
7. S

o

l

i

c

i

t

u

d 

d

e 

e

v

a

l

u

a

c

i

ó

n 

d

e

l 

E

s

I

A

,

n

o

t

a

r

i

a

d

a

.

8. C

o

p

i

a 

1. S

o

l

i

c

i

t

u

d 

d

e 

e

v

a

l

u

a

c

i

ó

n 

d

e

l 

E

s

I

A

,

n

o

t

a

r

i

a

d

a

.

2. C

o

p

i

ANEXO 1 

DOCUMENTACIÓN LEGAL 

1. Solicitud de evaluación del EsIA, notariada.

2. Copia de Cédula de representante legal, notariada.

3. Copia de Paz y Salvo de Ministerio de Ambiente.

4. Recibo de pago de Evaluación de Ministerio de Ambiente.

5. Certificado de Registro público de la Sociedad. Resolución que nombra a

director general de la CSS, Ley que crea la CSS.

6. Certificado de Registro público de la Propiedad y copia de escritura la

pública No. 58 del 32 de octubre de 2002.

7. Copia de la Resolución DIEORA IA – 060 – 2013 de 16 de abril de 2013,

que aprueba el EsIA Categoría II: “Anteproyecto, diseño, planos finales,

especificaciones técnicas y construcción de la Nueva Policlínica de

Boquete, provincia de Chiriquí”.

8. Copia de Nota DIVEDA-343-2023 sobre la Vigencia del EsIA aprobado por

la Res. DIEORA IA – 060 – 2013 de 16 de abril de 2013.

*Documentos legales originales están adjuntos al EsIA en folder aparte.
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ANEXO 2 

PLANOS, MAPAS Y PERMISOS  

1. Copia de planos.

2. Anteproyecto aprobado.

3. Copia de Plano Catastral.

4. Nota de solicitud de asignación de uso de suelo ante MIVIOT.

5. Mapa de ubicación geográfica.

6. Perfil Topográfico.

7. Plano Topográfico.

8. Plano del polígono del proyecto identificando los cuerpos hídricos.

9. Mapa de cobertura vegetal y uso de suelo.
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ANEXO 3 

Componentes de la PTAR 

1. Memoria de cálculos (descriptiva y de diseño) de la PTAR.

2. Metodología para la construcción de la PTAR.

3. Manual de operación de la PTAR.

4. Fichas técnicas de los equipos de la PTAR.
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1. OBJETIVO Y ÁMBITO DE APLICACIÓN 
 

El obje�vo de este documento es la presentación descrip�va de la metodología para la construcción 
de la planta de tratamiento de aguas residuales de la policlínica de Boquete; Estación de bombeo y 
caja de rejilla soterradas y Tanque de Pre-desnitrificación, tanque de aereación , sedimentador, 
digestor y cámara de contacto sobre el nivel de suelo.  

 

2. GENERALIDADES 
Descripción general de las obras a realizar en la fase construc�va. 

 

2.1 ABREVIATURAS Y DEFINICIONES 

 

PTAR: Planta de tratamiento de aguas residuales. 

EBAR: Estación de bombeo de aguas residuales. 

MC: Método construc�vo 
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3. METODOLOGÍA DE CONSTRUCCIÓN 
 

3.1 Obras Civiles 

 

Para ejecutar la construcción del presente proyecto se considerará dividir las actividades en 5 
principales etapas, las cuales comprenden: Construcción de caja de rejilla y EBAR (soterrada), primera 
fase de los muros, segunda fase de muros, construcción de caseta para equipos y tanque séptico con 
sistema de filtración pozo ciego. 

Luego de realizar el replanteo en el área destinada para la PTAR se da inicio a la excavación para la 
construcción de la caja de rejilla/estación de bombeo, esta será tipo banqueta para aumentar el factor 
de seguridad. Al verificar que el nivel de suelo sea el correcto el siguiente paso será nivelar el terreno, 
colocar la formaleta y los aceros de fondo como se indica en los planos, posteriormente se procede a 
colocar la cinta waterstop para lograr una junta impermeable siempre asegurando que las mismas se 
encuentren debidamente embebidas y queden adheridas al hormigón luego del vaciado.  

 

 
Colocación de Cinta Waterstop en Juntas Frías 

El siguiente paso comprende la confección de los muros para la estación de bombeo que dará inicio 
con la colocación de los aceros horizontales (ya que los aceros verticales han quedado colocados 
desde el vaciado de fondo) y la instalación de las formaletas con su respectiva cinta waterstop; La cual 
sellará la junta fría que se generará en la unión de los muros de la estación de bombeo y el fondo de 
los demás tanques. 

A continuación, se deberá pintar las caras de los muros que quedarán en contacto con el suelo con 
un producto bituminoso asfáltico que cumplirá la función de impermeabilizar y proteger contra la 
humedad la estructura, esto luego de picar y resanar los tensores (ties) utilizados para la colocación 
de las formaletas. Una vez realizada esta actividad, se procede a rellenar mínimo dos terceras partes 
de la excavación tomando en cuenta que se hará en capas de 0.30 a 0.50 cm dependiendo del equipo 
disponible (sapo compactador o rola) para luego dar inicio a los trabajos de fondo del resto de los 
tanques de la PTAR (Tanque Pre-desnitrificación, tanque de aireación, sedimentador y cámara de 
contacto).  
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En esta ocasión, los trabajos se realizarán a nivel de terracería y serán: La colocación de formaletas 
para el fondo, con sus respectivos aceros dejando las espigas de las barras de acero que más adelante 
serán las verticales para los distintos muros. Al finalizar el vaciado de fondo se procede con el armado 
de acero para la primera fase de los muros de la PTAR el cual tendrá una altura de 2.40m y contará 
nuevamente con su debida cinta waterstop debido a la unión de las 2 fases de muros. Luego de 
desencofrar el primer vaciado de muros se procederá a retirar las formaletas, a continuar con la 
colocación de los aceros horizontales y nuevamente la colocación de formaletas para el segundo 
vaciado de muros. Se prestará mucha atención a la ubicación de los pases entre muros ya que 
cumplen una función importante a la hora de instalar los equipos, es por este motivo que se verificará 
antes de realizar el último vaciado que se cumpla con los niveles especificados. 

Una vez realizado el vaciado de los muros se procederá a retirar todos los tensores utilizados para 
reforzar el encofrado, uno a uno deberán ser sellados con producto impermeabilizante resistente a 
sulfato para evitar fugas ya que posteriormente se realizará una prueba de estanqueidad para detectar 
fugas y futuras afectaciones a la estructura de los muros. De igual manera se aplicará un producto en 
las caras internas de los muros perimetrales para impermeabilizar contra fuerzas hidrostáticas. 

Durante la fase de construcción del muro se considera trabajar de manera simultánea a la construcción 
de la caseta de sopladores, esto se hará con la finalidad de agilizar los trabajos y dar inicio a la fase 
final de instalación de los equipos electromecánicos. 

Es importante recalcar que luego de los vaciados tanto de fondo como de losa superior se deberá 
aplicar mediante un rociador el producto para reducir el peligro de fisuras por retracción. 

Para la construcción de las estructuras del tanque séptico y filtro anaeróbico se realizará la excavación 
del área que abarca el sistema de filtración de pozo ciego, caja de muestreo, cámara de contacto, 
tanque séptico y filtro anaeróbico. Luego de verificar los niveles de terracería se da inicio a la 
conformación del terreno para construir el fondo del tanque séptico y el pozo ciego. El fondo del pozo 
ciego contará con tubos PVC de 2” espaciados a 0.40 mts en ambas direcciones que quedarán 
embutidos en el concreto, la estructura del mismo será de doble emparrillado de acero # 4@ 0.30 
mts,las paredes se construirán de bloques de 6” rellenos que serán resanadas con cemento tipo 2 con 
un impermeabilizante Sika 1 o similar. Esta cámara se rellenará con piedra  de 6” u 8” de diámetro 
hasta una altura de 1.55 mts procurando dejar el pase que lo comunicará con la caja de muestreo, se 
construirá su losa al nivel indicado en los planos con doble emparrillado de acero #4 para rematar con 
una pared de bloques de 4” que elevará la tapa para prevenir que entre agua del nivel de suelo. 

En el tanque séptico que contiene 3 divisiones internas, se colocará en el filtro anaeróbico  tubos de 
8” de diámetro con perforaciones de ½” sobre el fondo de la misma y luego se colocarán piedras #6 o 
#8. Posterior a esto se levantarán paredes con bloques de 6” rellenos de hormigón con aceros #4 en 
cada celda y se resanará con una mezcla de cemento e impermeabilizante para finalmente construir 
la losa superior con aceros y concreto como se especifica en los planos. 

A medida que estas dos estructuras van avanzando se irá realizando el relleno hasta llegar a los 
niveles adecuados para construir la caja de muestreo y la cámara de contacto las cuales se detallan 
en los planos. 
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3.2 Instalaciones Electromecánicas 

Una vez concluidas las obras civiles incluyendo la instalación de las puertas en la caseta de sopladores 
se iniciarán los trabajos de instalación de los equipos. 

Como parte de los trabajos preliminares se realiza una Limpieza y acondicionamiento del área de 
instalación electromecánica (Incluye fondos de bombeo, tanques de aireación, sedimentación, digestor 
de lodos y la verificación de los niveles y apertura de pases de muros), durante este periodo también 
se realiza la confección mecánica de roscas para plomería de aire de sopladores, difusores y 
colectores. Adicional a esto se harán los cortes de niples de hierro galvanizado, PVC y perforaciones 
de vertederos y colectores. 

Los trabajos en la estación de bombeos de influente iniciarán con el montaje de codos base de bomba 
y los rieles guías. Posteriormente se hará el descenso de bombas sumergibles con el conexionado de 
bombas con cableado de potencia en caja de empalme waterproof. También se hará el montaje e 
instalación de ángulos de soporte de los colectores y vertederos del tanque de aireación. 

En el tanque de sedimentación se hará el montaje e instalación de ángulos de soporte de los colectores 
y vertederos del sedimentador. Luego se procede con la instalación y montaje de bombas de vacío de 
retorno al tanque de aireación, retorno al tanque de pre-denitrificación y la bomba de vacío para el 
llenado del digestor. 

Los trabajos en el tanque de desinfección inician con el montaje de angulares de soporte del 
dosificador de cloro para la posterior instalación del dosificador de cloro.  El siguiente punto será la 
instalación del dosificador de cloro. 

Previo a la instalación de la bomba de vacío para descarga de lodos tratados será necesario hacer el 
armado de malla de difusores en el fondo del tanque digestor junto con la conexión de líneas de aire 
principal. Montaje del tablero de control y alambrado de todos los equipos instalados dentro de la 
PTAR (Bombas de Influente y mixer sumergible) para finalizar se realiza el alambrado de electricidad 
general de caseta que incluye: Panel de distribución eléctrica, iluminación interna y externa, sistema 
de detección de incendios, tomacorrientes, luz de emergencia y similares. 

Luego de finalizada la instalación de los equipos se hace una limpieza general del área de trabajo y 
se da inicio a la fase de pruebas. Se corrobora que el cliente cuente con servicio eléctrico permanente 
o sea servido por un sistema de generador eléctrico. Previo al inicio de las pruebas el cliente deberá
llenar como mínimo  ½ tanque de agua de cada sección para realizar las pruebas y ajustes 
correspondientes al sistema. (esto puede ser con agua limpia o agua residual). Se realizarán ajustes 
de programación del funcionamiento de los equipos en el tablero de control para finalizar con la 
coordinación de la capacitación al personal asignado por el cliente y la entrega formal de la PTAR. 
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MARCO TEORICO 

 

 

 

Introducción  

 

El tratamiento de aguas residuales es una réplica del proceso natural de descomposición por 

medio del uso de procesos físicos, químicos y biológicos. Por lo general, el tratamiento de las 

aguas residuales incluye los procesos de pretratamiento, tratamiento secundario y terciario. 

También incluye la disposición de las aguas residuales tratadas y el tratamiento y disposición de 

los lodos. El objetivo del tratamiento primario es sacar la materia sólida de las aguas residuales. 

El tratamiento secundario elimina los contaminantes restantes utilizando un proceso biológico. 

 

El proceso de lodos activos, un proceso de tratamiento secundario, utiliza microorganismos para 

desintegrar la materia orgánica en las aguas residuales. Esto elimina los contaminantes 

adicionales de las aguas residuales. 

 

Los lodos activados son un proceso de tratamiento por el cual el agua residual y el lodo biológico 

(microorganismos) son mezclados y aireados en un tanque denominado Reactor, los flóculos 

biológicos formados en este proceso se sedimentan en un tanque de sedimentación. 

 

En el proceso de lodos activados los microorganismos son completamente mezclados con la 

materia orgánica en el agua residual de manera que ésta les sirve de alimento para su producción. 

Es importante indicar que la mezcla o agitación se efectúa por medios mecánicos (aireadores 

superficiales, sumergidos o sopladores, etc) los cuales tienen doble función:  

1) producir mezcla completa 

2) agregar oxígeno, al medio para que el proceso se desarrolle. 

 

Los elementos básicos de las instalaciones del proceso de lodos activados con tratamiento de 

nitratos (NO3) mediante Pre – desnitrificación anóxica. 

 

 Tanque de Pre-desnitrificación: Estructura donde el influente y los microorganismos que 

se desarrollan en zona anóxica (incluyendo biomasa especializada) son mezclados por un 

mezclador sumergible y se produce reacción biológica de desnitrificación.  

 

 Tanque de aireación: Estructura donde el influente y los microorganismos (incluyendo 

biomasa de los lodos activados) son aireados y mezclados y se produce reacción 

biológica.  

 Equipo de aireación: Inyección de oxígeno para activar las bacterias heterotróficas. 

 

 Tanque sedimentador: El influente mezclado procedente del tanque aireador es 

sedimentado separando los sólidos suspendidos (lodos activados), obteniéndose un 

efluente tratado clarificado. 
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 Sistema de recirculación de licor mezclado: El propósito de este sistema es mantener una 

fuente de carbono interna que sirve de alimento a las bacterias anóxicas en el tanque de 

pre- desnitrificación, para ello se va a recircular licor mezclado desde el reactor de 

aireación de lodos activados con el uso de una bomba de vacío tipo air lift. 

 Sistema de recirculación de lodos: El propósito de este sistema es el de mantener una alta 

concentración de microorganismos en el tanque de aireación. Una gran parte de sólidos 

biológicos sedimentables en el tanque sedimentador son retornados al tanque de aireación. 

 Exceso de lodos y su disposición: El exceso de lodos, debido al crecimiento bacteriano en 

el tanque de aireación, son eliminados, tratados y dispuestos. 

 

 

Operaciones Básicas  

 

1. Pretratamiento/ Estación de bombeo de elevación de influentes. 

 

El primer paso en el pretratamiento de aguas residuales consiste en un acondicionamiento con la 

retención de solidos con rejillas gruesa y media antes de proceder a la elevación del influente, 

para la elevación del influente se utilizará una estación de bombeo hacia al tratamiento biológico 

de predesnitrificación, el uso de rejillas es debido a que ciertos elementos no biodegradables 

inhiben el proceso de pre - desnitrificación anóxica, es esta fase el agua residual es mezclada con 

el uso un mezclador sumergible, esta mezcla va a evitar sedimentación y homogenizar la materia 

orgánica en suspensión. Los sólidos retenidos se desechan en bolsas hacia rellenos sanitarios. 

 

2. Remoción de Nitratos en Tanque de pre- desnitrificación. 

 

Las aguas residuales crudas mezcladas con el mezclador sumergible son tratadas por bacterias 

especializadas en un ambiente anóxico donde la concentración de oxígeno disuelto debe ser 

inferior a 0,5 mg/l y donde los nitratos (NO3) son removidos en forma de nitrógeno gaseoso a la 

atmósfera. 

  

3. Remoción de DBO5 y Nitrificación en Tanque de Aireación. 

 

Dentro del tanque de aireación la biomasa de lodos en suspensión en el agua; así como la 

aireación proveen el medio a través de los cuales la materia coloidal y disuelta del influente 

puede ser tratada. 

 

Las aguas residuales mezcladas con la biomasa de lodos son aireadas hasta obtener cerca de 2 

mg/lt de oxígeno disuelto.   En este proceso una parte de la materia orgánica contenida en el 

influente es mineralizada y gasificada; y la otra parte, es asimilada como nuevas bacterias. 

 

A través de las bacterias presentes la biomasa de lodos el oxígeno y la mezcla provista por el 

sistema de aireación, ocurren dos procesos biológicos: 

a. El primero es la síntesis de la materia coloidal y disuelta. 
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Aquí los organismos activos, con la ayuda de oxígeno, absorben, digieren y crean sólidos 

suspendidos. Luego de un adecuado tiempo de retención en los tanques de aireación, estos 

sólidos se sedimentan en los tanques sedimentadores y luego son devueltos a los tanques de 

aireación. 

El sobreflujo del vertedero del sedimentador estará relativamente libre de materia coloidal y 

disuelta. Una proporción de los sólidos sedimentables deberá ser periódicamente retirada del 

sistema. Esto ayudará a prevenir la formación de una concentración de partículas de lodos 

activados mayor a lo requerido en el tanque de aireación (licor mezclado) al formarse nuevos 

sólidos a partir de los presentes en las aguas servidas. 

 

b. El segundo proceso es llamado oxidación. 

La oxidación, al igual como ocurre en otras formas biológicas de vida, es simplemente la 

quema del alimento (partículas de las aguas servidas y fecales) y la creación resultante de 

energía, C02 y agua. 

 

c. El tercer proceso es la reducción de nitrógeno. 

Debido a la presencia de los medios de soporte de la biomasa en el reactor, se realiza la 

reducción del nitrógeno presente en el agua cruda.  Esto se logra debido a la biomasa y las 

condiciones óptimas para el crecimiento de bacterias y para la degradación de la DBO, NH3-N, 

NO3-N.  El proceso de transformación de nitratos en gas tiene lugar en etapas seriadas 

catalizadas por sistemas enzimáticos diferentes, apareciendo en el proceso productos 

intermedios diferentes, nitratos (NO2), óxido nítrico y óxido nitroso (NO). 

 

NO3         NO2          NO          N2O          N2 

 

En la planta de tratamiento los lodos en el tanque de aireación son oxigenados mediante el uso de 

difusores de aire instalados en el fondo. El aire es suministrado por sopladores regenerativos, este 

equipo también se encarga de proporcionar la mezcla requerida por el proceso biológico de este 

tanque. 

 

 

4. Separación sólido líquido en el Tanque de Sedimentación 

  

Los lodos activados son lodos sedimentados de las aguas residuales crudas previamente agitados 

en la presencia de abundante oxígeno atmosférico. Los lodos activados son diferentes de otros 

lodos tanto en apariencia como en características físicas y composición biológica. Un lodo 

activado de buena calidad tiene un particular olor a tierra húmeda y mohosa cuando está en 

circulación en el tanque de aireación. 

 

El lodo es un flóculo de un color café claro que precipita y sedimenta rápidamente en el líquido 

de origen dejando un sobrenadante claro sin olor ni color y brillante. 

  

Los lodos activados deben ser separados del licor mezclado proveniente del tanque de aireación. 

Este proceso se realiza en el tanque de sedimentación, concentrándolos por gravedad. La 

finalidad de este proceso es: 
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a. Conseguir un efluente clarificado con un mínimo de sólidos suspendidos

b. Asegurar el lodo de retorno.

Con la finalidad de mantener la concentración de los lodos activados en el licor mezclado en un 

determinado valor, una parte de los lodos son eliminados del sistema al tanque digestor de lodo. 

Un aspecto relacionado con la separación de lodos es el concerniente a los flóculos biológicos de 

los lodos activados, estos están compuestos de bacterias heterotróficas y son el elemento 

principal para la purificación, tienen dos importantes características en el proceso: 

a. Eficiente remoción de materia orgánica.

b. Eficiente separación de sólidos.

En la planta de tratamiento se cuenta que con un tanque sedimentador y el retorno de lodos se 

hace mediante una bomba de vacío de tipo air lift para aguas negras que permiten regresar los 

lodos hacia el tanque de aireación o hacia el digestor de lodo cuando es necesario reducir la 

concentración de microorganismos en el tanque de aireación. 

4. Desactivación de sólidos en el Tanque Digestor y disposición hacia Lechos de Secado

La digestión aeróbica se basa en el principio de que los microorganismos metabolizarán su masa 

celular ante la ausencia de materia cruda nueva entrando a la mezcla.  Este componente del 

proceso reduce los sólidos volátiles de la mezcla reduciendo el total de sólidos que se envía a los 

lechos de secado.  El proceso de digestión también elimina olores, aceites, grasas y reduce la 

población de microorganismos patógenos del lodo. 

La digestión de lodos se realiza continuamente por medio de la alimentación intermitente de lodo 

activado desde el sedimentador de la planta y la remoción en lotes de lodo y nata del mismo.  El 

tanque digestor es aireado para el desarrollo del proceso de digestión mediante la provisión de 

oxígeno y la mezcla.  Esta aireación debe ser detenida periódicamente para sedimentar los lodos 

y retirar la nata en la parte superior.  En la medida que se va retirando la nata del digestor 

aumentan la concentración de lodos.  Una vez alcanzada una concentración de sólidos 

suspendidos en el digestor superior al 2%, la separación de la nata de la mezcla del digestor se 

hace más y más difícil por lo que el mismo es retirado hacia lechos de secado para su posterior 

disposición. 

Los lechos de secado son filtros que reciben los lodos digeridos y separan mayor cantidad de 

líquido de los mismos y manteniendo los sólidos en la parte superior los cuales se secan para su 

remoción y disposición final.  Los líquidos filtrados son llevados a la entrada de agua cruda de la 

planta para su ingreso al sistema nuevamente. 

En la planta de tratamiento se cuenta con un tanque digestor de lodos que descarga hacia dos 

lechos de secado.  La aireación del digestor se hace mediante un soplador de aire tipo 

regenerativo y difusores de burbuja instalados en el fondo del tanque, la descarga de lodos 

digeridos hacia los lechos de secado se realiza por medio de una bomba sumergible para aguas 

residuales. 
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5. Desinfección

El impacto de las aguas servidas en las fuentes de agua superficial y subterránea ha puesto en 

relevancia diversas problemáticas de salud y seguridad. Los organismos potencialmente 

problemáticos en el agua residual doméstica incluyen a las bacterias entéricas, los virus y los 

quistes de protozoarios. 

Como respuesta a estas preocupaciones, la desinfección se ha convertido en uno de los 

mecanismos principales para la desactivación o destrucción de los organismos patógenos. Para 

que la desinfección sea efectiva, el agua residual debe ser tratada adecuadamente. El cloro es el 

desinfectante más usado para el tratamiento del agua residual doméstica porque destruye los 

organismos a ser inactivados mediante la oxidación del material celular. 

En el tratamiento de aguas servidas, las normas sobre coliformes fecales no se cumplirán sin una 

operación de desinfección adecuada. El líquido efluente del sedimentador de lodos debe ser 

conducido a un sistema de desinfección que permita descargar agua tratada adecuadamente. 

Es claro que el sistema de tratamiento biológico se diseña sólo para el abatimiento bioquímico de 

DBO5 ya que los sólidos suspendidos se controlan en el sedimentador y los Coliformes fecales en 

una unidad de desinfección. 

La dosis mínima debe ser aproximadamente de 7 mg Cl2/l, para abatir el número de coliformes 

fecales en el orden de magnitud adecuado por la norma sin que adicionalmente se alteren las 

propiedades fisicoquímicas. El tiempo de retención en la cámara de contacto con la dosis óptima 

es de 30 minutos. 

En la planta de tratamiento de aguas residuales se cuenta con un sistema de dosificación de 

tableta de cloro.  El efluente mezclado con cloro pasa por una cámara de contacto que cuenta con 

separaciones alternadas que hacen circular el agua y permitir la acción desinfectante del cloro.  

Una vez recorrido el tanque de contacto el efluente ya desinfectado es enviado al sitio de 

descarga final. 
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Esquema de procesos realizados en la planta 

Características del Proyecto: 

1. La Planta de Tratamiento es aeróbica con capacidad de 26,500 GPD (100m³/d).

Agua Cruda Agua Tratada 

DBO5:   300  mg/l DBO5:  50 mg/l 

TSS:   220  mg/l TSS:     35 mg/l 

TKN:    40   mg/l Nt:        15 mg/l 

El efluente de la Planta de Tratamiento cumplirá con los parámetros de la norma DGNTI 

COPANIT 35-2019 para descarga a cuerpo receptor y los lodos con la norma DGNTI 

COPANIT 47-2000. 

2. Disposición de lodos secos: disposición de lodos secos: los lodos secos se utilizarán como

abono de la jardinería y área común del proyecto. 

3.Plan de contingencia:

a. El diseño de esta planta permite debido a tiene instalado un generador eléctrico de

emergencia que durante los períodos de falta de energía eléctrica, la planta podrá

seguir operando por lo cual, la calidad del efluente no se afectará durante este

período.  La desinfección del efluente tampoco será afectada, ya que la misma no

depende de la energía eléctrica para su funcionamiento.

b. En caso de requerir reparaciones, cada equipo se puede retirar del sistema sin

detener los demás y sin la necesidad de vaciar los tanques para esta operación.
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PUESTA EN MARCHA 

Advertencia 

Las aguas negras y los desechos acarrean bacterias, hongos, parásitos y virus que pueden causar 

infecciones intestinales, pulmonares y de otro tipo. Si las costumbres laborales y el equipo de 

protección personal no le impiden absorber esos agentes, se puede enfermar. 

Durante cualquier parte del tratamiento, el transporte o la aplicación de los desechos de aguas 

negras, el trabajador puede verse expuesto a materiales que ocasionan enfermedades, pero los 

buenos hábitos de trabajo pueden ayudar a darle protección. 

Para trabajar cerca de las aguas negras o los desechos, los controles de ingeniería y los hábitos 

laborales son las mejores formas de proteger a los trabajadores en contra del riesgo de contraer 

una enfermedad. 

El trabajador debe hacer lo siguiente: 

 Lavarse bien las manos con agua y jabón antes de comer o fumar y después del trabajo.

 No se toque la nariz, boca, ojos u oídos con las manos a menos que estén

recién lavadas. La mayoría de las veces se contrae las enfermedades cuando tiene gérmenes

en las manos y se toca la boca o la nariz o los ojos.

 Mantenga las uñas bien recortadas; use un cepillo para limpiarse bien debajo de las uñas.

 Use guantes impermeables cuando valla a limpiar bombas o mallas y cuando vaya a

manipular residuos, lodo o arena.

 Use guantes todo el tiempo cuando tenga las manos agrietadas o quemadas o tenga alguna

irritación o herida.

 Bañarse y quitarse la ropa de trabajo antes de irse para su casa.

 No deje la ropa de trabajo junto con la otra ropa.

 Informe de inmediato cualquier lesión o enfermedad.

 Si se enferma, asegurase de decirle al medico que usted trabaja en plantas de tratamiento

aguas servidas.

 Debe tener al día las vacunas contra el tétano, hepatitis A y la difteria debe tenerlas al día.

Apoyo durante el inicio 

El personal de PROGESA realizará, junto al operador designado por el cliente, todas las pruebas 

físicas y mecánicas de funcionamiento y operación del equipamiento electromecánico instalado. 

Igualmente, explicará al operador el funcionamiento de las válvulas, bombas, equipos de 

aereación, paneles de control y sistema de desinfección. 
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Generalidades 

La puesta en marcha de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales consiste en balancear 

adecuadamente las capacidades variables de la planta tales como mezcla, aereación, tiempo de 

funcionamiento y carga orgánica de la instalación que ella sirve. 

Puesto que no hay dos plantas con cargas iguales, es imposible que, al momento de la puesta en 

marcha, la planta pueda estar lista a prestar el mejor servicio de acuerdo con su capacidad. De 

esta manera lo primero que se realiza es afinar la planta. El afinamiento (balanceamiento) de una 

planta se llama puesta en marcha. Esta debe ser exitosamente completada antes que realice el 

trabajo para la cual fue diseñada. 

Un programa consciente de puesta en marcha permitirá que la planta logre rápidamente el 

máximo de eficiencia en su operación, pero si este programa se detiene o no se realiza 

adecuadamente, la planta no trabajará eficientemente. 

Llenado inicial 

El llenado inicial puede hacerse usando agua residual, agua limpia ó licor mezclado de alguna 

otra planta en operación. Si es posible, se recomienda usar una combinación de agua residual y 

licor mezclado. 

Antes de iniciar el llenado, todas las válvulas y compuertas deben estar abiertas para asegurar que 

los compartimentos de la planta se llenen al mismo tiempo y prevenir fatigas en la estructura y 

deformación de los muros. 

En plantas nuevas, es recomendable llenar con agua limpia cubriendo los difusores hasta 1/3 

parte de la altura del tanque. Luego se sigue el llenado con licor mixto hasta 2/3 partes de la 

altura del tanque, finalizando el llenado con agua residual. El aire debe proveerse a los difusores 

una vez que estos han sido cubiertos de agua y seguir operándolos hasta finalizar el llenado. 

Terminando el llenado de la planta, se requiere hacer algunos ajustes, conforme el agua empieza 

a derramar al sedimentador, se debe observar un flujo uniforme. Si no hay un flujo uniforme, 

ajuste el vertedor hasta obtener un gasto uniforme, ya que se pueden presentan fallas de 

operación en el sedimentador, como es un “corto circuito” cuando no hay una distribución 

homogénea, como flotación de lodo, incrementando la carga orgánica y pérdida de lodo en el 

efluente.  

Es importante mantener el control sobre el vertedor del sedimentador ya que un mal control 

produce incremento en la DBO5 del efluente, incremento de sólidos y baja calidad del agua 

tratada.  
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Suministro de aire 

El suministro de aire en el tanque de tratamiento es realizado a través de difusores de burbujas 

fina instalados en el fondo del tanque y sopladores regenerativos que enviarán el aire de la 

superficie hasta los difusores.  Para regular la cantidad de aire suministrado al sistema es 

necesario variar el tiempo de operación de los sopladores hasta obtener un valor de oxígeno 

disuelto (O.D.) en el agua cercano a los 2 mg/l.  Si el oxígeno disuelto es menor a 1 mg/l, la 

planta puede generar condiciones anóxicas dentro del tanque de aireación y producir malos 

olores; en este caso, se deberá aumentar el tiempo de operación de los sopladores.  Si se obtienen 

valores de O.D. mayores a 2,5 mg/l, estaremos desperdiciando energía por el funcionamiento 

excesivo de los sopladores por lo cual, debemos disminuir el tiempo de operación. 

Otro ajuste importante es el suministro de aire a los difusores en el digestor de lodos. Regulando 

las válvulas de control de aire puede regularse el mezclado en este tanque.  

Visualmente determine si el flujo de aire es parejo en todos los difusores, si no, entonces regule 

las válvulas de control. La turbulencia creada debe producir un buen mezclado en el tanque. Si 

esto no ocurre, entonces verifique la descarga del soplador y la línea de aire para asegurarse que 

el soplador entregue la cantidad correcta de aire. Si no hay un buen mezclado, esto provoca 

asentamiento de lodo, resultando condiciones sépticas y malos olores. 

Después de 30 minutos, verificar la concentración de oxígeno disuelto en el tanque, de acuerdo al 

procedimiento descrito en la sección de pruebas de este manual. Si la cantidad de oxígeno 

disuelto es inadecuada, verifique que la línea de aire no se encuentre atascada ó que no tenga 

fugas y que las válvulas de control estén bien abiertas. 

Otros 

Luego de haber realizado los pasos anteriores, la planta está lista para una operación normal. Si 

no se ha usado lodo de otra planta para el arranque inicial, entonces hay que inducir el 

crecimiento de lodos. A continuación, se explica este procedimiento. 

Si se han verificado los puntos anteriores y el funcionamiento parece inadecuado, entonces es 

posible que existan condiciones sépticas ó una carga orgánica mayor a la calculada esté entrando 

al sistema. En este caso, se requiere mayor cantidad de aire. Para solucionar esto, instale y ponga 

en operación un segundo soplador. 

Como cualquier proceso biológico de tratamiento, las plantas de lodos activados se basan en 

procesos biológicos que se llevan a cabo en forma natural. Para empezar, los organismos que 

degradan el material orgánico no están presentes en todos los tipos de aguas residuales y 

normalmente no están en suficiente cantidad para consumir rápidamente este material. 

En una planta de tratamiento, las condiciones son tales que las bacterias comúnmente presentes 

en el agua residual crecerán en cantidades suficientes para consumir los compuestos orgánicos 
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presentes. 

Cuando se pretende arrancar una planta sin una “siembra” de lodos, el proceso de formación de 

bacterias toma varias semanas e incluso meses hasta obtener un desarrollo adecuado de lodo. 

Otro factor que afecta el desarrollo de las bacterias es que, al arranque de una planta nueva no se 

cuente con el flujo suficiente de agua residual para el cual fue diseñada la planta. 

Durante el periodo de arranque, puede ocurrir formación de espuma. Esto se puede controlar 

usando dispersantes químicos de espuma.  

El desarrollo del lodo debe continuar hasta lograr el máximo tratamiento requerido. La 

disposición del excedente de lodos debe comenzar hasta tener una completa estabilización de la 

planta.  

Normalmente, el período de puesta en marcha de una planta dura aproximadamente entre 8 a 12 

semanas. Durante este tiempo, en el cual el lodo activado se desarrolla, el operador deberá 

balancear los ciclos de funcionamiento para cumplir con las cargas tanto hidráulica como 

orgánica que ingresen a la planta. 
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VERIFICACION Y PRUEBAS 

Verificación de funcionamiento 

Las plantas pueden ser operadas y mantenidas eficiente y adecuadamente, si se realiza un 

monitoreo de al menos los siguientes parámetros: 

 Sedimentación,

 pH,

 Oxigeno disuelto y

 Cloro residual

 Examen con microscopio

Es importante que el operador de la planta observe ciertos indicadores que le permitan apreciar si 

la planta está operando adecuadamente. Los procedimientos descritos más adelante no requieren 

de análisis de laboratorio ni de sofisticados equipos o actividades. 

Sin embargo, debe recordarse que, diversos análisis de laboratorio son requeridos para 

comprobar el valor exacto de determinados parámetros. Mediante fáciles acciones el operador 

debe ir formando una bitácora del comportamiento de algunos parámetros básicos, lo que le 

permitirá comprobar el funcionamiento y obtener un efluente claro, cristalino y debidamente 

tratado. 

Equipamiento Requerido 

El equipamiento requerido para verificar estos parámetros es el siguiente: 

 Dos (2) jarros plásticos transparentes de 1 litro, boca ancha, graduados cada 100 cc

 Un cono Imhoff

 Un microscopio

 Medidor de oxígeno disuelto

 Medidor de PH

 Medidor de cloro residual

 Dos (2) guantes de goma hasta los codos

 Una varilla con una red fina tipo canasto

Pruebas de funcionamiento 

1. Prueba de sedimentabilidad:

Objetivo: Esta prueba es conducida diariamente para ayudar al operador en la rutina de control 

del proceso e identificar problemas específicos, para lo cual se usa una jarra de 1 litro graduada 

cada 100 ml. 
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Procedimiento: Llene el recipiente con licor mixto (líquido del tanque de aereación), hasta la 

marca superior de la escala. Déjelo asentar por 60 minutos. A los 5, 30 y 60 minutos anote lo 

siguiente: lectura de la escala a donde llega el lodo sedimentado, densidad del lodo (grueso o 

ligero), claridad del sobrenadante (claro o turbio).  

Interpretación: 

Planta bien operada: 

 Licor mixto:

a. El lodo estará denso y sedimentará en al menos una hora.

b. La lectura del lodo deberá ser de un 50 al 70 % a los 5 minutos, 35 al 50 % a los 30

minutos y del 30 al 40 % a los 60 minutos. Los valores antes indicados son típicos y

pueden variar en otras plantas.

 Efluente del tanque clarificador:

a. Debe estar claro y libre de sólidos.

b. Un ligero asentamiento en la probeta o vaso de precipitados.

c. Sólidos suspendidos ligeros en el sobrenadante.

Planta regular o mal operada: 

 Licor mixto:

a. Sobrenadante turbio en el clarificador, lodo oscuro y olor (la planta no tiene suficiente

aire).

b. Color rojizo en el tanque de aereación (exceso de oxígeno o sobre aereación).

c. Los sólidos en la probeta o vaso de precipitados flotan a los 60 minutos de asentamiento

(sobre aereación).

d. Asentamiento después de 5 minutos arriba del 80 % o abajo del 40 %.

 Efluente del clarificador:

a. Sobrenadante turbio del clarificador (el lodo se ha vuelto séptico debido a que permanece

mucho tiempo en el clarificador.

Esta prueba también puede usarse para determinar la calidad del lodo e indicar las acciones que 

se requieren para mejorar la operación de la planta. 

Una curva adecuada debe mostrar una sedimentación de lodo del 70% a los 10 minutos de 

operación, 50% a los 20 minutos, 35% a los 30 minutos, 25% a los 40 minutos, 20% a los 50 

minutos. 
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Una curva con una sedimentabilidad más lenta y que no llega al 20% se considera una curva de 

lodo joven, esto se puede deber a demasiada remoción de lodo del sistema, rápida remoción de 

lodo del sistema ó alta carga orgánica. 

Una curva con una sedimentabilidad más rápida y que supera el 30% se considera una curva de 

lodo viejo y se puede deber a baja carga orgánica, periodos de aereación demasiado largo, 

retención de lodos por largos periodos. 

2. Prueba de pH:

Objetivo: Esta prueba diaria se usa para determinar el grado de acidez ó de alcalinidad del agua, 

tanto del influente como del licor mezclado. 

Interpretación: Un pH neutral es de 7. Abajo de este valor existe una condición ácida y arriba de 

éste, hay una condición alcalina. La condición más favorable para un sistema biológico es del 

rango de 6.5 a 7.5 pero en el tanque de aereación puede existir un rango de 5 a 8. Cambios 

extremos en el ph del agua cruda indican que alguna industria puede estar descargando sus 

desechos. Si el ph cambia fuera de lo normal, puede corregirse adicionando ciertos productos 

químicos.  

Pueden ocurrir cambios en el pH no relacionados con algún desecho industrial. Un pH bajo 

después de la clarificación indica que el lodo está retenido mucho tiempo en el clarificador. Un 

pH bajo luego de la desinfección indica una dosis alta de cloro lo que resulta en la formación de 

ácido clorhídrico. Una prueba de cloro residual debe realizarse para descartar cualquier sospecha 

referente a una sobredosis de cloro.  

3. Prueba de cloro residual:

Objetivo: Esta prueba diaria se usa para determinar si la dotación está operando al nivel 

requerido para matar las bacterias antes de que el agua sea descargada de la planta. 

Interpretación: El cloro residual será comúnmente de 0.5 a 1.0 mg/Lt pero en algunas ocasiones 

puede llegar hasta 2 mg/Lt. 

Equipo requerido: Colorímetro comparador de cloro, reactivo en pastillas, tubo de 10 ml 

Procedimiento: 

a. Llene el tubo de 10 ml con agua que sale de la planta.

b. Coloque en el tubo una tableta DPD #1R.

c. Tape el tubo y mezcle hasta que se disuelva la tableta.

d. Inserte el tubo en el colorímetro y compare su color hasta que coincidan.

e. Determine la cantidad de cloro residual libre en la muestra.
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4. Prueba de Oxígeno Disuelto:

Objetivo: Verificar el nivel de oxígeno disuelto en el tanque de aereación. Es importante 

mantener los niveles adecuados de oxígeno disuelto en el tanque de aereación para que el 

proceso de lodos activados trabaje bien. 

Procedimiento: 

(Alto rango: 1 gota = 1 mg/lt de oxígeno disuelto) 

a. Llene el vaso de la botella de oxígeno disuelto con el agua que a ser probada, permitiendo que

el agua fluya en la botella por 2 o 3 minutos, asegurándose que no haya burbujas de aire en la 

botella.  

b. Ponga el contenido de una tableta del agente No. 1 y una tableta del agente No. 2 que se

suministra con el kit. Tape cuidadosamente la botella de tal forma que no haya burbujas de aire. 

b.1 Cierre la botella y agítela vigorosamente para mezclarla.

b.2 Se va a formar un precipitado. Si hay oxígeno presente el precipitado se torna de un color

café anaranjado. 

c. Permita que el precipitado se asiente hasta la mitad. Agite de nuevo hasta que la mitad

superior de la muestra esté clara. 

d. Quite el tapón y adicione una tableta del reactivo No. 3. Vuelva a apretar y agite para mezclar.

El precipitado se disolverá y se tomará de un color amarillo si hay oxígeno presente. Esta es la 

muestra preparada. 

e. Llene el tubo medidor de plástico con esta muestra preparada y vacíelo en la botella de

mezcla. 

f. De le vueltas con la mano para agitar la muestra, añada gota a gota el titrante PAO, contando

cada gota hasta que la muestra cambie de amarillo a claro. Cada gota es igual a 1 mg/Lt de 

oxígeno disuelto. 

(Bajo rango: 1 gota = 0.02 mg/Lt de oxígeno disuelto). 

Si el resultado del paso 6 es muy bajo (digamos menor a 3 mg/Lt se recomienda probar con una 

muestra más grande para obtener una prueba más sensible. Esto puede hacerse directamente en la 

botella de muestra de oxigeno disuelto como sigue:  

a. Usando la muestra preparada como se indicó en el paso d arriba mencionado, ponga los.

contenidos de la botella de oxígeno disuelto hasta que el nivel llegue a la marca en las botellas. 

b. Mientras da vueltas con la mano la botella de oxígeno disuelto para mezclar la muestra,
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adicione gota a gota con el PAO contando cada gota hasta que la muestra cambie de amarillo a 

incoloro. Cada gota equivale a 0.02 mg/lt de oxígeno disuelto. 

Notas 

A. Es un poco difícil detener la botella sin que se vaya a trepar una burbuja de aire. Para evitar 

este problema incline la botella de OD un poquito e inserte el tapón con un movimiento rápido, 

lo cual fuerza a que las burbujas salgan. Si quedan burbujas atrapadas en los pasos 2 y 4, deseche 

la muestra y empiece de nuevo esta prueba. 

B. Una pequeña cantidad de tabletas puede permanecer pegado en el fondo de la botella de OD 

pero esto no afecta la prueba. 

C. No permita que el titrante PAO se exponga al sol ya que puede descomponerse. 

D. Si el OD se va a determinar en la línea de drenaje entonces necesita acondicionarse con una 

solución de ácido sulfámico en sulfato de cobre. 

E. Las muestras que contienen una concentración alta de cloro no permiten que se asiente el 

precipitado, sin embargo, no se observa interferencia si se permite que la muestra esté en 

contacto con el precipitado 4 o 5 minutos. 

F. Una prueba más sensible se puede realizar usando una solución indicadora Starch mientras se 

trata la muestra con el titrante PAO Para usar efectivamente la muestra gotearla hasta que el 

color empiece a cambiar de amarillo café a amarillo ligero. Adicione 2 gotas de la solución 

indicadora Starch. Continúe el goteo, la muestra indica la concentración exacta de oxígeno 

disuelto en la botella.  

5. Examen con Microscopio:

Objetivo: Verificar el tipo de bacterias presentes en el licor mezclado del tanque de aereación.  

Al examinar una gota del lodo activado o licor mixto con un microscopio, fijelo a un aumento de 

100x para que el operador pueda rápidamente determinar la condición del floc (licor mixto).  

Característica del floc 

Normal: La masa del flóculo es de pequeña a mediana densidad y las bacterias no están 

dispersas. 

Condiciones tóxicas: La masa del flóculo es de pequeña a mediana densidad con bacterias 

dispersas. Esto también indica un incremento en la carga orgánica.  

Una baja concentración de oxígeno o bajo PH se indica que microorganismos filamentosos están 

presentes. Estos son delgados como tipo rosca. 
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Tipo de bacterias presentes en el licor mezclado. 

Ya que las bacterias que están presentes en un sistema de lodos activados indican las condiciones 

de operación del sistema, es necesario que la persona que realiza el examen al microscopio tenga 

la habilidad de reconocer los cinco mayores tipos de microorganismos. Fije el microscopio a un 

aumento de 200x cuando realice esta prueba.  

Una evaluación de las condiciones de operación, basada en la presencia de este tipo de bacterias 

no debe estar basada en el número absoluto de ciertos tipos encontrados sino que en la forma que 

predominan. La siguiente guía puede usarse para evaluar el rendimiento de la planta: 

Si hay protozooarios flagelados predominantes, entonces el contenido es relativamente alto en 

orgánicos no estabilizados.  

Vista general de Protozoarios Flagelados 

Si hay protozooarios ciliados nadadores Libres predominantes, existe un nivel orgánico 

moderadamente bajo, de 50-100 mg/lt de DBO.  
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Vista general de Protozoarios Ciliados Nadadores Libres 

Si hay protozooarios ciliados predominantes, existe un nivel orgánico inestabilizado, de 10- 20 

mg/lt de DBO.  

Vista de los Protozoarios Ciliados 

Si hay rotíferos predominantes, existe una condición orgánica muy baja, inestabilizada, de 2-5 

mg/lt de DBO. 

Vista de los Rotiferos 

Los protozooarios pueden ser usados para indicar que existen niveles de cargas orgánicas ya que 

son muy sensitivos a materiales tóxicos y por lo tanto morirán antes de afectar a la bacteria. Una 

rutina de observación de los protozooarios indica un problema muy serio pero que si se detecta a 

tiempo previene que la bacteria muera.  

Los protozooarios y otros animales son estrictamente aeróbicos por lo tanto indican que hay 

suficiente oxígeno presente. Si existe una condición anaerobia, los animales microscópicos 

pueden existir por algunas horas pero una condición anaerobia prolongada será fatal. Una baja 

condición de PH también será fatal en un periodo corto de tiempo para estos animales 
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microscópicos. 

En el examen con el microscopio se pueden observar otro tipo de microorganismos que no son 

convenientes para el desarrollo del proceso biológico.  Algunos de ellos son: 

Crustaceas: 

Tardigradas: 

Filamentosas: 

Nemátodos: 

Tardigradas: 
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MANTENIMIENTO 

El equipamiento de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales requiere un cierto grado de 

mantenimiento, así como cualquier equipamiento eléctrico o mecánico. Las plantas han sido 

diseñadas para un rendimiento óptimo con apenas un mínimo de mantenimiento como el que 

aquí se presenta; no es difícil de realizar, pero sí es absolutamente necesaria para asegurar una 

operación eficiente de la planta y una larga vida al equipamiento. 

Recuerde sin embargo que, lo más importante de la planta de tratamiento es el operador. Este 

manual o cualquier otro documento no tienen ningún valor, si el operador de la planta no tiene 

interés en operar la planta adecuadamente. Mantenga sus manos y todos los objetos alejados del 

equipamiento hasta que se haya desconectado el control principal del circuito. Verifique los 

manuales especiales de todos los equipos instalados en la planta para cualquier información 

adicional.  Una copia de estos manuales puede ser encontrada al final de este manual. 

Cuadro de Rutinas de mantenimiento preventivo a ser realizadas por el operador 

Actividad/Rutina DIARIO SEMANAL MENSUAL 
Rejillas de separación de Sólidos 

Limpieza de rejillas de retención X 

Tanque anóxico 

Verificación funcionamiento mezclador X 

Tanque de Aireación 

Verificación funcionamiento difusores X 

Limpiar, ajustar X 

Tanque de Sedimentación 

Remoción de materia flotante X 

Verificación y limpieza vertedero 

Limpieza y raspado de tanques X 

Sopladores 

Limpieza general X 

Verificación de ruido o vibración X 

Limpiar filtro de aire soplador X 

Inspección válvulas alivio presión X 

Verificación de Fugas X 

Bombas Sumergibles 

Verificación de condición y limpieza X 

Dosificador de pastillas 

Verificación la dosis de cloro aplicada X 

Panel de Control 

Verificación panel control  X 
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EQUIPO DISPONIBLE 

Bombas sumergibles para aguas negras. 

Las bombas para aguas negras están diseñadas para operar con agua con presencia de sólidos 

hasta un tamaño similar al diámetro de entrada de la misma. Su motor debe estar sumergido en el 

agua para evitar sobrecalentamiento y fallas en el mismo. 

Mixer sumergible 

Es el equipo de mezcla principal de la planta, Se utiliza un mixer sumergible para evitar la 

sedimentación en el tanque anóxico de pre - desnitrificación. 

Soplador Regenerativo 

Es el equipo de aereación principal de la planta, Se utiliza un soplador centrífugo de canales 

laterales para suministrar aire al tanque de aireación y digestor de lodos a través de los difusores 

instalados en el fondo de los tanques.  Adicionalmente, el sistema de suministro de aire está 

compuesto de un motor centrífugo, una válvula de retención, válvula de alivio de presión y un 

filtro de aire.   

Motores: Cada soplador es energizado por un motor eléctrico con la potencia y revoluciones por 

minuto adecuadas a cada tipo de planta. Los motores van montados acoplados. Las plantas 

contemplan como equipo opcional un conjunto auxiliar de motores y sopladores los que 

funcionan en forma automática mediante un alternador instalado en el panel de control. 

Válvula de retención. Las tuberías de unión del soplador son equipadas con válvulas para 

prevenir el retomo del aire al soplador. 

Válvula de alivio de presión. En caso de sobrepresión en la línea de descarga, libera aire al 

ambiente para proteger la instalación y el equipo.  

Filtro de Aire. Un filtro de aire se instala en todos los sopladores tanto para eliminar ruidos como 

para limpiar el aire. Se consulta un silenciador sencillo junto al filtro de aire en la succión de aire 

al soplador.  

Difusores de Aire 

El tanque aireador y digestor de lodos de la Planta están equipado con difusores sellados de aire 

de burbuja fina, están diseñados con un dispositivo que protege la abertura del difusor y la 

tubería de aire, del contacto con las aguas servidas, aún durante los períodos en que la planta no 

esté funcionando. El dispositivo consiste en una membrana de goma instalada justo en la salida 

de aire del difusor la cual se abre solo para o permitir el paso del aire y se cierra 
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automáticamente en el caso que los sopladores estén sin funcionar. Los difusores de aire no se 

deben obstruir y normalmente no requieren limpieza.  

Clorador 

Para la eliminación de los elementos patógenos (virus, bacterias, etc.) se utiliza un sistema de 

desinfección por medio de pastillas de cloro. Este sistema se compone de clorador regulable. Se 

deberán hacer análisis a las aguas para verificar que la dosificación de cloro este dentro de las 

normas. El agua saliendo de la cámara de contacto debe ser clara y sin olor excepto por un un 

ligero olor a cloro. El cloro residual debe estar entre 0.5 a 1.0 mg/l y debe tener presente oxigeno 

disuelto, el pH debe ser similar a aquel existente en el tanque. 

Tableros Eléctricos 

Todos los equipos y controles eléctricos son precableados. Los interruptores y controles van 

montados e integrados en un solo gabinete. Los circuitos de los sistemas de aereación están 

implementados con un relé programable en el cual se ajustan los tiempos de funcionamiento de 

los sopladores y su alternación.  
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MADDALENAMAGONI

1­F8/1G

26­09­2002

3/4

­

VERSIÓN  MONOBLOCCO  PARA  ARIA

4­SV10D

5­FH8

SOFFIANTE  A  CANALE  LATERALE  TIPO  CL20/21

3­VR8
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­  Instalación  típica  ­

5  3  2

SALIDA
MANDATO

web:  www.maproint.com  ­  correo  electrónico:  mapro@maproint.com

6  4

Via  E.Fermi,3  20834  NOVA  MILANESE  (MB)  ­  Italia  fax:  +39  0362  
450342  ­  tel:  +39  0362  366356

­  Instalación  típica­

3

MANGUERA  FLEXIBLE

1

MANICOTTO  FLESSIBILE

SALIDA

5

INSTALACIÓN  TÍPICA  CON  FILTRO  DE  CARTUCHO

INSTALACIÓN  TIPO  CON  FILTRO  A  DOPPIO  STADIO

VERSIÓN  MONOBLOCCO  PARA  ARIA

SOPLADOR  DE  CANAL  LATERAL  TIPO  CL20/21 
VERSIÓN  CON  ACOPLAMIENTO  MOMOBLOK

INSTALACIÓN  TÍPICA  CON  FILTRO  DE  DOS  ETAPAS

INSTALACIÓN  TIPO  CON  FILTRO  A  CARTUCCIA

MAGONI

SOFFIANTE  A  CANALE  LATERALE  TIPO  CL20/21
4/4

­

­

­

MADDALENA

10­04­2013

4

TA/01/0207

MAPRO  INTERNACIONAL  SpAR
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DIMENSIONES

CARACTERÍSTICAS  ESPECIALES

E**  Longitud  máxima  para  la  serie  estándar

35

380

300

120

RLV  220­4­90/200

RLV  150­4­90/200

8X18

395

430

Eje  disponible  en  Aisi  304­316  o  enfundado  en  goma.  Impulsores:  Tipo  turbina  o  perfil  especial.  Estos  agitadores  son  
particularmente  adecuados  para  mezclar  soluciones  con  densidad­viscosidad  media.  Utilizado  en  plantas  químicas  y  de  
tratamiento  de  agua  en  tanques  medianos  y  grandes.

RLV  055­4­140/100

225

300

35

225

320

200

30

25

90

8X18

320

200

35

3400,37  

0,55  

0,75  

1,1  

1,5  

1,5  

2,2  

2,2  3,0 190

kg

48

60

620

580

500

210

50

8X18

225

620

600

550

140

RLV  150­4­90/150

Junta  de  eje  
ABCITE  revestida  

SS  316  L

300

RLV  300­4­56/300

60

4X18

400

40

540

8X22350

170

45

400

540

90

1500

Kw  Rpm  CDE**  FGH

120280800

160

1500

5

RLV  110­4­90/150

8X18

1000

90

24

720

90

800

Mezcladores  lentos  equipados  con  caja  de  cambios  acoplada  al  eje  de  potencia.

90

650

RLV  037­4­210/80

750

90

1000

RLV  220­4­70/250

130

8X18

8X18

280

2500

2000

265

160

RLV  075­4­90/100

35

265

200

200

265

3000

4X14

75

225

1500

210

70

TIPO

52

I

56

2000

265

SERIE  RLV

5
www.fluimac.com354



TABLERO DE CONTROL 
INFORMACIÓN TÉCNICA | CARACTERÍSTICAS Y FUNCIONES 

progesa@proyectosgenerales.com (507) 221 8786 @progesa507 Proyectos Generales @progesa507 

VÍA JOSE AGUSTÍN ARANGO, URBANIZACIÓN VILLA MARÍA, CALLE PRINCIPAL, LOTE 8C Y 9C 

TEL. (507) 221-8786 - progesa@proyectosgenerales.com - APARTADO 0838-00331   

CONFIABILIDAD 

Los tableros antes de ser instalados, son probados en 

taller con el propósito de garantizar la efectiva 

funcionabilidad del mismo, esto evita retrasos en la 

puesta en marcha y certifica que el mismo cumple 

con la programación para lo cual ha sido dispuesto. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL 

MATERIAL 

Gabinete metálico o poliéster normal UL, terminal de 

contacto de potencia, mini interruptores de potencia, 

arrancadores magnéticos, relé protector de voltaje, 

autómata programable, luces piloto indicadoras de 

operación, luces piloto indicadoras de falla, selectores 

de posición, trasformador de control (D/R), 

terminales de conexión de equipos. 

EXPERIENCIA 

Cada tablero de control fabricado en nuestro taller está hecho a la 

medida y en base a los requerimientos solicitados por el cliente, por 

este hecho los tableros se hacen por pedidos. Según dichos 

requerimientos, los tableros están dispuestos para alta eficiencia, 

podemos ofrecerles también un sistema de control con la 

incorporación de variadores de frecuencia siempre y cuando la 

aplicación lo permita.  

DESCRIPCIÓN DE LA COMPOSICIOPN INTERNA DEL 

TABLERO DE CONTROL 

• Tablero, los elementos de control estarán contenidos en un

armario de poliéster normado UL, resistencia a temperatura

de hasta 70°c, auto extinguible y exento de halógenos y

tenciones de aislamiento UI= 1000 voltios

• Protector de voltaje, el mismo está dispuesto para dar para

al funcionamiento del sistema ante sobre voltaje, bajo

voltaje, perdida de fase, fase invertida y además cuenta con

temporizador a la conexión y temporizador de desconexión.

• Contacto de potencia, el mismo se selecciona en base a la

potencia requerida de cada motor y según el voltaje de

suministros que ser indicado en el plano o bien dentro de la

información proporcionada por el cliente.

• Relé térmico, em base a la corriente de la placa de cada

equipo el mismo es seleccionado en el rango de corrientes

que ya está definidos por las diferentes marcas según

proveedor.

• Mini breaker, cada contacto y el relé protector de voltaje,

contaran cada uno con un mini-breaker el cual actúan ante

incrementos de corriente y serán seleccionados en base a la

corriente que maneja cada equipo multiplicado por un factor

de 2.

• Selectoras, nuestros tableros cuentan con selectores de tres

(3) posiciones o dos (2) posiciones según la necesitad. Los

mismos serán no luminosos.

• Luces indicadoras, cada equipo contara con una luz piloto

indicadora de operación y fallo en caso de suscitarse un

evento de sobre carga y adicional una luz de falla de voltaje

lo cual será la que indique las posibles falas registradas por

el protector de voltaje.
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TABLERO DE CONTROL 
INFORMACIÓN TÉCNICA | CARACTERÍSTICAS Y FUNCIONES 

progesa@proyectosgenerales.com (507) 221 8786 @progesa507 Proyectos Generales @progesa507 

VÍA JOSE AGUSTÍN ARANGO, URBANIZACIÓN VILLA MARÍA, CALLE PRINCIPAL, LOTE 8C Y 9C 

TEL. (507) 221-8786 - progesa@proyectosgenerales.com - APARTADO 0838-00331   

GARANTÍA 

Cada tablero cuenta con un (1) año de garantía contra 

defecto de fabricación siempre y cuando el cliente 

haya seguido las recomendaciones por el buen uso y 

operaciones del mismo. Esta garantía no cubre daños 

por falta de mantenimiento, inundaciones, incendio u 

otro fenómeno natural que ponga en riesgo el buen 

funcionamiento del equipo y este a su vez 

comprometa su vida útil. 

NOTAS 

• Los tableros con variadores de frecuencia o arrancadores

suaves se hacen de manera customizada a solicitud del

cliente o según requerimientos del diseñador.

• De requerir que el tablero cuente en su puerta con voltímetro

o amperímetros, estos deberían solicitarse de forma

adicional a menos que ya formé parte del plano

suministrado.

• Los selectores de posición son sencillos y “no” luminosos.

• En el caso que se necesiten dispositivos con alguna

especificación adicional, los mismos deben ser solicitados

por el cliente, en caso contrario y al no indicar nada de ello

en los planos se entenderá que los mismo son de

aplicaciones no especializadas que ameriten algún

requerimiento especial.

• Los dispositivos de la ficha técnica pueden variar según

disponibilidad de nuestros proveedores al momento de la

compra.Web: www.proyectosgenerales.com
Correo: proyectos@proyectosgenerales.com
Teléfono: 221-8786
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Automatización 
Convertidores de Frecuencia

Motores | Automatización | Energía | Transmisión & Distribución | Pinturas
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Convertidores de Frecuencia

Papel & 
Celulosa

Metal
Azúcar & 
Alcohol

Cemento & 
Minería

Aguas & 
Saneamiento

Química, Petroquímica
Petróleo & Gas

Aplicaciones
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Inversores de Frequência

Características 
J   J Tensión de alimentación: 200-600 V
J   J �Corrientes nominales: 2,7 a 211 A (1,5 a 175 HP)
J   J Control escalar V/f
J   J �Vectorial de tensión VVW - Voltage Vector WEG, 
vectorial con y sin encoder (sensorless)

J   J Filosofía Plug & Play
J   J �Función SoftPLC incorporada - agrega al CFW700 
las funcionalidades de un CLP

J   J Gestión térmica inteligente
J   J Grado de protección IP20, IP21, NEMA1 e IP55
J   J �Inductor de enlace CC incorporado (sin necesidad 
de agregar reactancia de red)

J   J �Entrada para encoder incremental y puerto de 
comunicación RS485 (Modbus) incorporados

J   J �Interfaz de operación (IHM) en LCD con luz de 
fondo (backlight) y puerto USB

J   J �Filtro RFI en conformidad con los niveles de la 

Excelente desempeño y 
recursos avanzados 
incluidos en la versión 
estándar, ideal para las más 
diversas aplicaciones 
industriales.

Convertidor de Frecuencia para Uso General

Nota: �proyectado para uso exclusivamente industrial o profesional.

Certificaciones

norma EN 61800-3 (opcional)
J   J �Frenado Óptimo® (Optimal Braking®) - Tecnología de 
frenado de los convertidores WEG

J   J �Flujo Óptimo® - para utilización en cargas de torque 
constante

J   J �Comunicación: CANopen, DeviceNet y Profibus-DP 
(opcional)

J   J Módulo Safe Torque Off (STO) de parada de seguridad:
J   J �Categoría 3 PLe / SIL Cl2 con certificación TÜV 
Rheinland® conforme las normas EN ISO 13849-1, IEC 
61800-5-2, IEC 62061 e IEC 61508

J   J Módulo de memoria flash (opcional)
J   J Software de programación gratuito WLP y SuperDrive G2
J   J �Llave seccionadora incorporada en los modelos IP55 
(opcional)

J   J �Montaje lado a lado: permite la instalación sin espacios 
entre los convertidores, optimizando el tamaño del tablero
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Convertidores de Frecuencia

Versión Estándar

Notas:	1)�	Las potencias de los motores son solamente orientativas, válidas para motores WEG standard de IV polos, frecuencia de 60 Hz, tensión de 220, 380, 
440 o 600 V. El dimensionamiento debe ser hecho en función de la corriente nominal del motor utilizado, que debe ser menor o igual a la corriente 
nominal de salida del convertidor.

2) �El IGBT de frenado en los tamaños E puede ser de montaje interno, incluyendo DB en el código inteligente, o montaje externo, incluyendo NB en el 
código inteligente y utilizando el DBW03.

Filtro RFI ya incluido en los modelos estándar tamaño “E”.

ND = Normal Duty (sobrecarga normal = 110% de la corriente nominal durante un minuto o 150% de la corriente nominal durante 3 segundos; una sobrecarga cada 10 minutos). 
HD = Heavy Duty (sobrecarga pesada = 150% de la corriente nominal durante un minuto o 200% de la corriente nominal durante 3 segundos; una sobrecarga cada 10 minutos).

Especificación

Convertidor de frecuencia CFW700
Máximo motor aplicable1)

Régimen de sobrecarga normal (ND) Régimen de sobrecarga pesada (HD)

Referencia
Tensión de 

alimentación (V)
Tamaño

IGBT de 
frenado

Corriente 
nominal de 
salida (A)

IEC UL IEC UL

ND HD
Tensión de 

alimentación 
(V) 50 Hz

kW
Tensión de 

alimentación 
(V) 60 Hz

HP 
Tensión de 

alimentación 
(V) 60 Hz

HP
Tensión de 

alimentación 
(V) 50 Hz

kW
Tensión de 

alimentación 
(V) 60 Hz

HP
Tensión de 

alimentación 
(V) 60 Hz

HP

CFW700A06P0S2DB20C3

Monofásica
200-240 

V ca
A

Incorporado 
interno

6,0 5,0

230

1,5

220

2,0

230

1,5

230

1,1

220

1,5

230

1,5

CFW700A07P0S2DB20C3 7,0 7,0 1,5 2,0 2,0 1,5 2,0 2,0

CFW700A10P0S2DB20 10 10 2,2 3,0 3,0 2,2 3,0 3,0

CFW700A06P0B2DB20 Monofásica
o trifásica

200-240 
V ca

A
Incorporado 

interno

6,0 5,0
230

1,5
220

2,0
230

1,5
230

1,1
220

1,5
230

1,0

CFW700A07P0B2DB20 7,0 7,0 1,5 2,0 2,0 1,5 2,0 2,0

CFW700A07P0T2DB20

Trifásica
200-240 

V ca

A
Incorporado 

interno

7,0 5,5

230

1,5

220

2,0

230

2,0

230

1,1

220

1,5

230

1,0

CFW700A10P0T2DB20 10 8,0 2,2 3,0 3,0 1,5 2,0 2,0

CFW700A13P0T2DB20 13 11 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

CFW700A16P0T2DB20 16 13 4,0 5,0 5,0 3,0 3,0 3,0

CFW700B24P0T2DB20

B
Incorporado 

interno

24 20 5,5 7,5 7,5 5,5 5,0 5,0

CFW700B28P0T2DB20 28 24 7,5 10 10 5,5 7,5 7,5

CFW700B33P5T2DB20 33,5 28 9,2 10 10 7,5 10 10

CFW700C45P0T2DB20

C
Incorporado 

interno

45 36 11 15 15 9,2 10 10

CFW700C54P0T2DB20 54 45 15 20 20 11 15 15

CFW700C70P0T2DB20 70 56 22 25 25 15 20 20

CFW700D86P0T2DBN1
D

Incorporado 
interno

86 70 22 30 30 22 25 25

CFW700D0105T2DBN1 105 86 30 40 40 22 30 30

CFW700E0142T2DB20C3

E

Incorporado 
interno

142 115 45 60 50 30 40 40

CFW700E0180T2DB20C3 180 142 55 75 60 45 60 50

CFW700E0211T2DB20C3 211 180 55 75 75 55 75 60

CFW700E0142T2NB20C3
No 

incorporado2)

142 115 45 60 50 30 40 40

CFW700E0180T2NB20C3 180 142 55 75 60 45 60 50

CFW700E0211T2NB20C3 211 180 55 75 75 55 75 60

CFW700A03P6T4DB20

Trifásica
380-480

V ca

A
Incorporado 

interno

3,6 3,6

415

1,5

460

2,0

460

2,0

415

1,5

460

2,0

460

2,0

CFW700A05P0T4DB20 5,0 5,0 2,2 3,0 3,0 2,2 3,0 3,0

CFW700A07P0T4DB20 7,0 5,5 3,0 5,0 3,0 2,2 3,0 3,0

CFW700A10P0T4DB20 10 10 4,0 7,5 5,0 4,0 7,5 5,0

CFW700A13P5T4DB20 13,5 11 5,5 10 7,5 5,5 7,5 7,5

CFW700B17P0T4DB20

B
Incorporado 

interno

17 13,5 9,2 10 10 5,5 10 7,5

CFW700B24P0T4DB20 24 19 11 20 15 9,2 15 10

CFW700B31P0T4DB20 31 25 15 25 20 11 20 15

CFW700C38P0T4DB20

C
Incorporado 

interno

38 33 18,5 30 25 15 25 20

CFW700C45P0T4DB20 45 38 22 30 30 18,5 30 25

CFW700C58P5T4DB20 58,5 47 30 50 40 22 30 30

CFW700D70P5T4DBN1
D

Incorporado 
interno

70,5 61 37 60 50 30 50 40

CFW700D88P0T4DBN1 88 73 45 75 60 37 60 50

CFW700E0105T4DB20C3

E
No 

incorporado2)

105 88 55 75 75 45 75 60

CFW700E0142T4DB20C3 142 115 75 100 100 55 100 75

CFW700E0180T4DB20C3 180 142 90 150 150 75 100 100

CFW700E0211T4DB20C3 211 180 110 150 150 90 150 150

CFW700E0105T4NB20C3 105 88 55 75 75 45 75 60

CFW700E0142T4NB20C3 142 115 75 100 100 55 100 75

CFW700E0180T4NB20C3 180 142 90 150 150 75 100 100

CFW700E0211T4NB20C3 211 180 110 150 150 90 150 150
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Convertidores de Frecuencia

Versión Estándar

Especificación

Convertidor de frecuencia CFW700
Máximo motor aplicable1)

Régimen de sobrecarga normal (ND) Régimen de sobrecarga pesada (HD)

Referencia
Tensión de 

alimentación (V)
Tamaño

IGBT de 
frenado

Corriente 
nominal de 
salida (A)

IEC UL IEC UL

ND HD
Tensión de 

alimentación 
(V) 50 Hz

kW
Tensión de 

alimentación 
(V) 60 Hz

HP
Tensión de 

alimentación 
(V) 60 Hz

HP
Tensión de 

alimentación 
(V) 50 Hz

kW
Tensión de 

alimentación 
(V) 60 Hz

HP
Tensión de 

alimentación 
(V) 60 Hz

HP

CFW700B02P9T5DB20

Trifásica
500-600 

V ca

B

Incorporado 
interno

2,9 2,7

525

1,5

575

2,0

575

2,0

525

1,5

575

2,0

575

2,0

CFW700B04P2T5DB20 4,2 3,8 2,2 3,0 3,0 2,2 3,0 2,0

CFW700B07P0T5DB20 7,0 6,5 4,0 5,0 5,0 4,0 5,0 5,0

CFW700B10P0T5DB20 10 9,0 5,5 7,5 7,5 5,5 7,5 7,5

CFW700B12P0T5DB20 12 10 7,5 10 10 5,5 7,5 7,5

CFW700B17P0T5DB20 17 17 11 15 15 11 15 15

CFW700C22P0T5DB20

C

22 19 15 20 20 11 20 15

CFW700C27P0T5DB20 27 22 18,5 25 25 15 20 20

CFW700C32P0T5DB20 32 27 22 30 30 18,5 25 25

CFW700C44P0T5DB20 44 36 30 40 40 22 30 30

CFW700E53P0T5DB20C3

E

53 44 37 50 50 30 40 40

CFW700E63P0T5DB20C3 63 53 45 60 60 37 50 50

CFW700E80P0T5DB20C3 80 66 55 75 75 45 75 60

CFW700E0107T5DB20C3 107 90 75 100 100 55 100 75

CFW700E0125T5DB20C3 125 107 90 125 125 75 100 100

CFW700E0150T5DB20C3 150 122 110 150 150 90 125 100

CFW700E53P0T5NB20C3

No 
incorporado2)

53 44 37 50 50 30 40 40

CFW700E63P0T5NB20C3 63 53 45 60 60 37 50 50

CFW700E80P0T5NB20C3 80 66 55 75 75 45 75 60

CFW700E0107T5NB20C3 107 90 75 100 100 55 100 75

CFW700E0125T5NB20C3 125 107 90 125 125 75 100 100

CFW700E0150T5NB20C3 150 122 110 150 150 90 125 100

362



4

Pantallas HMI

Serie Green de Kinco

La serie Green de Kinco, tiene una excelente 
relación costo/prestaciones.
Especialmente utilizadas para lograr una 
interface gráfica de alta resolución, entre el 
sistema (máquina o proceso) y el personal 
operador. Se adapta fácilmente a cualquier 
proyecto de automatización

HMI color táctil

G
Series

■ Modelo
Especial

■ 4 puertos seriales (excepto 4.3”)
■ Ethernet
■ Puerto USB estándar
■ Puerto USB esclavo
■ Alimentación aislada
■ Puertos seriales aislados (modelos 
    con Ethernet)
■ Tratamiento especial en la placa

GH
Series

■ Modelo
Avanzado

4.3” a 17”7” y 10”

■ 3 puertos seriales
■ Ethernet
■ Puerto USB estándar
■ Puerto USB esclavo
■ Alimentación aislada

GL
Series

■ Modelo
Estándar

4.3” a 15”

■ 2 puertos seriales
■ Ethernet
■ Puerto USB estándar
■ Puerto USB esclavo 
   (excepto modelos 4,3”)

Características

16.77M de colores

128MB DDR3

Fresscale clase 
industrial 
CPU 792Mhz

Puertos seriales y 
Ethernet Conexión
simultanea

Cable USB 
estándar de 
programación

Software libre 
y gratuito

Funciones Especiales

Acceso Remoto
Edge Access es un servicio de acceso remoto, incluido en la mayoría de 
los modelos de la línea Green de pantallas Kinco. No se requiere una 
licencia adicional y permite realizarlas siguientes funciones:

■ Carga y descarga de programa de forma remota.
■ Conectividad con los controladores conectados a la 
HMI (Función Passthrough)
■ VNC

■ Lectura de PDFs

■ Conexión con base de datos (SQL)

■ Publicación de datos en sitios WEB

■ VNC incluido (acceso remoto)

■ Conectividad con base de datos en la 

nube

■ Modelos con OPC-UA
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GL043E

GL070E

GL100E

GL104E

GL150E

4.3” 16770K color TFT display, resolución 480x272, 2 puertos COM, 1 USB 
SLAVE, 1 puerto Ethenet

7” 1677 color TFT display, resolución 800x480, 2 puertos COM, 1 USB 
HOST, 1 USB SLAVE

10.1“ 1677 K color TFT display, resolución 1024x600, 2 COM, 1 USB HOST, 1 
USB SLAVE, 1 Ethenet port.

10.4″ 1677 K color TFT display, 800*600 high resolution, 2 puertos COM, 1 
USB HOST, 1 MicroUSB , 1 puerto Ethenet

15” 64K color TFT display, resolución 1024x768, 2 puertos COM, 1 USB 
HOST, 1 Micro USB, 1 Ethenet port

*

*

*

*

*

*

Código Características Edge Access Stock
Pantallas - HMI - Green Series - GL

G070E

G070-CAN

7” 1677 color TFT display, resolución 800x480, 3 puertos COM, 1 USB 
HOST, 1 USB SLAVE, 1 puerto Ethernet

7 inch, 1677 color TFT display, resolución 800x480, 3 puertos COM, 1 
USB HOST, 1 USB SLAVE , Puerto Ethernet/Canopen 

*

Código Características Edge Access Stock
Pantallas - HMI - Green Series - G

*

*

GH043E

GH070E

GH104E

GH150E

4.3″ 16770 K color TFT display, resolución 480x272  , 2 puertos COM, 
1 USB HOST, 1 USB SLAVE, 1 SD, aislación de alimentación con puerto 
ethernet.

7” 16770K color TFT display, resolución 800x480, 4 puertos COM, 1 USB 
HOST, 1 USB SLAVE, 1 SD, 1 puerto Ethenet, aislación alimentación y 
puerto serie

10.4″ 16770K color TFT display, resolución 800x600, 4 puertos COM, 
1 USB HOST, 1 USB SLAVE, 1 SD, 1 puerto Ethenet, aislación alimentación y 
puerto serie

15” 64K color TFT display, resolución 1024x768, 4 puertos COM ports, 
1 USB HOST, 1 Micro USB, 1 SD, 1 puerto Ethenet, aislación alimentación y 
puerto serie

Código Características Edge Access Stock
Pantallas - HMI - Green Series - GH

*

*

*

*
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HMI + PLC

Pantalla y PLC integrado en un mismo dispositivo

La HMI-PLC integrada de Kinco ofrece la posibilidad 
de resolver una gran cantidad de aplicaciones, mante-
niendo un esquema compacto y de bajo costo.
Básicamente, se trata de una pantalla HMI, con todas
las funcionalidades de visualización que esto nos 
permite y toda la versatilidad que ofrece un PLC con 
entradas-salidas digitales, entradas analógicas y pro-
gramación en ladder.
Permite visualizar y controlar: procesos industriales,
secuencias lógicas, registro de variables, entre otras
aplicaciones típicas del control industrial.

Características
128M Max. 
Flash+64M SDRAM

65K Color 
16:9

Cable programación
USB tipo A
Cable estándar de
bajo costo

Puerto USB para carga 
y descarga

Puerto Serie RS485
Modbus RTU(esclavo)
Modbus maestro y 
protocolo libre

Ficha desacoplables
Para entradas-salidas y 
alimentación

■ Display: 4.3'' y 7” TFT
■ Color: 65536 Colores
■ Memoria: 128M FLASH+32M SDRAM
■ Entradas digitales
■ Salidas digitales a transistor
■ Contador de alta velocidad: 2 Max 50KHz
■ Salidas de alta velocidad: 2 Max 50KHz
■ Entradas analógicas: 2 (0 a 10V) HP04320DT
■ Entradas termocuplas: 2 (J/K/E/S/T) HP04320DTC
■ Salida analógica: 1 HP07033DT
■ Puerto de comunicaciones RS485 (modbus)

Puerto USB para 
expansión de memoria
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El software de configuración y pro-
gramación es totalmente gratuito. Se 
puede descargar facilmente desde una 
dirección web suministrada por CPI o 
directamente desde el sitio del fabri-
cante.

Software de Programación

Especificaciones

HP043

4.3” TFT

480*272

65536

250cd/m2

LED

Resistivo de 4 líneas

50.000 horas

128M Flash+32M DDR

256KB

1 USB Host

1 USB

Tamaño LCD

Resolución

Color

Brillo

Backlight

Panel táctil

Vida útil Backlight

Memoria

Memoria de recetas

Memoria expandible

Puerto de descarga

7” TFT

800*480

300cd/m2

256KB+RTC

HP070MODELOS

CÓDIGO

HP04320DT

HP04320DTC

HP07033DT

ALIM.

24VDC

DI

9

DO

9T

CONTADOR

2 Max 50 KHz
2 Max 20 KHz

SALIDA/PULSO

2 Max 50 KHz
1 Max 10 KHz

AI

2(V)

2(TC)

AO

-

PUERTO

1 RS 485Modbus
Maestro Esclavo

EXPANSIÓN

No admite

16 14T 2 Max 50 KHz 2 Max 50 KHz 2 1 2 RS485 Modbus
Maestro-Esclav

Hasta 8 exp.
(línea KS)
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=  Rendimiento

=  Portata  mínima

NO

energía  de  la  red  eléctrica

=  Punto  máximo

M271T­1,4­400/60NN­IE3

NO

HIERRO  FUNDIDO  EN­GJL­250

NO

hidraulico

Capacidad  mínima

Eficiencia  

hidráulica

Hidráulico

=  Rendimiento

eficiencia

NO

Mejor  punto  de  

eficiencia

GHISA  EN­GJL­250

fuerza

TRITURADOR

total

rendimiento

Triturador

Total

hidraulica

Protezioni  ­  Protecciones

115

0,87

X

Motore­  Motor

0,82  0,70

Impiego  ­  Aplicación

9,0

6

IP  68

2,7

13,2

h

P1  =  Potencia

oh

­

metro 3/h

10,7

l/s

1,4

Idraulica  ­  Hidráulica

Desgarrar.  max  ­  Mejor  eficiencia  

21,6

25,0

P2  =  Potencia

Trifásico  400V­60Hz40

1,2

PASO  LIBRE

VELOCIDAD  NOMINAL

CORRENTE  DI  SPUNTO

CÓDICE  DISEÑO

CAMISA  DE  REFRIGERACIÓN

FATTORE  DI  POTENZA

ASPIRACIÓN

FUENTE  DE  ALIMENTACIÓN

PROT.  MECÁNICA  GRADO

RENDIMIENTO  CON  AGUA  CLARA  Y  DATOS  CLASIFICATIVOS  A  40°C

3/4

PROTECCIÓN  TÉRMICA

DIAMETRO  GIRANTE

MOMENTO  DE  INERZIA  TOTALE

SUCCIÓN

CÓDIGO  DE  DIBUJO

Fecha:  02/12/2015  Ap.:  A  (G3Z)  Rev.  0­ut.030315­13,2.22,4_t1319c37M1,1.0.CA

CLASE  DE  AISLAMIENTO

FACTOR  DE  POTENCIA

CORRIENTE  DE  ARRANQUE

CONTROL  DE  INFILTRACIÓN

DIÁMETRO  DEL  IMPULSOR

VELOCIDAD  NOMINAL

i

CURVA

PASAJE  LIBERO

CORRENTE  NOMINAL

RENDIMENTO  MOTORE

Ex  dIIB  T4

CAVO

MANDATO

POTENZA  NOMINAL  MOTORE

ALIMENTACIÓN

SONDA  DE  HUMEDAD

CURVA  CARATTERÍSTICA  SEGUNDA  NORMA

TEMPERATURA.  MAX  DEL  

LIQUIDO  BOMBEO  TEMP.  MAX.

MOMENTO  TOTAL  DE  INERCIA

CARICO­CARGA

CORRIENTE  NOMINAL

CLASE  DE  AISLAMIENTO

EFICIENCIA  DEL  MOTOR

MANTELLO  DI  RAFFREDDAMENTO

POTENCIA  NOMINAL  DEL  MOTOR

CABLE

CURVAS  DE  DESEMPEÑO  SEGÚN

1/2

DESCARGAR

EFICIENCIA  TOTAL 

 EFICIENCIA  HIDRÁULICA 

 ENERGÍA  DE  RED 

PREVALENZA

ALTURA

CAPACIDAD

t

PROTEZIONE  MECCANICA

PRESTAZIONI  IN  ACQUA  PULITA  RIFERITE  ALLA  TEMP.  DI  40°C

4/4

PROTECCIÓN  TÉRMICA

CURVA

1,5

4,53,50,0 0,5 4,02,5

0,5

5,03,01,5

1,0

2,0

0,0

1,0

40

707_40_07_2

7005579

T707­230

P1

P2

14

20

dieciséis

0

18

14

10

dieciséis

20

40

4

2

18

30

126

8

8  10

n  
i  n  t

6

0

0

12

2 4

10

7B G271D3T1­J6AA0

A

Material

CURVA  CARATTERÍSTICA

Girante

milímetros

87  %  86  %  84  %

Tipo  de  bomba  ­  Tipo  de  bomba

Peso  total

0,0034kgm2

4G1,5  H07RNF

°C<  40

Construcción

metro

m/h  3

A

kilovatios

Bacalao.

PORTATA  ­  CAPACIDAD

3283  rpm

Impulsor

CURVA  DE  RENDIMIENTO

kilovatios

UNI  EN  ISO  9906

milímetros

milímetros

Código

Serie

%

%

milímetros

Kg
peso  total

PO
TE

N
ZA

­
PR

EV
AL

EN
ZA

  

η

η

FAGGIOLATI 
PUMPS®s.p.A. 
1 1 

1 
1 

1 

1 

---
~ 

~ -
1/ 

~ 

-t:--..: ... r- - ---.. _-...... - ...... 
..... ~ ........... 

....... ~ .... ...... .... ...... -
'--0 

,... 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

--------~ i:::::,..... 
~ 

✓' ~ ....... 

, ........... ~, .. ........ .... 
.... ..... "' ' .... ' 

' ,"-....... ~ ' ' "-....... .. 
' ' ~ , 

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 1 1 1 1 1 1 1 

1 

CJ 
CJ 
CJ 
CJ 

PREMIUM 3 icE 
MOTOR 
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Descripción
Material  Peso  KgDescripciónPos.  Códice  Pos.  

Código Material Peso  kilos

707_40_07_2

GBPACDN502T

B  54.09310

GPADN502TTipo:  R

DIMENSIONES

A  ­

INGOMBRI Codice  disegno  ­  Código  de  dibujo

G  GCADN50

En  vigore  dal  ­  En  vigor  desde:  15/02/2011 Rdo.:

FGCF2

Codice  disegno  ­  Código  dibujo:  707_40_07_21

Tipo:  S

Elettropompa  Sommergibile

Neopreno

DN50

­

6

Flangetta  filettata  1''1/2

Codo  roscado  90°  2''

Tubo  guia  3/4

Hierro  fundido  G250

G250  Ghisa

G250  Ghisa

Neopreno

Bomba  sumergible

Junta  de  goma  DN50

Pies  de  acoplamiento  de  doble  guía  DN50

Soporte  superior  carril  guía  doble  3/4

1,5

Acciaio  zincato

1,1

Fileta  curva  90°  2''

EGF1.1 /2T

Yo  SOP2TDN50

­

Brida  de  acoplamiento  de  carril  guía  doble  DN50

Brida  roscada  1''1/2

1

3

­

GS400  Hierro  Fundido

Hierro  fundido  G250

Carril  guía  3/4

Guía  de  control  de  accoppiamento  2

Hierro  fundido  G250

Guarnición  DN50

G250  Ghisa

G250  Ghisa

Soporte  tubi  superiore  2  guía  3/4

GS400  Ghisa

Acero  galvanizado

Hierro  fundido  G250

LTG3 /4Z

Pie  de  acoplamiento  2  guía  DN50

ESTÁNDAR  DE  NIVEL  MÍNIMO  DE  SUMERGENCIA.
PARA  TIPO  ATEX,  COMPLETAMENTE  SUMERGIDO.

POR  VERSIÓN  ATEX,  COMPLETAMENTE  SOMMERSA.
LIVELLO  MINIMO  DI  SOMMERGIBILITÁ  ESTÁNDAR.

FAGGIOLATI 
PUMPS®s.p.A. 

385 

230 

150 118 

284 

112 112 

.... 
(\J .... .... ',[) 

.... .... 
(\J 

.... 

s 

450Min. 

48 

450Min . 

in 
(") 
in 

~ 
1tl7 

R 
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3600

3600

Modelo

RPM

2

1 32

32
79

84

caballos  de  fuerza

Cable

4­FSP2

Aburrir

1/2

Tres8­FSP3

1625  Fullerton  Court,  Glendale  Heights,  IL  60139  Tel:  
1­888­878­7864  •  Fax:  1­630­793­0146

www.tsurumipump.com  •  info@tsurumiamerica.com

Soltero

pulgadas  
de  paso

844­FSPS2

0,866

Soltero

Peso  en  secoMétodo

2

Velocidad  (SS) longitud  

piespulgadas

1/2
3600

0.630

32
Arranque  del  

condensador  DOL

Producción

998­FSPS3

3600

0,866
2

Descargar Motor Impulso

Arranque  del  

condensador  DOL

libras

Tres2

A  partir  deFase

1

0.630
32

60Hz

Acoplamiento  de  manguera...................1  pieza.

Cuerda  de  Amarre  (20  pies)..........3uds.

El  uso  de  una  manguera  flexible  simplifica  la  instalación.

Unidad:  pulgadas

Un  mecanismo  de  inyector  a  chorro  activa  la  operación  de  succión  y  ayuda  a  

succionar  de  manera  estable  incluso  si  se  extraen  agua,  aire  y  espuma  

simultáneamente.

Eliminación  de  materias  en  suspensión  en  la  superficie  del  agua.

La  boca  de  succión  se  puede  ajustar  a  una  profundidad  de  entre  0  y  2  3/8",  

puede  aspirar  eficientemente  la  espuma  con  una  cantidad  mínima  de  agua.

Como  es  de  tipo  flotante,  una  boca  de  succión  puede  mantener  su  posición  

relativa  con  la  superficie  del  agua.  Esto  evita  fallos  de  funcionamiento  debido  a  

cambios  en  el  nivel  del  agua.

Rango  de  operación  sugerido  como  
skimmer  de  espuma

Rango  de  operación  sugerido  como  
skimmer  de  espuma

AguaAire
Escoria

Nos  reservamos  el  derecho  de  cambiar  las  especificaciones  y  diseños  para  mejorarlos  sin  previo  aviso.

3/8"  (60  mm)

2

debajo  de  la  superficie  del  agua

boca  de  succión

10

70 30

14

30 10 70

6

14

10

4

18

502040  50  60

6

18

2

20

8

dieciséis

12

4

0  
0

Su  distribuidor

0  
0

12

8

10

Pesos  sin  cable

40 60

2

dieciséis

Una  nueva  sugerencia  para  el  desnatado

Rango  ajustable  de  
niveles  de  succión  0  

~  2  3/8"

accesorios  estandar

Curvas  de  desempeño

Solicitud

Elimina  eficientemente  más  espuma  y  menos  líquido  sobrenadante  que  sus  equivalentes  convencionales.

Especificaciones  estándar  60  Hz

Dimensiones

60Hz

Aire

Escoria

Agua

Espumaderas  flotantes
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4­FSP(S)2 8­FSP(S)3

Inyector  de  chorro  FSP

6,6  pies  (2  m)

8,2  pies  (2,5  m)
32  7/16  (36  1/4)

WL

2"
Diámetro  nominal.

Boca  de  succión
Puerto  de  descarga  

2"

FSP_IA106­C_JUNIO2013TAI

Boca  de  succión  a  2  3/8"  (60  mm)  por  debajo  de  la  superficie  del  agua

La  figura  en  ( )  muestra  la  dimensión  del  Modelo  8­FSPS3

Boca  de  succión  3/8"  (10  mm)  por  debajo  de  la  superficie  del  agua

Boca  de  succión  3/8"  (10  mm)  por  debajo  de  la  superficie  del  agua
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REJILLA Y CANASTA DE SÓLIDOS 
INFORMACIÓN TÉCNICA | CARACTERÍSTICAS Y FUNCIONES 

progesa@proyectosgenerales.com  (507) 221 8786   @progesa507 Proyectos Generales  @progesa507 

VÍA JOSE AGUSTÍN ARANGO, URBANIZACIÓN VILLA MARÍA, CALLE PRINCIPAL, LOTE 8C Y 9C 

TEL. (507) 221-8786 - progesa@proyectosgenerales.com - APARTADO 0838-00331   

CONFIABILIDAD 

Las rejillas se fabrican con el propósito de que solo 

puedan pasar a través de ellas todo aquel material que 

puedan ser manejado por las bombas y equipos del 

sistema. Aunque idealmente no debiesen pasar solidos 

inorgánicos es inevitable retenerlos en un 100%, puesto 

que llegan hasta allí en diferentes tamaños 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAL DEL 

MATERIAL 

Barra redonda acero inoxidable de 
3

8
” 

Barra redonda acero inoxidable de 
1

4
” 

Soldadura acero inoxidable AW, clasificación AWS 

A5.4 / ASME SFA-5.4 

GARANTÍA 

Todos nuestros equipos y suministros tienen un (1) año 

de garantía, sin embargo, dependiente del uso, manejo y 

operación de esta puede acortar su vida útil siendo esta 

causal de no aceptación de la garantía.   

EXPERIENCIA 

Nuestra rejillas y canastas de retención son partes del 

tratamiento primario en el cual se eliminaron todo aquello 

solidos gruesos no deseados en el sistema de tratamiento. La 

remoción de los sólidos habitualmente se realiza mediante la 

colocación de rejilla de retención o canastas, los sólidos que se 

remueven son de gran tamaño; por ejemplo: botellas, palos, 

bolsas, pañales, toallas sanitarias, etc. 

Con esto se evita tener problemas en la planta de tratamiento de 

agua residuales, ya que si no se remueven estos solidos pueden 

llegar a tapar tuberías o dañar algún equipo en funcionamiento 

del sistema. 

Piense en el tamaño del equipo que ha dirigido, el número de 

proyectos en los que ha trabajado o el número de artículos que 

ha escrito. 

DESCRIPCIÓN GENERAL 

• Tanto las rejillas como las canastas de retención son

fabricadas de acuerdo a los planos de la instalación. Su

tamaño será proporcional al flujo de diseño de la planta

de tratamiento.

• En el caso de estaciones de bombeo de agua residual

donde no exista cámara de entrada se hará uso de

canasta de retención, con un sistema de izado para

extraer la canasta desde la parte superior para limpieza.

El sistema de izado este compuesto de rieles guía en

tubo de hierro galvanizado esc. 40 y cadena

galvanizada. Dependiendo de las especificaciones del

cliente es posible también ofrecer estos elementos en

acero inoxidable y el izamiento puede ser motorizado.

• La separación de las barras estará determinada tanto

por el tipo de actividad económica como por el tipo de

planta de tratamiento, esto está ligado también con el

tipo de quipos que se tengan en el sistema (Capacidad

esférica de sólidos que manejan los equipos de

bombeo); usualmente la separación entre barras varía

de entre 20 a 50 mm

Rejilla de Sólidos Canasta de Sólidos 
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Barras

Carbone Stainless Steel

B 3/4”

B 1/8”

Código Medidas Longitud de barra

1/8” 4 metros

B 1/4”

B 3/8”

B 3/16”

B 1”

B 1 1/4”

B 1 1/2”

B 2”

B 1/2”

B 5/8”

3/16” 4 metros

4 metros

3/8”

1/4”

1/2”

1 1/4”

1 1/2”

2”

5/8”

3/4”

1”

4 metros

4 metros

4 metros

4 metros

4 metros

3.5 metros

4 metros

4 metros

Barras redondas de acero inoxidable
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SMAW  

Acero Inoxidable 

INOX AW 

Material depositado de estructura austeno-ferrítica, exento de poros y buen acabado. Para soldar 

aceros inoxidables no estabilizados del grupo 18/8 y 19/9. El revestimiento rutílico le proporciona 

excelentes características de soldabilidad en corriente continua y corriente alterna, además de 

facilitar la operación del soldeo, tanto en soldadura de unión como en recargue. Debe soldarse con arco 

corto y con electrodos secos. Al realizar pulido espejo los cordones depositados se confunden con el 

metal base 18/8 ó 19/9. El INOX AW posee un contenido extra bajo de carbono (ELC) lo que le disminuye 

la posibilidad de precipitación de carburos de cromo.  

Clasificación 

AWS A5.4 / ASME SFA-5.4 E308L-16 

Análisis Químico de Metal Depositado (valores típicos) [%] 

C Mn Si P S Mo Ni Cr Cu Otros 

0,021 0,90 0,80 máx. máx. - 9,5 19 - - 
0,025 0,025 

Propiedades Mecánicas del Metal Depositado 

Tratamiento 

Térmico 

Sin 

tratamiento 

Resistencia a Límite de 

la Tracción Fluencia 

[MPa (psi)] [MPa (psi)] 

550 - 650 > 350 

(79 750 - 94 250) (50 750) 

Elongación Energía Absorbida 

en 2'' ISO-V (+20°C) 

[%] [J] 

> 35 > 50 

Conservación del Producto Posiciones de Soldadura 

• Mantener en un lugar seco y evitar P, H, Va, Sc. 

humedad.

• Almacenamiento bajo horno: 50°C.

• Resecado de 350°C a 370°C por 1 hora. 1G 2G 3G 4G 

Parámetros de Soldeo Recomendados 

Para corriente continua (DC): Electrodo al positivo DCEP 

[mm] 1,60 2,00 2,50 3,25 4,00 5,00 6,30 
Diámetro 

[pulgadas] 1/16 5/64 3/32 1/8 5/32 3/16 1/4 

Amperaje mínimo 20 30 50 60 100 130 170 

Amperaje máximo 30 60 80 120 140 180 250 

Aplicaciones 

• Para soldar aceros inoxidables no estabilizados, del tipo: AISI 301, 302, 304, 308, 301L, 302L, 304L y

308L.

• Para soldar cierto tipo de uniones en aceros disímiles.

• Como cama cojín (base) para la aplicación posterior de recubrimientos protectores.

• En la reconstrucción de equipos de minería, como por ejemplo para reconstruir bordes de cucharones

de draga, palas, lápices, etc. Ideal para la soldadura de piezas de acero al manganeso.

• En la construcción de tanques, tuberías, ductos, empleados en la industria cervecera, lechera, textil y

papelera.

• En la industria química o petroquímica, donde no se presenta corrosión excesiva.

www.soldexa.com.pe  --  mail@soldexa.com.pe  --  Tel. 511 6199600  --  Fax: 511 6199619 HT - 023 Edición: 07 
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EL AGUA ES EL ALMA MADRE,

DE LA VIDA Y LA MATRIZ. 

NO HAY VIDA SIN AGUA.
(Albert Szent-Gyorgyi)
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Los difusores se fabrican completamente en Italia con 
moldes de propiedad. Acompañamos la producción 
de nuestros difusores a partir del proyecto, hasta la 
realización de los moldes y la producción, con el 
propósito de proporcionar un producto de alto de-
sempeño y seguro para todas las áreas de uso.
Todos los componentes del sistema de aireación fue-
ron desarrollados y fabricados para ser aplicados de 
manera indiferente al tipo de proceso: del digestores 
aeróbicos a los desarenadores, a los tanques SBR y 
de los residuos civiles a los residuos industriales.
Nuestra flexibilidad nos permite encontrar el mejor 
“camino” junto con el cliente, proporcionando así una 
solución adecuada para cada aplicación.

  Membranas ... 
¿qué material 
elegir?
Cada tipología de agua residual requiere el uso de 
materiales específicos en la composición de cada 
membrana, por lo que podemos suministrar nuestros 
difusores con membranas en EPDM perox, con recu-
brimiento de PTFE, silicona, etc.

EPDM 
• Se utiliza con éxito en la mayoría de las aplicacio-

nes civiles y en muchas aplicaciones industriales;
• Excelentes características físicas, incluyendo

buena resistencia a agentes atmosféricos y en-
vejecimiento, resistencia al ozono;

• Bajo contenido de plastificantes (<10%) con re-
ducido efecto de contracción de la membrana;

• Baja compatibilidad en la presencia de aceites
de hidrocarburos alifáticos o aromáticos.

• Estable a temperaturas entre -60 °C hasta
115 °C.

EPDM con recubrimiento de PTFE
• Combina el desempeño mecánico del EPDM, con

la protección contra agresión química y sedimen-
tación de las sales ofrecidas por el PTFE;

• Reducción del efecto de incrustación superficial

de la membrana;
• Reducción de la necesidad de mantenimiento;
• Estable a temperaturas entre -60 °C hasta  115 °C

Silicona  
• Muy resistente al calor, ozono, corriente eléctrica

y algunos productos químicos (bases fuertes).
• Aplicaciones de alta temperatura o con compati-

bilidad química específica.
• Baja compatibilidad en presencia de solventes,

aceites y ácidos concentrados.
• Estable a temperaturas entre -65 °C hasta 200 °C

Poliuretano (PU)
• PU generalmente se usa en presencia de aceites

de hidrocarburos y solventes aromáticos.
• También se usa en presencia de aguas residuales

de fábricas de papel, industrias de procesamien-
to de alimentos, etc.

• Baja compatibilidad en presencia de ácidos con-
centrados, cetonas, ésteres, etc.

• Estable a temperaturas entre -45 °C hasta 70 °C.
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WTE SRL. Via Re Depaolini,52 • 20015 Parabiago (MI) Italy Tel. +39 0331 490449 • www.wteitaly.com • wte@wteitaly.com

Difusor de disco burbujas 
finas 12” con membranas 
de EPDM/EPDM+PTFE 

Dimensiones
Código 04037-04038
Diámetro exterior [mm] 344
Conexión roscada 3/4” NPT
Peso [Kg] 1,03

Materiales
Código 04037 04038
Membrana EPDM Perox EPDM Perox+PTFE 
Soporte PPGF 30% PPGF 30%

Anillo de retención PPGF 30% PPGF 30%

Membrana
Código 04037 04038
Número de orificios >5.200 >5.200
Perforación [mm] 1,2-2,0 1,2-2,0
Superficie activa [m²] 0,064 0,064
Espesor medio [mm] 2,2 2,3

Resistencia de la tracción [Kg/cm²] >140 >140 

Elongación a la ruptura [%] 600 600

Dureza [Shore A] 60 60

Contenido plastificante [%] < 10 < 10

NOTAS
SOTE de acuerdo con 
la EN 12255-15

Tolerancias en espesor 
±0,2 mm

Resistencia a la tracción 
de acuerdo 
con la ISO 37 type 1

Elongación a la ruptura 
ISO 37 type 1

AirTech 
        12”

Funcionamiento
Código 04037 04038
Caudal mínimo [Nm³/h] 2,0 2,0
Caudal nominal [Nm³/h] 8,0 8,0
Caudal máximo [Nm³/h] 16,0 16,0

Rango de caudal de diseño [Nm³/h] 3,0-13,0 3,0-13,0

Pérdidas calculada [cm c.a.] 36,0 43,0

* Pérdidas calculada con caudal nominal y sugerencia 4 m

*

Cód. 04037-04038

1 Soporte
2 Membrana
3 Anillo de retención

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0
4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Nm³/h

SO
TE

 %

5 m

4 m

3 m
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•  Bajo  costo  inicial
•  Bajo  costo  operativo  •
No  requiere  electricidad  •
Instalación  flexible  •
Bajo  mantenimiento  •
Tratamiento  seguro  y  eficaz  •
Entrega  de  productos  químicos
mejorada  •  Garantía  limitada  de  10  años

ALIMENTADOR  DE  TABLETAS  DE  QUÍMICO  SECO

Para  la  desinfección  y  decloración  
de  agua  y  caudales  residuales  de  

hasta  200,000  galones  por  día
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Las  placas  de  vertedero  se  instalan  y  

reemplazan  fácilmente  durante  el  

funcionamiento  del  alimentador  de  tabletas.  

La  esclusa  se  puede  ajustar  completamente  

durante  el  funcionamiento  utilizando  

únicamente  una  llave  de  tubo  estándar.  La  

compuerta  de  salida  ajustable  del  alimentador  de  tabletas  Bio­Dynamic  permite  

un  control  seguro,  conveniente  y  preciso  de  la  dosificación  de  químicos  para  

cumplir  incluso  con  los  requisitos  de  tratamiento  más  estrictos.

Hay  conjuntos  de  elevadores  en  alturas  estándar  de  24”  disponibles  para  todos  

los  alimentadores  Bio­Dynamic.  Al  eliminar  la  necesidad  de  una  boca  de  acceso  

o  un  recinto  separado  durante  las  instalaciones  de  enterramiento  directo,  los

elevadores  de  acceso  reducen  significativamente  los  costos  de  instalación.

Totalmente  accesibles  desde  el  nivel  terminado,  los  elevadores  alivian  las

dificultades  de  mantenimiento  y  eliminan  la  necesidad  de  costosos  equipos  de

entrada  a  espacios  confinados  requeridos  por  las  regulaciones  de  OSHA.

Los  elevadores  de  acceso  se  conectan  directamente  al  cuerpo  del  comedero  y

utilizan  la  tapa  estándar.  Sólo  se  requieren  unos  minutos  para  instalar  y  sellar  los

elevadores  para  producir  una  conexión  hermética.  Se  pueden  usar  múltiples

elevadores  en  instalaciones  más  profundas.  Las  líneas  de  corte  están  ubicadas
en  incrementos  verticales  de  6”  en  cada  elevador  para  permitir  un  ajuste

personalizado  a  la  profundidad  de  excavación  deseada.

Los  alimentadores  de  tabletas  Bio­Dynamic  están  respaldados  por  una  garantía  

limitada  integral  de  diez  años.  La  garantía  limitada  protege  a  los  propietarios  de  

sistemas  contra  defectos  de  material  y  mano  de  obra  en  condiciones  de  uso  y  

servicio  normales  durante  un  período  de  diez  años.  Con  cada  nuevo  alimentador  

de  tabletas  se  incluye  una  tarjeta  de  registro  de  garantía  y  un  manual  detallado  de  

instalación  y  funcionamiento.

Los  alimentadores  de  tabletas  Bio­Dynamic  son  un  avance  tecnológico  en  

sistemas  autónomos  de  dosificación  de  químicos  secos  para  el  tratamiento  de  

agua  o  aguas  residuales.  Al  proporcionar  un  método  de  tratamiento  químico  de  

bajo  costo,  bajo  mantenimiento  y  extremadamente  efectivo,  los  alimentadores  de  

tabletas  Bio­Dynamic  no  tienen  componentes  mecánicos  y  no  requieren  

electricidad.  La  seguridad,  precisión  y  confiabilidad  que  brindan  los  alimentadores  

de  tabletas  Bio­Dynamic,  que  utilizan  tabletas  desinfectantes  Bio­Sanitizer  o  

tabletas  de  decloración  Bio­Neutralizer,  deja  obsoleta  la  peligrosa  y  costosa  

tecnología  de  alimentación  de  gases  y  químicos  líquidos.

Todo  el  proceso  de  tratamiento  del  alimentador  de  tabletas  Bio­Dynamic  se  

alimenta  por  gravedad.  El  flujo  ingresa  al  alimentador  y  se  canaliza  debajo  de  un  

deflector  de  entrada  ajustable  para  proteger  el  sistema  de  sobretensiones  

hidráulicas.  El  líquido  avanza  a  través  de  la  plataforma  de  flujo  escalonada  y  entra  
en  contacto  con  las  tabletas  químicas,  que  se  disuelven  en  respuesta  al  caudal.  

A  medida  que  aumenta  el  flujo  hacia  el  alimentador,  la  dosis  aumenta  y  da  como  

resultado  un  nivel  químico  constante.  Cuando  el  flujo  entrante  disminuye,  la  dosis  

química  se  reduce  proporcionalmente.  La  plataforma  de  flujo  escalonada  dirige  el  

líquido  a  las  tabletas  durante  flujos  bajos  y  dispersa  la  velocidad  hidráulica  durante  

flujos  máximos  para  controlar  la  dosificación  de  químicos.  La  presa  o  compuerta  

opcional  regula  el  nivel  de  líquido  dentro  del  alimentador  para  controlar  aún  más  

la  aplicación  de  productos  químicos.  Todo  el  flujo  de  salida  pasa  a  través  de  la  

cámara  de  mezcla  hidrodinámica  para  asegurar  un  contacto  químico  completo.  

Cada  paso  del  proceso  de  tratamiento  garantiza  un  rendimiento  superior  para  

cualquier  patrón  de  carga  o  requisito  de  tratamiento.

La  dosificación  de  productos  químicos  

aplicada  por  el  alimentador  Bio­Dynamic  

se  regula  mediante  placas  de  vertedero  

intercambiables  o  una  compuerta  ajustable  opcional.

El  alimentador  de  tabletas  Bio­Dynamic  tiene  múltiples  opciones  de  instalación  

que  brindan  la  máxima  flexibilidad,  incluido  el  montaje  directo,  en  línea  y  en  

cámara  de  contacto.  Todos  los  modelos  incluyen  pies  de  montaje  moldeados  

integralmente  y  concentradores  de  entrada  y  salida  moldeados  que  permiten  la  
conexión  a  tuberías  de  PVC  estándar  Schedule  40.  La  caída  a  través  del  cuerpo  

del  comedero  y  el  centro  de  salida  moldeado  aseguran  un  drenaje  adecuado  del  

comedero  y  eliminan  la  necesidad  de  una  caja  de  distribución  separada.  Los  

alimentadores  Bio­Dynamic  están  diseñados  para  enterramiento  directo,  lo  que  

permite  la  instalación  en  línea  antes  o  después  de  un  tanque  de  contacto  químico  

o  un  filtro  subterráneo.  Se  incluyen  puntales  de  seguridad/refuerzo  con  cada

modelo  de  enterramiento  directo  y  elevador  para  mayor  seguridad  y  resistencia.

Para  la  instalación  dentro  de  una  cámara  de  contacto  químico,  se  encuentran

disponibles  soportes  de  montaje  no  corrosivos  opcionales  para  montar  el

alimentador  directamente  en  la  pared  de  la  cámara.  Una  vez  instalado  y  ajustado

correctamente,  el  funcionamiento  automático  del  alimentador  Bio­Dynamic  no

requiere  calibración  adicional  y  funcionará  automáticamente  con  un  mantenimiento

mínimo.

El  manual  de  instalación  y  funcionamiento  proporciona  una  descripción  de  los  

componentes  e  instrucciones  detalladas  sobre  el  uso,  configuración,  ajuste  y  

mantenimiento  de  rutina  del  alimentador  de  tabletas.  El  material  instructivo  

completo  acompañado  de  una  garantía  limitada  de  diez  años  garantiza  que  cada  

alimentador  de  tabletas  Bio­Dynamic  brindará  años  de  servicio  sin  problemas.

DOSIFICACIÓN  PRECISA  DE  QUÍMICOS  MEDIANTE  

VERTEDERO  INTERCAMBIABLE  O  ESCLUSA  

AJUSTABLE...

LOS  TIENDAS  DE  EXTENSIÓN  ELIMINAN  LA  

NECESIDAD  DE  UNA  BOCA...

INSTALACIÓN  DE  CÁMARA  DE  ENTIERRO  

DIRECTO  O  CONTACTO...

LA  ALTERNATIVA  SEGURA  Y  EFICAZ  A  LOS  

SISTEMAS  DE  GAS  Y  LÍQUIDOS...

TRATA  EFICAZMENTE  LOS  FLUJOS  BAJOS,  
INTERMITENTES  Y  AUMENTADOS  DE  FORMA  

AUTOMÁTICA...

RESPALDADO  POR  UNA  GARANTÍA  
LIMITADA  DE  DIEZ  AÑOS...
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CARACTERÍSTICAS,

ESTÁNDAR

EQUIPO,

Se  pueden  agregar  elevadores  adicionales,  según  sea  necesario,  para  instalaciones  más  profundas.

Para  flujos  de  líquidos  desde  200  GPD  hasta  20.000  GPD.  El  ITR  2000­S  tiene  un  caudal  máximo  de  70  

GPM,  lo  que  permite  su  uso  en  aplicaciones  de  flujo  ecualizado  de  hasta  100  000  GPD.  Adecuado  para  

instalación  directa  enterrada  hasta  42”  por  debajo  del  nivel  del  suelo  sin  elevadores  adicionales,  el  ITR  

2000­S  tiene  líneas  de  corte  en  incrementos  verticales  de  6”  para  personalizar  cada  instalación.  Este  
modelo  incluye  una  compuerta  de  salida  ajustable  desde  el  nivel  mediante  un  casquillo  estándar  de  5/8 ”  

con  extensión.

Diseñado  para  montaje  a  nivel  o  entierro  directo  con  conexión  en  línea  a  tuberías  de  hasta  18”  por  

debajo  del  nivel  del  suelo.  Una  línea  de  corte  moldeada  permite  el  ajuste  en  el  campo  para  instalaciones  

de  entierro  poco  profundo  hasta  12”  por  

debajo  del  nivel  del  suelo.

•  Dos  tubos  de  alimentación  de  químicos,  221 /2”  de  altura  •

Placas  de  vertedero  de  salida  intercambiables  de  1”,  2”  y  3”  •  Conectores  
de  entrada  y  salida  moldeados  de  4”

DIMENSIONES,  •  251 /2”  de  largo,  101 /2”  de  ancho,  24”  de  altura  del  cuerpo

OPCIONES  •  Compuerta  ajustable  opcional  •  Soportes  de  montaje  

opcionales

DIMENSIONES,  •  251 /2”  de  largo,  101 /2”  de  ancho,  12”  de  altura  del  cuerpo  CARACTERÍSTICAS  
ESTÁNDAR,  

EQUIPO,  •  Bujes  

de  entrada  y  salida  moldeados  de  4”  COMPONENTES  •  Deflector  de  entrada  

ajustable  Y  •  Compuerta  ajustable  opcional  OPCIONES  •  Soportes  
de  montaje  opcionales

•  Deflector  de  entrada  ajustable  •

Tres  puntales  de  seguridad/refuerzo  •  Sistema  de

extracción  remota  del  tubo  de  alimentación  •  Sellador

biodinámico  y  remaches  impulsores  •  Líneas  de  corte
moldeadas  en  incrementos  verticales  de  6”  •  Herramienta  de  ajuste

del  deflector  opcional  •  Dispositivo  de  bloqueo  de  

cable  opcional  •  Cepillo  de  limpieza  opcional

•  Dos  tubos  de  alimentación  de  químicos,  221 /2”  de  altura  •

Placas  de  vertedero  de  salida  intercambiables  de  1”,  2”  y  3”

Capacidad  de  tratamiento  desde  200  GPD  hasta  20.000  GPD.  El  caudal  máximo  de  70  GPM  permite  el  

uso  en  aplicaciones  de  flujo  ecualizado  de  hasta  100  000  GPD.

COMPONENTES  •  Deflector  de  entrada  ajustable

Un  sistema  completo  de  dosificación  de  productos  químicos  secos  para  flujos  de  líquidos  de  200  GPD  a  
20  000  GPD.  El  XT  2000  tiene  un  caudal  máximo  de  70  GPM  que  permite  su  uso  en  aplicaciones  de  

flujo  ecualizado  de  hasta  100.000  GPD.  Se  encuentran  disponibles  arreglos  de  derivación  prediseñados  

para  aumentar  la  capacidad  a  500,000  GPD.

DIMENSIONES,  •  251 /2”  de  largo,  101 /2”  de  ancho,  24”  de  altura  del  cuerpo  ESTÁNDAR  •  Incluye  
elevador  de  24”  para  una  altura  total  de  48”

CARACTERÍSTICAS,  •  Dos  tubos  de  alimentación  de  productos  químicos,  221 /2”  de  altura  

EQUIPO,  •  Compuerta  de  salida  ajustable  COMPONENTES  •  Bujes  de  
entrada  y  salida  moldeados  de  4”  Y  OPCIONES

Los  pies  de  montaje  moldeados  permiten  la  conexión  directa  a  la  plataforma  de  un  tanque  de  contacto,  

plataforma  de  concreto  o  soportes  de  montaje  usando  pernos  resistentes  a  la  corrosión  de  3/8 ” .

Y  •  Un  puntal  de  seguridad/refuerzo

Bio­Dynamic®,  Bio­Sanitizer®,  Bio­Neutralizer®,  Bio­Kinetic® ,  Bio­Static®,  Bio­Gem®,  Grease  Buster®,  logotipo  “BUSTER”®,  Lift  Rail®,  Posaprime®,  
Singulair®,  Modulair®,  Travalair®,  Microsonic®  y  Norweco®  son  marcas  comerciales  registradas  de  Norwalk  Wastewater  Equipment  Company,  Inc.

IT  2000  PARA  INSTALACIÓN  A  NIVEL  DE  ENTIERRO  O  POCO  PROFUNDA

XT  2000  PARA  INSTALACIÓN  A  PISO

ITR  2000­S  PARA  ENTIERRO  DIRECTO  PROFUNDO

ALIMENTADOR  DE  TABLETAS  SERIE  2000
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IT  4000  PARA  INSTALACIÓN  A  NIVEL  DE  ENTIERRO  O  POCO  PROFUNDA

XT  4000  PARA  INSTALACIÓN  A  PISO

ITR  4000­S  PARA  ENTIERRO  DIRECTO  PROFUNDO

ALIMENTADOR  DE  TABLETAS  SERIE  4000

EQUIPO,
CARACTERÍSTICAS,

COMPONENTES  •  Deflector  de  entrada  ajustable

Se  pueden  agregar  elevadores  adicionales,  según  sea  necesario,  para  instalaciones  más  profundas.

CARACTERÍSTICAS,  •  Cuatro  tubos  de  alimentación  de  productos  químicos,  221 /2”  de  altura  

EQUIPO,  •  Compuerta  de  salida  ajustable  COMPONENTES  •  Bujes  de  
entrada  y  salida  moldeados  de  6”  Y  OPCIONES

DIMENSIONES,  •  353 /4”  de  largo,  141 /2”  de  ancho,  24”  de  altura  del  cuerpo  ESTÁNDAR  •  Incluye  
elevador  de  24”  para  una  altura  total  de  48”

DIMENSIONES,  •  353 /4”  de  largo,  141 /2”  de  ancho,  24”  de  altura  del  cuerpo

Para  caudales  de  líquidos  desde  20.000  GPD  hasta  200.000  GPD.  El  ITR  4000­S  tiene  un  caudal  
máximo  de  150  GPM,  lo  que  permite  su  uso  en  aplicaciones  de  aguas  residuales  sin  flujo  ecualizado  de  
hasta  50  000  GPD.  Adecuado  para  instalación  directa  enterrada  hasta  42”  por  debajo  del  nivel  del  suelo  
sin  elevadores  adicionales,  el  ITR  4000­S  tiene  líneas  de  corte  en  incrementos  verticales  de  6”  para  
personalizar  cada  instalación.  Este  modelo  incluye  una  compuerta  de  salida  ajustable  desde  el  nivel  

mediante  un  casquillo  estándar  de  1”  con  extensión.

ESTÁNDAR

Capacidad  de  tratamiento  desde  20.000  GPD  hasta  200.000  GPD.  El  caudal  máximo  de  150  GPM  
permite  aplicaciones  de  aguas  residuales  sin  flujo  igualado  de  hasta  50  000  GPD.  Diseñado  para  
montaje  a  nivel  o  entierro  directo  con  conexión  en  línea  a  tuberías  de  hasta  18”  por  debajo  del  nivel  del  
suelo.  Una  línea  de  corte  permite  el  ajuste  en  el  campo  para  instalaciones  de  entierro  poco  profundo  
hasta  12”  por  debajo  del  nivel  del  suelo.

•  Cuatro  tubos  de  alimentación  de  productos  químicos,  221 /2”
de  altura  •  Placas  de  vertedero  de  salida  intercambiables  de  1”,  2”  y  3”

•  Cuatro  tubos  de  alimentación  de  productos  químicos,  221 /
2”  de  altura  •  Placas  de  vertedero  de  salida  intercambiables  de  1”,  2”  y  
3”  •  Conectores  de  entrada  y  salida  moldeados  de  6”

Y  •  Dos  puntales  de  seguridad/refuerzo

Un  sistema  completo  de  dosificación  de  productos  químicos  secos  para  flujos  de  líquidos  de  20  000  
GPD  a  200  000  GPD.  El  XT  4000  tiene  un  caudal  máximo  de  150  GPM,  lo  que  permite  su  uso  en  

aplicaciones  de  aguas  residuales  sin  flujo  ecualizado  de  hasta  50  000  GPD.  Se  encuentran  disponibles  
disposiciones  de  derivación  prediseñadas  para  aumentar  la  capacidad  a  5.000.000  GPD.  Los  pies  de  
montaje  moldeados  permiten  la  conexión  directa  a  la  plataforma  de  un  tanque  de  contacto,  plataforma  
de  concreto  o  soportes  de  montaje  usando  pernos  resistentes  a  la  corrosión  de  3/8 ” .

•  Deflector  de  entrada  ajustable  •
Seis  puntales  de  seguridad/refuerzo  •  Sistema
de  extracción  remota  del  tubo  de  alimentación  •  Sellador
biodinámico  y  remaches  impulsores  •  Líneas  de  corte
moldeadas  en  incrementos  verticales  de  6”  •  Herramienta  de

ajuste  del  deflector  opcional  •  Dispositivo  de  
bloqueo  de  cable  opcional  •  Cepillo  de  limpieza  
opcional

DIMENSIONES,  •  353 /4”  de  largo,  141 /2”  de  ancho,  12”  de  altura  del  cuerpo  CARACTERÍSTICAS  
ESTÁNDAR,  

EQUIPO,  •  Bujes  

de  entrada  y  salida  moldeados  de  6”  COMPONENTES  •  Deflector  de  entrada  

ajustable  Y  •  Compuerta  ajustable  opcional  OPCIONES  •  Soportes  
de  montaje  opcionales

OPCIONES  •  Compuerta  ajustable  opcional  •  Soportes  de  montaje  
opcionales
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•  Totalmente  reparable  desde  el  nivel:  los  elevadores  eliminan  la  necesidad  de  equipos
de  entrada  a  espacios  confinados  según  lo  exigen  las  regulaciones  de  

OSHA.  •  Instalación  personalizada:  las  líneas  de  moldura  y  las  secciones  verticales  
moldeadas  integralmente  permiten  el  ajuste  de  altura  en  el  sitio  para  cada  

instalación.  •  Conectores  de  entrada  y  salida:  la  caída  interna  a  través  del  sistema  y  los  
conectores  moldeados  integralmente  permiten  la  conexión  directa  a  las  tuberías  

del  sistema  de  tratamiento.  •  Deflector  de  entrada  ajustable:  protege  las  tabletas  químicas  
y  el  proceso  de  tratamiento  durante  picos  hidráulicos  intermitentes  y  cargas  

máximas.  •  Tubos  de  alimentación  de  una  sola  pieza  con  tapas  de  cierre  giratorio:  
permiten  el  manejo  seguro  de  tabletas  químicas,  aseguran  un  rendimiento  

confiable  y  una  larga  vida  útil.  •  Se  adapta  a  caudales  variables:  la  plataforma  de  flujo  
escalonada  trata  automáticamente  los  flujos  bajos,  intermitentes  y  de  

aumento  sin  ajuste.  •  Seguras  y  confiables:  las  tabletas  desinfectantes  Bio­Sanitizer  y  las  
tabletas  decloración  Bio­Neutralizer  superan  a  los  sistemas  de  gas,  líquido  y  

ultravioleta.  •  Bajos  costos  de  instalación  y  operación:  sin  equipos  eléctricos  o  mecánicos,  
sin  bocas  de  acceso  ni  buzones  de  entrega.  La  plataforma  de  flujo,  las  placas  de  
vertedero  intercambiables  y  la  esclusa  ajustable  minimizan  el  consumo  de  

productos  químicos.  •  Dosificación  de  productos  químicos  fácilmente  ajustable:  las  placas  
de  vertedero  intercambiables  o  la  compuerta  de  salida  ajustable  permiten  una  aplicación  química  precisa.

LA  CUBIERTA  DE  FLUJO  POR  NIVELES  

ASEGURA  UNA  APLICACIÓN  QUÍMICA  CONSISTENTE  

INCLUSO  CON  CAUDALES  SOSTENIDOS,  VARIABLES  E  
INTERMITENTES...

UN  SISTEMA  DE  TRATAMIENTO  QUÍMICO  DISEÑADO  CON  PRECISIÓN  QUE  OFRECE  UN  RENDIMIENTO  

SEGURO,  CONFIABLE  Y  RENTABLE  PARA  CUMPLIR  CON  UNA  AMPLIA  GAMA  DE  REQUISITOS  DE  
TRATAMIENTO...

Patentes  estadounidenses  y  extranjeras  pendientes

ALIMENTADORES  DE  TABLETAS  QUÍMICAS

SUPERIOR

INTERMEDIO

NIVEL  DE  FLUJO

Los  sistemas  de  tratamiento  rara  vez  descargan  a  un  ritmo  constante.  Pueden  ocurrir  oleadas  muchas  veces  

superiores  al  caudal  diario  promedio  durante  la  mañana,  mientras  que  las  condiciones  de  ausencia  de  flujo  

pueden  durar  toda  la  noche.  Esta  variación  en  el  caudal  frecuentemente  causa  problemas  en  los  alimentadores  

de  tabletas  convencionales  y  en  los  sistemas  de  alimentación  de  químicos  líquidos  o  gaseosos  ajustados  

manualmente.  La  plataforma  de  flujo  escalonada  del  alimentador  de  tabletas  Bio­Dynamic  está  diseñada  para  

garantizar  que  todo  el  líquido  entrante  se  trate  adecuadamente  independientemente  del  patrón  de  flujo.  

Diseñada  para  mejorar  la  dinámica  de  fluidos  del  líquido  que  pasa  a  través  del  sistema,  la  plataforma  de  flujo  

escalonada  dirige  y  controla  estratégicamente  la  velocidad  del  flujo  entrante.  Durante  condiciones  de  flujo  

bajo,  todo  el  líquido  se  dirige  a  través  del  nivel  más  bajo  del  alimentador,  el  nivel  de  drenaje  inerte.  Este  nivel  

forma  un  canal  hidráulico  estrecho  que  aumenta  la  velocidad  del  líquido,  erosionando  uniformemente  las  

tabletas  y  asegurando  una  entrega  química  precisa.  A  medida  que  aumenta  el  flujo  hacia  el  alimentador,  el  

nivel  del  líquido  aumenta  al  nivel  de  flujo  intermedio.  El  nivel  de  flujo  intermedio  crea  un  canal  para  acelerar  

el  líquido  a  medida  que  pasa  por  las  tabletas  químicas.

El  flujo  mayor  que  la  capacidad  del  nivel  intermedio  sube  al  nivel  de  flujo  superior.  El  nivel  de  flujo  superior  

más  grande  hace  que  el  líquido  pierda  velocidad  y  evita  el  consumo  excesivo  de  químicos.  Utilizando  este  

patrón  de  flujo  controlado  con  precisión  para  promover  la  erosión  uniforme  de  las  tabletas,  el  alimentador  de  

tabletas  Bio­Dynamic  asegura  que  la  aplicación  de  químicos  permanezca  consistente  en  todo  el  rango  de  

flujo  de  diseño  del  sistema  de  tratamiento  de  agua  o  aguas  residuales.

NIVEL  DE  DRENAJE

INERTE

NIVEL  DE  FLUJO
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DISTRIBUIDO  LOCALMENTE  POR:

220  REPUBLIC  STREET  NORWALK,  

OHIO,  EE.  UU.  44857­1196  TELÉFONO  (419)668­4471  
FAX  (419)663­5440  CORREO  
ELECTRÓNICO  
email@norweco.com

La  formulación  superior  de  las  tabletas  Bio­Neutralizer  proporciona  una  reducción  o  
eliminación  constante  del  cloro  residual  sin  afectar  la  calidad  del  agua,  el  oxígeno  

disuelto  u  otros  parámetros  de  descarga.  Las  tabletas  Bio­Neutralizer  están  

empaquetadas  en  contenedores  fáciles  de  abrir  y  resellables  de  25  lb  y  45  lb  

aprobados  por  el  Departamento  de  Transporte.

Contenedores  aprobados  por  el  Departamento  de  Transporte.

Las  tabletas  de  decloración  Bio­Neutralizer  están  formuladas  para  eliminar  eficazmente  

el  cloro  libre  y  combinado  del  agua  o  las  aguas  residuales.  Las  tabletas  Bio­Neutralizer,  

que  contienen  un  35  %  de  sulfito  de  sodio  activo,  eliminarán  el  cloro  sin  degradar  la  

calidad  del  medio  ambiente.  Las  tabletas  decloración  Bio­Neutralizer  contienen  una  

mezcla  química  única  que  protege  la  calidad  del  agua  mientras  reduce  o  elimina  el  

cloro.  Las  investigaciones  muestran  que  concentraciones  más  altas  de  sulfito  de  sodio  

degradarán  el  oxígeno  disuelto  beneficioso  en  los  ambientes  receptores,  produciendo  

efectos  nocivos  en  el  ecosistema.

Las  tabletas  desinfectantes  Bio­Sanitizer  están  formuladas  exclusivamente  para  

proporcionar  una  desinfección  eficiente  y  confiable  del  agua  o  aguas  residuales.  

Recomendadas  para  su  uso  en  alimentadores  de  tabletas  Bio­Dynamic,  las  tabletas  

Bio­Sanitizer  brindan  a  los  operadores  de  plantas  de  tratamiento  un  medio  para  

cumplir  consistentemente  con  los  estándares  de  desinfección  sin  exceder  límites  

nuevos  y  estrictos  para  el  cloro  residual  total.  Producidas  a  partir  de  un  grado  

patentado  de  hipoclorito  de  calcio  y  que  contienen  un  mínimo  de  70  %  de  cloro  

disponible,  las  tabletas  Bio­Sanitizer  están  registradas  por  la  Agencia  de  Protección  

Ambiental  de  EE.  UU.  y  el  Ministerio  de  Medio  Ambiente.  Con  un  borde  biselado  

patentado  para  minimizar  la  absorción,  las  tabletas  Bio­Sanitizer  se  disuelven  lenta  y  

uniformemente,  proporcionando  un  poder  eficaz  y  económico  para  matar  bacterias.  

Las  tabletas  desinfectantes  Bio­Sanitizer  están  empaquetadas  en  envases  fáciles  de  

abrir  y  resellables  de  10  lb,  25  lb,  45  lb  y  100  lb.

PRECAUCIÓN:  El  manejo  inadecuado  de  las  tabletas  Bio­Sanitizer  puede  causar  

lesiones  o  daños  a  la  propiedad.  Mantener  fuera  del  alcance  de  los  niños.  No  
manipular  sin  antes  leer  atentamente  la  etiqueta  del  envase  del  producto  y/o  las  

instrucciones  de  manipulación  y  almacenamiento.  No  utilice  productos  químicos  para  

piscinas  en  los  comederos  Bio­Dynamic.  Para  obtener  información  adicional,  

comuníquese  con  su  distribuidor  local.

Nuestros  científicos  y  personal  de  laboratorio  están  siempre  disponibles  para  ayudar  a  los  

distribuidores  y  responder  preguntas  sobre  sistemas  de  tratamiento  de  agua,  aguas  residuales  o  

químicos.  Los  servicios  de  laboratorio  y  soporte  técnico  están  disponibles  para  nuestros  

distribuidores  de  Singulair,  Modulair,  Travalair  y  Chemical  para  análisis,  pruebas  e  informes  

regulatorios.

Norweco  opera  un  laboratorio  ambiental  completo  y  de  servicio  completo  para  atender  a  los  
distribuidores  autorizados  y  mejorar  la  investigación  y  el  desarrollo.  Los  servicios  de  laboratorio  

están  disponibles  a  través  de  distribuidores  para  determinar  las  características  exactas  de  

rendimiento  y  los  requisitos  de  tratamiento  para  cualquier  sistema  de  tratamiento  de  agua  o  aguas  

residuales.  Se  pueden  enviar  muestras  a  Norweco  para  un  análisis  completo  con  respecto  a  una  

amplia  gama  de  requisitos  de  tratamiento,  incluidos  parámetros  físicos,  químicos  y  biológicos.  Los  

resultados  de  las  pruebas  pueden  devolverse  directamente  al  distribuidor  o  enviarse  a  una  agencia  

reguladora  para  sus  registros.

PRECAUCIÓN:  Las  tabletas  de  decloración  de  Bio­Neutralizer  no  deben  mezclarse  

con  tabletas  de  Bio­Sanitizer  ni  con  restos  de  ningún  otro  producto.  No  manipular  sin  

antes  leer  atentamente  la  etiqueta  del  envase  del  producto  y/o  las  instrucciones  de  

manipulación  y  almacenamiento.  Para  obtener  información  adicional  sobre  las  tabletas  

de  decloración  Bio­Neutralizer,  comuníquese  con  su  distribuidor  local.

BIO­SANITIZER® BIO­NEUTRALIZADOR®
PASTILLAS  DESINFECTANTES

LABORATORIO  AMBIENTAL  E  INSTALACIONES  DE  PRUEBAS

TABLETAS  DE  DECLORACIÓN

PROGRESO  A  TRAVÉS  DEL  SERVICIO  DESDE  1906

©MM  NORWECO,  INC.
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ANEXO 4 

ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS 

1. Estudio de Percolación.

2. Estudio Hidrológico e Hidráulico.
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ANEXO 5 

LINEA BASE 

1. Informe de Monitoreo de Calidad Agua superficial.

2. Informe de Muestreo de Calidad de aire (PM10).

3. Informe de Monitoreo de Ruido ambiental.

4. Informe de Monitoreo de Vibración.
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Plaza COOPEVE, Local Nº7,  
Teléfono: 730-5658/  
labmedicionesambientales@gmail.com 

I N F OR ME  D E I NS P ECC I ÓN  
D E  TOM A  D E MU ES TR AS  DE

AG UA PA R A A N ÁL I S IS  DE  
L A BOR ATOR I O  

PROYECTO: “PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES POLICLÍNICA 

BOQUETE”  

FECHA:  2 0  D E M AYO D E 20 2 4  

TIPO D E PROYECTO :  CON STRUCCI ÓN  

CL ASIFICACIÓN :  M UEST REO  Y  AN Á L ISIS  D E AG UA SUPER FICIAL  

ID EN TIFICACIÓN  D EL  IN FORM E:  2 4- 1 5- 1 8 4- AJ - 0 3- L M A- V1  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

A P R O B A D O  P O R :   

I N G . I N D U S T R I A L  A L I S  S A M A N I E G O
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Plaza COOPEVE, Local Nº7, 
Teléfono: 730-5658/ 

labmedicionesambientales@gmail.com 

2 | P á g i n a
24-15-184-AJ-03-LMA-V1 
Formulario: FP-15-02-LMA 

Revisión: 3 
Inicio de vigencia: 15-02-2023 

CONTENIDO 

1. INFORMACIÓN GENERAL ................................................................................. 3

2. OBJETIVO DE LA INSPECCIÓN ........................................................................ 3

3. NORMA APLICABLE........................................................................................... 3
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4.1 PROCEDIMIENTO ............................................................................................ 4 

4.2 PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS .............................................................. 4 

5. RESULTADOS DE MONITOREO DE PARAMETROS DE CAMPO ................... 5

6. ANEXOS ............................................................................................................. 5
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Plaza COOPEVE, Local Nº7, 
Teléfono: 730-5658/ 

labmedicionesambientales@gmail.com 

3 | P á g i n a
24-15-184-AJ-03-LMA-V1 
Formulario: FP-15-02-LMA 

Revisión: 3 
Inicio de vigencia: 15-02-2023 

1. INFORMACIÓN GENERAL

1.1 Tipo de Servicio: Toma de muestra de agua para análisis de laboratorio 

1.2 Identificación de la Aprobación del servicio: 24-184-AJ-03-LMA-V1 

1.3 Datos de la Empresa Contratante 

Nombre del Proyecto 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES POLICLÍNICA BOQUETE 

Fecha del muestreo de agua 20 DE MAYO DE 2024 

Contacto en Proyecto ING. ALESSANDRA JOVANÉ 

Localización del proyecto 

CORREGIMIENTO DE ALTO BOQUETE, 

DISTRITO DE BOQUETE, PROVINCIA DE 

CHIRIQUÍ 

Coordenadas 963250 N, 341410 E 

1.4 Descripción del trabajo de Inspección 

La inspección de toma de muestra de agua se efectuó el 20 de mayo de 2024, en 

horario diurno, a partir de las 11:41 a.m., en el Corregimiento de Alto Boquete, 

Distrito de Boquete, Provincia de Chiriquí. 

2. OBJETIVO DE LA INSPECCIÓN

Realizar la toma de muestra de agua representativa para análisis de laboratorio a 

solicitud del cliente para análisis de resultados en comparación con el Decreto 

Ejecutivo N°75 de 4 de junio de 2008. 

3. NORMA APLICABLE

Comparación de resultados con el Decreto Ejecutivo N°75 de 4 de junio de 2008 

“Por el cual se dicta la norma primaria de calidad ambiental y niveles de calidad para 

las aguas continentales de uso recreativo con y sin contacto directo” 

4. METODOLOGÍA

Aplicación del procedimiento establecido en P-15-LMA. De acuerdo al SM del 

Standard Methods of Examination of Water and Wastewater, 23° Edition. 
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Plaza COOPEVE, Local Nº7, 

Teléfono: 730-5658/ 
labmedicionesambientales@gmail.com 

4 | P á g i n a  
24-15-184-AJ-03-LMA-V1 
Formulario: FP-15-02-LMA 

Revisión: 3 
Inicio de vigencia: 15-02-2023 

4.1 PROCEDIMIENTO 

Tipo de muestra: Muestra Simple 

Recolección de la muestra: Recolección manual, con vara de muestreo. 

Parámetros a analizar en el laboratorio: Turbiedad, Sólidos Disueltos, Sólidos 

Suspendidos, Aceites y Grasas, Demanda Bioquímica de Oxígeno, Coliformes 

Fecales. 

Número de Muestras: 1 Muestra 

Volumen de cada muestra: 7 litros 

Cantidad de envases: 7 envases 

Definir si es agua Natural o está sometida a algún tratamiento de depuración 

(Cloro, Filtración, Carbón Activo, UV, Otros). Agua Natural, sin tratamiento 

previo. 

Parámetros ambientales: 

Temperatura: 25°C 

Humedad Relativa: 75 %RH 

Velocidad del Viento: 3 km/h 

Equipo utilizado: 

 EQ-15-01 LOVIBOND SENSO DIRECT 150  

 EQ-01-02 MULTIPARAMETROS AMBIENTALES EXTECH 45170 

4.2 PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS 

Punto 1. Hora del Muestreo: 11:41 a.m. 

Fuente: Quebrada sin nombre  

Envase Código de la muestra Parámetros 

1-3/6 MAS-01-184-AJ-03 CF 

4/6 MAS-01-184-AJ-03 DBO5 

5/6 MAS-01-184-AJ-03 SST, SDT, Turbiedad 

6/6 MAS-01-184-AJ-03 A y G 
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Plaza COOPEVE, Local Nº7, 

Teléfono: 730-5658/ 
labmedicionesambientales@gmail.com 

5 | P á g i n a  
24-15-184-AJ-03-LMA-V1 
Formulario: FP-15-02-LMA 

Revisión: 3 
Inicio de vigencia: 15-02-2023 

5. RESULTADOS DE MONITOREO DE PARAMETROS DE CAMPO 

Parámetro 

monitoreado 
Metodología Resultado Unidad 

Límite máximo 

permisible 

pH Lectura directa 9.42 - 6.5 – 8.5 

Temperatura Lectura directa 24.7 °C 3 Δ °C  

Oxígeno Disuelto Lectura directa 0.9 mg/L ˃7 

 

6. ANEXOS 

- Fotografías de la inspección 

- Certificado de calibración 

- Ubicación geográfica del muestreo 

- Informe de resultados de análisis de laboratorio 
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Formulario: FP-15-02-LMA 

Revisión: 3 
Inicio de vigencia: 15-02-2023 

FOTOGRAFÍAS DE LA INSPECCIÓN 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
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Teléfono: 730-5658/ 
labmedicionesambientales@gmail.com 

10 | P á g i n a  
24-15-184-AJ-03-LMA-V1 
Formulario: FP-15-02-LMA 

Revisión: 3 
Inicio de vigencia: 15-02-2023 

 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL MUESTREO 

 

CORREGIMIENTO DE ALTO BOQUETE, DISTRITO DE BOQUETE, PROVINCIA 

DE CHIRIQUÍ 

PUNTO 1: 963250 N, 341410 E 
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INFORME DE RESULTADOS DE ANÁLISIS DE LABORATORIO 
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I N F O R M E  D E  IN S P E C C I Ó N  D E  
C A L I DA D  D E  A IR E .  M E D IC IÓ N  
D E  PA RT Í C U L A S  S U S P E N D I DA S

P M 1 0  

PROYECTO: “PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES POLICLÍNICA 

BOQUETE”  

FECHA :  2 0  D E M AYO  D E 20 24  

TIPO  DE PROYEC TO :  CON ST RUCCI ÓN   

CLAS IFICACIÓ N:  CALIDA D DE AIR E  

IDEN TIFICACIÓ N DEL I NFO RME :  24- 2 3- 1 8 4- AJ - 0 3- L M A- V1  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

A P R O B A D O  P O R :  

I N G . I N D U S T R I A L  A L I S  S A M A N I E G O
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Plaza COOPEVE, Local N°7, 
Teléfono: 730-5658/  

labmedicionesambientales@gmail.com 

3 | P a g i n a  
24-23-184-AJ-03-LMA-V1 
Formulario: FP-23-02-LMA 
Revisión: 3 
Inicio de vigencia: 26-7-2021 

1. INFORMACIÓN GENERAL 

1.1 Tipo de Servicio: INSPECCIÓN DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTAL – 

MEDICIÓN DE PARTÍCULAS SUSPENDIDAS PM10. 

1.2 Identificación de la aprobación del Servicio: 24-184-AJ-03-LMA-V1 

1.3 Datos Generales de la Empresa  

Nombre del Proyecto 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES POLICLÍNICA BOQUETE  

Persona de contacto ING. ALESSANDRA JOVANÉ  

Fecha de la Inspección 20 DE MAYO DE 2024 

Localización del 

proyecto: 

CORREGIMIENTO DE ALTO BOQUETE, DISTRITO 

DE BOQUETE, PRONVICIA DE CHIRIQUÍ 

Coordenadas: PUNTO 1: 963310 N, 341420 E 

 

1.4 Descripción del trabajo de Inspección 

Se realizó la Inspección de Calidad de Aire Ambiental, realizando la Medición de 

Partículas suspendidas PM10, en el corregimiento de Alto Boquete, Distrito de 

Boquete, Provincia Chiriquí, el día 20 de mayo del año 2024. 

La descripción cualitativa durante la medición corresponde: Día soleado. Humedad 

Relativa: 75 %RH, Velocidad del Viento: 3 km/h, Temperatura: 25 °C Dentro del 

proyecto. 

2. MÉTODO 

De acuerdo a la Medición en tiempo real, con memoria de almacenaje de datos 

(Datalogger). 

UNE-EN 16450:2017 Sistemas automáticos de medida para la medición de la 

concentración de materia particulada PM 10. 

3. NORMA APLICABLE 

Resolución No. 021 de 24 de enero del 2023. Por la cual se adoptan como 

valores de referencia de calidad de aire para todo el territorio nacional, los 

niveles recomendados en las Guías Global de Calidad de aire (GCA) 2021 de la 
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Formulario: FP-23-02-LMA 
Revisión: 3 
Inicio de vigencia: 26-7-2021 

Organización Mundial de la Salud y se establece los métodos de muestreo para 

vigilancia del cumplimiento de esta norma. 

Niveles recomendados en las Guías de Calidad de Aire (GCA) 2021 OMS. 

Contaminante Tiempo 
Resolución No. 021 de 

24 de enero del 2023 

PM 2.5 µg/m3 
Anual 15 

24 horas 37.5 

PM 10 µg/m3 
Anual 30 

24 horas 75 

 

4. IDENTIFICACIÓN DEL EQUIPO 

MEDIDOR DE PARTÍCULAS PM 10 

Instrumento utilizado EQ-23-02 

Marca del equipo AEROQUAL 

Fecha de calibración 26 DE DICIEMBRE DE 2023 

 

5. DATOS DE LA MEDICIÓN: 

Las mediciones se realizaron en el horario diurno utilizando el Medidor de 

partículas calibrado, Tomando lecturas de 1 minuto durante 1 hora en cada punto, 

grafica de resultados. 

6. RESULTADOS DE LA INSPECCIÓN 

6.1 TABLAS DE RESULTADOS 

Punto N°1 

HORA  MEDICIÓN PM10 EN µg/ m³ 

11:30 a. m. 16 

11:31 a. m. 13 

11:32 a. m. 10 

11:33 a. m. 11 

11:34 a. m. 9 

11:35 a. m. 9 

11:36 a. m. 11 

11:37 a. m. 12 

11:38 a. m. 11 
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11:39 a. m. 7 

11:40 a. m. 16 

11:41 a. m. 15 

11:42 a. m. 24 

11:43 a. m. 28 

11:44 a. m. 30 

11:45 a. m. 24 

11:46 a. m. 20 

11:47 a. m. 18 

11:48 a. m. 23 

11:49 a. m. 24 

11:50 a. m. 19 

11:51 a. m. 18 

11:52 a. m. 28 

11:53 a. m. 34 

11:54 a. m. 40 

11:55 a. m. 35 

11:56 a. m. 33 

11:57 a. m. 28 

11:58 a. m. 23 

11:59 a. m. 20 

12:00 p. m. 21 

12:01 p. m. 22 

12:02 p. m. 21 

12:03 p. m. 20 

12:04 p. m. 21 

12:05 p. m. 23 

12:06 p. m. 26 

12:07 p. m. 30 

12:08 p. m. 34 

12:09 p. m. 21 

12:10 p. m. 23 

12:11 p. m. 23 

12:12 p. m. 23 

12:13 p. m. 21 

12:14 p. m. 20 

12:15 p. m. 19 

12:16 p. m. 19 

12:17 p. m. 19 
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12:18 p. m. 17 

12:19 p. m. 16 

12:20 p. m. 16 

12:21 p. m. 16 

12:22 p. m. 16 

12:23 p. m. 17 

12:24 p. m. 20 

12:25 p. m. 21 

12:26 p. m. 22 

12:27 p. m. 29 

12:28 p. m. 25 

12:29 p. m. 23 

PROMEDIO 20.88 

 

6.2 GRÁFICOS OBTENIDOS 

Punto 1 

 
 

6.3 RESULTADO DE LA MEDICIÓN 

PUNTO 1- PM10 1-hour Average: 20.88 µg/m³ 

Para el proyecto “PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

POLICLÍNICA BOQUETE” el promedio de partículas suspendidas en un periodo de 
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1 hora fue de 20.88 µg/m³ para el punto 1. De acuerdo a las recomendaciones sobre 

contaminantes atmosféricos de la Resolución No. 021 de 24 de enero del 2023 los 

niveles promedios para partículas suspendidas PM10 no debe superar 75 μg/m³ en 

24 horas. 

6.4 TÉCNICO QUE REALIZÓ LA INSPECCIÓN 

NOMBRE: Alis Samaniego 

CEDULA: 6-710-920 

CARGO: Inspectora 

FIRMA 

 

 

7. ANEXOS 

- REGISTRO FOTOGRÁFICO 

- UBICACIÓN DEL PROYECTO 

- CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DEL EQUIPO 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO 

 

UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 

CORREGIMIENTO DE ALTO BOQUETE, DISTRITO DE BOQUETE, PROVINCIA 

DE CHIRIQUÍ 

PUNTO 1: 963310 N, 341420 E 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DEL EQUIPO 
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BOQUETE”  

FECHA:  2 0  D E M AYO D E 20 2 4  

TIPO D E PROYECTO :  CON STRUCCI ÓN  

CL ASIFICACIÓN :  M ON ITORE O D E RUID O AM BIEN TAL  

ID EN TIFICACIÓN  D EL  IN FORM E:  2 4- 1 6- 1 8 4- AJ - 0 3- L M A- V1  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

A P R O B A D O  P O R :   
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

1.1 Tipo de Servicio: Monitoreo de Ruido Ambiental 

1.2 Identificación de la Aprobación del Servicio: 24-184-AJ-03-LMA-V1 

1.3 Datos de la Empresa Contratante 

Nombre del Proyecto 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES POLICLÍNICA BOQUETE 

Fecha de la inspección 20 DE MAYO DE 2024 

Contacto en Proyecto ING. ALESSANDRA JOVANÉ 

Localización del proyecto 
CORREGIMIENTO ALTO BOQUETE, DISTRITO 

DE BOQUETE, PROVINCIA DE CHIRIQUÍ 

Coordenadas PUNTO 1 – 963310 N, 341420 E  

 

1.4 Descripción del trabajo de Inspección 

El monitoreo de ruido ambiental se efectuó el día 20 de mayo de 2024 en horario 

diurno, a partir de las 11:30, en el Corregimiento de Alto Boquete, Distrito de 

Boquete, Provincia de Chiriquí. 

Con este informe se presenta la situación acústica en zonas puntuales de los 

poblados antes mencionado para la valoración del ruido ambiental, considerando 

los siguientes descriptores:  

Leq  Nivel sonoro equivalente para evaluación de cumplimiento legal 

(calculado por el instrumento en escala lineal y ajustada a escala A). 

L90  Nivel sonoro en el percentil 90 para evaluación de ruido ambiental de 

fondo (calculado por el instrumento). 

2. MÉTODO 

El procedimiento de inspección utilizado P-16-LMA, está basado en la norma UNE-

ISO 1996-2:2009 “Descripción, medición y evaluación del ruido ambiental, parte 2: 

Determinación de los niveles de ruido. 
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3. NORMA APLICABLE 

Para las mediciones de ruido ambiental la metodología empleada se basa en: 

3.1 Decreto ejecutivo Nº1 del 15 de enero de 2004 del Ministerio de Salud, por el 

cual se determina los niveles de ruido, para las áreas residenciales e industriales. 

3.2 Decreto Ejecutivo Nº306 del 4 de septiembre de 2002 de Ministerio de Salud, 

por el cual adopta el reglamento para el control de los ruidos en espacios públicos, 

áreas residenciales o de habitación, así como en ambientes laborales. 

Los límites máximos para determinar el ruido ambiental son los siguientes: 

• Según el Decreto Ejecutivo N° 1 del 15 de enero de 2004. 

Diurno: 60 dBA (de 6:00 a.m hasta 9:59 p.m). 

• Según el Decreto Ejecutivo N° 306 de 2002. 

Artículo 9: Cuando el ruido de Fondo o ambiental en las fábricas, industriales, 

talleres, almacenes o cualquier otro establecimiento o actividad permanente que 

genere ruido, supere los niveles sonoros mínimos de este reglamento se 

evaluara así: 

❖ Para áreas residenciales o vecinas a estas, no se podrá elevar el ruido 

de fondo o ambiental de la zona. 

❖ Para áreas industriales y comerciales, sin perjuicio de residencias se 

permitirá solo un aumento de 3dB en la escala A sobre ruido 

ambiental. 

❖ Para áreas públicas, sin perjuicio de residencias, se permitirá un 

incremento de 5dB, en la escala A, sobre el ruido de fondo ambiental. 
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4. EQUIPO DE MEDICIÓN 

Instrumento utilizado Sonómetro / EQ-16-01 

Modelo del Sonómetro Casella Cel-246 

Modelo del calibrador CEL-120 Acoustic Calibrator 

Serie del sonómetro 5130456 

Serie del calibrador acústico 5039133 

Fecha de calibración 24 de octubre de 2023 

Norma de fabricación 

IEC 61672: 2002 

IEC 60651: 1979 tipo 2 

IEC 60804: 2000 

Especificación ANSI S1.4 (R2006) 

ANSI S1.43 – 1997 (R2007) 

Tipo 2 para sonómetros 

Se ajusto antes y después 

de la medición 
114 dB 

Soporte Trípode 
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5. DATOS DE LA MEDICIÓN 

PUNTO 1. DE MEDICIÓN DENTRO DEL PROYECTO 

DATOS DE LA MEDICIÓN  
HORA DE INICIO 11:30 a.m. HORA FINAL  12:30 m.d. 

INSTRUMENTO 
UTILIZADO 

SONÓMETRO CASELLA CEL-246 
EQ-16-01 

DATOS DEL CALIBRADOR 114 dB +-0.5 dB 

 
CUMPLE 

 
NO CUMPLE 
 

CONDICIONES CLIMÁTICAS 
COORDENADAS UTM 

HUMEDAD 75 %RH 

VELOCIDAD DEL VIENTO 3 Km/h NORTE 963310 

TEMPERATURA 25 °C ESTE 341420 

PRESIÓN BAROMÉTRICA - Nº PUNTO 1 

DESCRIPCIÓN CUALITATIVA CLIMA 

Maquinaria trabajando  
 

NUBLADO 
 

 

 
SOLEADO 

 
LLUVIOSO 

TIPO DE VEHÍCULO 
 

PESADOS 

 

 
CANT 
 

 
LIGEROS 

 
CANT 

TIPO DE SUELO ROCOSO 

ALTURA DE FUENTE CON RESPECTO AL 
INSTRUMENTO: 

1.5 m 

DISTANCIA DE LA FUENTE AL RECEPTOR: 10  m 

TIPO DE RUIDO 

 
CONTINUO 
 

  
 
INTERMITENTE 
 

  
 

IMPULSIVO 

     

TIPO DE VEGETACIÓN 

 
CONTINUO 

 
BOSQUE 
 

 
PASTIZAL 

 

 
MATORRAL 

RESULTADOS DE LA MEDICIÓN (dBA) 

Leq 65.2 Lmin   58.7 

Lmax 83.1 L90   61.6 

DURACIÓN 1 hora OBSERVACIONES - 

MEDICIÓN DE DATOS PARA CÁLCULO DE LA INCERTIDUMBRE (dBA)                        

Leq 1 Leq 2 Leq 3 Leq 4 Leq 5 Observaciones 

64.9 65.2 65.7 65.2 65.4 -  

DESCRIPCIÓN DE PROBLEMAS QUE AFECTAN LA MEDICIÓN: 

- 

- 

- 

SI  

 SI  

NO 0 0 NO 

SI   

   SI 
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6. CÁLCULO DE INCERTIDUMBRE 
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6.1. Cálculo de la incertidumbre para la medición del proyecto:  

Para obtener la incertidumbre típica combinada se consideraron 5 mediciones, para 

el cálculo de la “Incertidumbre típica debido a las condiciones de funcionamiento en 

base a la norma (X)”, la “Incertidumbre de la variable debido al Instrumento”, la 

“Incertidumbre debido a las condiciones meteorológicas y del terreno (Fig. A1 

referencia de la Norma)” y el aporte de la “Incertidumbre debido al sonido residual 

que se considera 0 (área rural)”. 

Punto de 

Inspección 

Incertidumbre 

del 

Instrumento 

Incertidumbre 

de condiciones 

de 

funcionamiento 

Incertidumbre 

debido a las 

condiciones 

ambientales 

Incertidumbre 

por sonido 

residual 

Incertidumbre 

típica 

combinada 

Incertidumbre 

de medición 

expandida 

1. 1.00 0 0.5 1.08 1.55 ± 3.11 

7. RESULTADOS DE LA INSPECCIÓN 

Niveles de ruido ambiental en la jornada diurna 

Localización L90 (dBA) 
Distancia al receptor 

(m) 
Leq (dBA) Incertidumbre 

PUNTO 1 61.6 10 m 65.2 ± 3.11 

 

8. INTERPRETACIÓN 

Los datos de las mediciones de ruido ambiental se obtuvieron en el área más 

cercana del proyecto a la fuente principal de ruido, en el Punto 1, en horario diurno, 

con su cálculo de incertidumbre. 

De acuerdo con Decreto Ejecutivo Nº1 del 15 de enero del 2004 y el Decreto 

Ejecutivo 306 de 2002, en donde el Ministerio de Salud señala que los niveles 

permisibles no deben superar los 60.0 dBA para horario diurno y los 50.0 dBA para 

horario nocturno, en áreas residenciales e industriales y áreas públicas. El resultado 

obtenido en el PUNTO1 fue de 65.2 dBA con una incertidumbre es de ± 3.11. 
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9. DATOS DEL INSPECTOR 

NOMBRE: Alis Samaniego  

CEDULA: 6-710-920 

CARGO: Inspectora 

FIRMA 

 

10. ANEXOS 

− Evidencias Fotográficas 

− Ubicación 

− Certificado de calibración 
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EVIDENCIAS FOTOGRÁFICAS DE LA MEDICIÓN DE RUIDO AMBIENTAL 

 

UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 
CORREGIMIENTO DE ALTO BOQUETE, DISTRITO DE BOQUETE, PROVINCIA 

DE CHIRIQUÍ 

PUNTO 1: 963310 N, 341420 E 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
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INFORME DE INSPECCIÓN
DE VIBRACIONES 

AMBIENTALES  

PROYECTO: “PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES POLICLÍNICA 

BOQUETE”  

FECHA:  2 7  D E M AYO D E 20 2 4   

T IPO D E PROYECTO :  CON STRUCCI ÓN  

CL ASIFICACIÓN :  IN SPECCIÓN  D E V IBRACION ES AM BIEN TAL ES  

ID EN TIFICACIÓN  D EL  IN FORM E:  2 4- 3 2- 1 8 4- AJ - 0 3- L M A- V1  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

A P R O B A D O  P O R :   
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

1.1 Tipo de Servicio: Inspección De Vibraciones Ambientales 

1.2 Identificación de la aprobación del servicio: 24-184-AJ-03-LMA-V1 

1.3 Datos de la Empresa Contratante 

Nombre del Proyecto 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES POLICLÍNICA BOQUETE 

Fecha de la inspección 27 DE MAYO DE 2024 

Contacto en Proyecto ING. ALESSANDRA JOVANÉ 

Localización del proyecto CORREGIMIENTO DE ALTO BOQUETE, 

DISTRITO DE BOQUETE, PROVINCIA DE 

CHIRIQUÍ 

Coordenadas 963310 N, 341420 E 

 

1.4 Descripción del trabajo de Inspección 

La inspección de vibración ambiental se efectuó el día 27 de mayo de 2024, en 

horario diurno, a partir de las 11:30 a.m. en el corregimiento de Alto Boquete, distrito 

de Boquete, provincia de Chiriquí. 

La descripción cualitativa durante la medición corresponde a: Día soleado. 

Humedad Relativa: 73.6 %RH, Velocidad del Viento: 3.3 km/h, Temperatura: 25 °C 

Dentro del proyecto.  

2. OBJETIVO DE LA MEDICIÓN 

El objetivo de la medición de los niveles de exposición de vibraciones ambientales 

de acuerdo a la norma ISO 4866:2010 -Vibraciones Ambientales. 

3. NORMA APLICABLE 

Actualmente, nuestro país no dispone de una norma nacional que estipule los 

valores límites de vibración a los cuales pueden estar sometidas las edificaciones; 

por lo que, los resultados obtenidos en campo mediante el método ISO 4866:2010 

se compararan con la norma internacional de referencia DIN 4150-2:1999, 

Vibrations in buildings. 
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4. INSTRUMENTO UTILIZADO 

Instrumento utilizado Analizador de Vibraciones SVANTEK 

Modelo SVAN 958A 

Serie del equipo 99102 

Acelerómetro Ambiental 

triaxial 

SA207B Building Vibration Measurement set (SV 84 

Outdoor accelerometer, mounting adapter with 

special levelling system 

SENSOR TRIAXIAL SV84 

Fecha de calibración 14 DE JULIO DE 2023 

Norma de fabricación ISO 8041:2005 / ANSI S2.70 / IEC 61260:2014 / 

ANSI S1.  

 

5. RESULTADO DE LA INSPECCIÓN 

PUNTO 1 
CARACTERIZACIÓN DEL PUNTO DE INSPECCIÓN 

RANGO DE FRECUENCIAS  1 – 100 Hz TIPO DE INSPECCIÓN: LÍNEA BASE__ SEGUIMIENTO 

____   REQUISITO LEGAL ____ QUEJAS ______ RESULTADOS EN: mm/s mm edificios  

VERIFICACIÓN DE FUNCIONAMIENTO DEL 

EQUIPO 
Verificado: SI POSICIÓN DEL 

TRNSDUCTOR: 
SUELO PARED 

CONDICIONES CLIMÁTICAS 
COORDENADAS UTM 

HUMEDAD 73.6 % RH 

VELOCIDAD DEL VIENTO 3.3 Km/h NORTE 963310 

TEMPERATURA 25 °C ESTE 341420  

PRESIÓN BAROMÉTRICA - Nº PUNTO 1 

TIPO DE INSPECCIÓN ESTRUCTURAL 

TIPO DE ESTRUCTURA TERRENO 

Línea 1. Edificios para uso comercial, industrial o diseños similares 

Línea 2. Edificios asimilables a viviendas 

Línea 3. Estructuras que por su particular sensibilidad a la vibración no pueden ser clasificados en la línea 1 y 2. 

EL PROYECTO POR DESARROLLAR SE IDENTIFICA COMO LÍNEA 1. 

(DIN 4150)     fn= 10/n Hz -Edf de 1-2 pisos =15 hz / Edificaciones de 2-6 pisos= 8 Hz-12hz /Edificaciones de más 

de 6 pisos < 8 Hz 

DISTANCIA DE LA FUENTE AL RECEPTOR 10 METROS 

 

SI  
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RESULTADOS 

DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE DE VIBRACIONES 

Tipo de 
Actividad 

Voladuras  NA 
Uso de Barrenadoras / 

perforadoras / tuneladoras 
 NA Otros 

Hincado de Pilotes  NA 
Equipo de compactación: 

Aplanadoras, rolas, piña etc. 
 NA 

LINEA BASE 
Uso extensivo de Equipo 
Pesado 

 NA 
Excavaciones o fundaciones 

profundas 
 NA 

 
DURACIÓN: MIENTRAS DURE LA CONSTRUCCIÓN DEL PROYECTO 

Si la inspección corresponde a la línea base antes de iniciar el proyecto. Describir condiciones generales de 
posibles fuentes cotidianas de generación de vibraciones 

VALORES REGISTRADOS 
Velocidad Pico de Partículas (PPV) 
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6. INTERPRETACIÓN 

De acuerdo a la Norma aplicable DIN4150, según la estructura inspeccionada el valor 

máximo de velocidad para un rango de frecuencia de 1 a 10 Hz debe ser igual o inferior a 

20 mm/s y el valor registrado es de 5 mm/s; para el rango de frecuencia comprendido entre 

10 y 50 Hz el valor de velocidad debe estar por debajo o entre los 20 y 40 mm/s, el valor 

máximo registrado fue de 0.7 mm/s y para las frecuencias entre 50 a 100 Hz el valor de 

velocidad máximo debe estar por debajo o entre 40 y 50 mm/s y el máximo registrado fue 

de 0.07 mm/s. 

Línea 
Tipo de 

estructura 

Valores máximos v, en mm/s 

Vibración en la cimentación 
Vibración 

horizontal en la 
planta más alta 

1 – 10 Hz 10 – 50 Hz 50 – 100 Hz 
Todas las 

frecuencias 

1 

Edificios para 
uso 
comercial, 
industrial o 
diseños 
similares 

20 20-40 40-50 40 

Resultados Punto 1 
Canal 1 

5 0.7 0.07 N.A. 
 

7. INSPECTOR ENCARGADO DE LA INSPECCIÓN 

NOMBRE: Alis Samaniego  

CEDULA: 6-710-920  

Inspectora 
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8. ANEXOS

- Registro Fotográfico de la inspección 

- Ubicación del proyecto 

- Equipo utilizado 

- Certificado de calibración 

REGISTRO FOTOGRÁFICO DE LA INSPECCIÓN 
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UBICACIÓN DEL PROYECTO 

CORREGIMIENTO DE ALTO BOQUETE, DISTRITO DE BOQUETE, PROVINCIA 

DE CHIRIQUÍ 

PUNTO 1: 963310 N, 341420 E 

EQUIPO UTILIZADO 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO 6 

PARTICIPACIÓN CIUDADANA 

1. Volante Informativa.

2. Listado con las firmas (fechas) y encuestas.

3. Complemento - entrevista y constancia de entrega de volante informativa.
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VOLANTE INFORMATIVA - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA I 

PROYECTO: 

“PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES POLICLÍNICA BOQUETE” 

Este mecanismo de comunicación forma parte del Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) Categoría I, que se realiza para dicho proyecto, considerando el artículo 40 del Decreto 

Ejecutivo 1 del 1 de marzo de 2023 para así garantizar el bienestar el medio ambiente y de la población en las áreas cercanas al Proyecto

Promotor: CAJA DE SEGURO SOCIAL – CSS 

Localización: parte posterior de la nueva Policlínica 

de Boquete, vía Boquete, Alto Boquete, provincia 

de Chiriquí.  

Este consiste en: 

• Diseño y construcción de las infraestructuras y

equipos para la operación de la planta de

tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la

nueva Policlínica de Boquete.

• El área de proyecto será de unos 260 m2 aprox.

• Tiempo de proyecto: construcción de 10 meses y

se espera una vida útil de 35 años para la

operación de la PTAR, con un eficiente y eficaz

mantenimiento.

Objetivo: presentar a consideración del Ministerio de 

Ambiente – Regional de Chiriquí, el Estudio de Impacto 

Ambiental - Categoría I; para llevar a cabo el proyecto 

de la construcción y operación de la PLANTA DE 

TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES DE LA POLICLÍNICA DE 

BOQUETE, cuya función es depurar las aguas residuales 

producidas por la policlínica al servicio de la comunidad 

de Boquete.  

La planta está diseñada para una capacidad de 

100m³/d, de tipo lodos activados con aireación 

extendida; la misma contará con equipos de altos 

estándares para brindar una alta eficiencia y cumplir con 

las disposiciones ambientales y de salud para su correcto 

funcionamiento.   

Siendo esta planta de gran importancia para el óptimo 

funcionamiento de las nuevas instalaciones de la 

Policlínica de Boquete (en construcción), se resumen 

los impactos ambientales esperados y las medidas de 

mitigación correspondientes a estos: 

Impactos Positivos Impactos negativos  

En Construcción son cortos y/o temporales 

• Oportunidades

laborales.

• Pago de prestaciones

laborales.

• Dinamización de la 

economía.

• Aumento de niveles

de polvo y ruido.

• Aumento de

desechos sólidos y

líquido.

• Incremento los 

procesos erosivos.

• Aumento de riesgos

laborales.

En Operación de la PTAR 

• Tratamiento eficiente de

las aguas residuales de las

instalaciones de salud.

• Prevención de la salud

contra enfermedades

causadas por la

contaminación en aguas.

• Eliminación de los malos

olores.

• Oportunidad laboral para

personal competente en

tema.

• Producción de materia

prima para mejoras de los

suelos (lodos secados).

• Alteración de los

parámetros físicos,

químicos y

biológicos del agua

superficial.

• Generación de

malos olores si no se

cuenta con buen

funcionamiento.

• Cambio de

paisajismo del área.

Algunas de las medidas de Mitigación o 

prevención más importante son: el cumplimiento de las 

normas de ruido y calidad de aire ambiental y 

ocupacional, norma de calidad de agua COPANIT 35-

2019, monitoreo de la descarga de agua, control 

periódico de la calidad de cada componente de la 

planta (biológico, civil, electromecánico), 

mantenimiento preventivo y correctivo de la 

operación de la planta. Manejo y disposición 

permanente de los lodos digeridos para reutilización 

como materia prima en vertederos o mejoras de suelos. 

Capacitación del personal. 

Para cualquier inquietud referente al proyecto. 

Contáctenos: Alessandra Jované - (consultor) 

(+507) 6675-5586

a.jovane@aljo-consultores.com

Plazo: 7 días calendarios a partir de la fecha de entrega. 

Fecha de Entrega:  __________________ 
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ANEXO 7 

INFORME DE PROSPECCIÓN 

ARQUEOLÓGICA

1. Informe de Prospección Arqueológica.
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7.4  SITIOS HISTÓRICOS, ARQUEOLÓGICOS Y CULTURALES DECLARADOS 

 

7.4. 1 Resumen Ejecutivo 
 

Esta Evaluación arqueológica hace parte del Estudio de Impacto ambiental 

Categoría II denominado “PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

POLICLÍNICA BOQUETE”, en la cual se evaluó la potencialidad histórica cultural. 

La investigación de campo dio como resultado el No hallazgo de material 

cerámico o lítico dentro del polígono del proyecto. 

La empresa Promotora corresponderá con lo que establecen las respectivas 

medidas de cautela y notificación al Ministerio de Cultura, específicamente a la 

Dirección Nacional de Patrimonio Histórico en caso sucedan hallazgos fortuitos al 

momento de iniciar la obra, tal como está establecido en la Ley 14 del 5 de mayo de 

1982.  
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7.4. 2  Descripción del proyecto 
 
 

Localización: parte posterior de la nueva Policlínica de Boquete, vía Boquete, 

Alto Boquete, provincia de Chiriquí. (Ver mapa de ubicación regional en anexos) 

Este consiste en: 

• Diseño y construcción de las infraestructuras y equipos para la operación de 

la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la nueva Policlínica 

de Boquete. 

• El área de proyecto será de unos 250 m2 aprox. 

• Tiempo de proyecto: construcción de 10 meses y se espera una vida útil de 

35 años para la operación de la PTAR, con un eficiente y eficaz 

mantenimiento. 

La planta está diseñada para una capacidad de 100m³/d, de tipo lodos 

activados con aireación extendida; la misma contará con equipos de altos 

estándares para brindar una alta eficiencia y cumplir con las disposiciones 

ambientales y de salud para su correcto funcionamiento. 

Siendo esta planta de gran importancia para el óptimo funcionamiento de las 

nuevas instalaciones de la Policlínica de Boquete (en construcción), se resumen 

los impactos ambientales esperados y las medidas de mitigación 

correspondientes a estos: 

Impactos Positivos: En Construcción son cortos y/o temporales 

• Oportunidades laborales. 

• Pago de prestaciones laborales. 

• Dinamización de la economía. 
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Impactos negativos: 

• Aumento de niveles de polvo y ruido. 

• Aumento de desechos sólidos y líquido. 

• Incremento los procesos erosivos. 

• Aumento de riesgos laborales. 

• Tratamiento eficiente de las aguas residuales de las instalaciones de salud. 

• Prevención de la salud contra enfermedades causadas por la 

contaminación en aguas. 

• Eliminación de los malos olores. 

• Oportunidad laboral para personal competente en tema. 

• Producción de materia prima para mejoras de los suelos (lodos secados). 

• Alteración de los parámetros físicos, químicos y biológicos del aguas 

superficial. 

• Generación de malos olores si no se cuenta con buen funcionamiento. 
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7.4. 3  Etnohistoria y arqueología del Gran Chiriquí 

 

La Región Arqueológica Gran Chiriquí como área cultural, fue propuesta 

originalmente para la vertiente Pacífica del sur de Costa Rica y oeste de Panamá 

(Haberland, 1976). Nuevos estudios también la extienden hacia el Caribe del istmo, 

dividida por la Cordillera de Talamanca, e incluyendo diferentes pisos altitudinales 

y ambientes contrastantes. Como otras áreas culturales, presenta fronteras 

ambiguas y diferentes distribuciones por período de los elementos considerados 

“distintivos”. 

Ilustración 1: Región arqueológica Gran Chiriquí 

 
Mapa de la Región Arqueológica Gran Chiriquí. Autor: Ronny Jiménez Óse, 2016 

 

La Región Oriental o Gran Chiriquí fue una de las primeras en ser estudiada. 

En Chiriquí la arqueología inició a finales del siglo XIX. Thomas Joyce, realizó una 

comparación analítica de los hallazgos de William Holmes y George MacCurdy 
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realizada en el siglo XIX, y consideró, aun sin implementar el fechamiento 

radiométrico, la relación entre el desarrollo autóctono y los contactos e influencias 

externas, que superan en imparcialidad a los de muchos investigadores de décadas 

subsiguientes, como Samuel Lothrop y Alain Ichon (Cooke y Sanchez, 2004). 

Sin embargo, no fue sino hasta la década de 1930 que esta provincia 

conociera una investigación profesional cuando Sigvald Linné estudió entierros 

cerca de Boquete. y se logró simplificar la clasificación tipológica establecida por 

Holmes y MacCurdy (Cooke y Sanchez, 2004).  

Hacia 1949 los esposos Matthew y Marion Stirling, descubrieron en Barriles 

una plataforma de piedras, al parecer ritual, así como entierros en urnas cerámicas 

decoradas con incisiones (Torres de Arauz, 1972). Los diferentes hallazgos en 

Chiriquí cautivaron la atención del investigador alemán Wolgang Haberland quien 

realizó excavaciones en emplazamientos mortuorios y basureros en Chiriquí y áreas 

adyacentes de Costa Rica. Haberland definió dos estilos de la alfarería formativa en 

Chiriquí, según él, antes del 500 d.C.: Concepción (o Grupo Solano) y Aguas 

Buenas.  

Sin embargo, la carente contextualización de este material, aunada a la falta 

de fechas radiocarbónicas confiables, hizo difícil la evaluación de si Concepción 

fuera más antigua que Aguas Buenas o si ambas fueran coetáneos estando éste 

restringido a la cordillera y aquél a las llanuras y estribaciones suroccidentales de la 

provincia a donde había llegado procedente de las provincias centrales (Cooke y 

Sanchez, 2004). (ver ilustración 4) 
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Ilustración 2: Fragmento complejo Agua Buena 

 

 

Hacia la década de los años sesenta Charles McGimsey sondeó el área 

comprendida entre las puntas Burica y Mariato. En este proyecto participó la 

arqueóloga panameña, Olga Linares, quien analizó los materiales culturales 

hallados en cuatro sitios en la costa e islas de Chiriquí, y quien es un icono en las 

investigaciones arqueológicas de esta región occidental de Panamá. 

 Linares estableció la primera secuencia cultural radiométricamente 

confirmada para esta provincia, la cual constó de tres fases: Fase Burica (500 - 800 

d.C.), Fase San Lorenzo (800 - 1200 d.C.), y Fase Chiriquí (1200 - 1520 d.C.). 

Además, incluyó en su estudio la publicación de Anthony J. Ranere sobre la 

distribución de la cerámica en 20 sitios adicionales en la costa de Chiriquí (Cooke y 

Sanchez, 2004) 

Entre 1970 y 1972 Linares en su proyecto enfocado hacia la “ecología 

cultural”  dedicó la primera temporada (1970) a la Península de Aguacate (Bocas 
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del Toro) donde el geógrafo norteamericano Leroy B. Gordon ya había localizado 

algunos concheros, así como en la excavación en Cerro Brujo, trabajada con mayor 

cientificidad, propia de la corriente epistemológica de la Nueva Arqueología - 

trincheras trazadas de acuerdo a estratos naturales e intercaladas con descapotes 

efectuados a fin de localizar viviendas; el uso de cernidores para recoger todos los 

restos orgánicos tirados en los basureros adyacentes a éstas; el escrutinio de fotos 

aéreas. 

En 1971, Linares y su equipo se trasladaron a La Pitahaya en el Golfo de 

Chiriquí, uno de los sitios investigados en 1961, donde confirmaron su gran tamaño 

(8,5 hectáreas), así como la existencia de un montículo y plaza rituales asociados 

con columnas de piedra. Al año siguiente, localizaron 45 sitios arqueológicos, en un 

área de 62 km2 entre Cerro Punta y El Hato del Volcán, ubicados en terrazas a lo 

largo de ríos y quebradas a alturas menores a los 2,000 m. De acuerdo con la 

zonificación geográfica de estos asentamientos, la población precolombina estuvo 

especialmente atiborrada y nucleada en la vecindad de Barriles (Nueva California y 

El Hato) a donde los primeros inmigrantes habrían llegado durante el inicio de la era 

cristiana cuando estaba de moda la cerámica Concepción. De acuerdo con las 

investigaciones de Olga Linares, Barriles era el único sitio verdaderamente 

ceremonial en un territorio bastante extenso. (Cooke y Sánchez, 2004) 

Continuando con las prospecciones, Linares descubrió una vivienda ovalada 

cubierta por una capa delgada de ceniza volcánica en Sitio Pittí - González (Cerro 

Punta), que muy posiblemente comprobaba la última erupción del volcán Barú (600 

a 700 años d.C.)  - que igualmente se observó en una estratificación sobre una zona 

de ocupación en Barriles, además argumentó que, después de este evento telúrico, 
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el valle de Cerro Punta se despobló y no se reocupó, aunque sí Barriles, donde se 

constató una leve ocupación sobre la capa de pómez asociada con una fecha de 

1210 + 150 d.C. (Linares y Ranere, 1980) 

De acuerdo con las conclusiones de Linares, la agricultura sedentaria en esta 

área de Gran Chiriquí se habría desarrollado en las estribaciones y cordillera baja, 

con base en una horticultura surgida durante la fase precerámica Boquete (2,300-

300 a.C.). Grupos procedentes de esta región pudieron haberse dispersado hacia 

las montañas húmedas arriba de los 1,000 metros sobre el nivel del mar durante el 

primer milenio a.C.  

Para el 600 d.C emigrantes de las llanuras y áreas adyacentes ya pobladas 

se habrían asentado en la costa e islas de Chiriquí en tanto que otros grupos que 

representaron la misma tradición cultural habrían bajado desde la cordillera hasta la 

zona lagunera de Bocas del Toro, aunque en este último caso, es posible que el 

móvil principal no hubiese sido la búsqueda de nuevas tierras, sino la erupción del 

volcán Barú. Linares demostró que los habitantes prehispánicos de Bocas del Toro 

no padecieron una crisis de proteína, sino que se beneficiaron de abundantes 

recursos equitativamente distribuidos, como conchas, pescado, tortugas marinas, 

manatíes, ñeques, conejos pintados, tubérculos y corozos y sabia de palmas 

(Linares y Ranere, 1980), lo cual condujo a patrones culturales conservadores y 

estables y una densidad de población baja.  

Por otro lado, el arte de Barriles da la contundente impresión de que trata de 

un grupo de agricultores conocedores del maíz y expansionistas que vivían en 

centros socioeconómicos como Barriles y que ejercieron alguna especie de 
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influencia (tal vez, coercitiva) sobre los habitantes de aldeas vecinas.  (Linares, 

1980) 

Anthony Ranere (1973) en 1971 descubrió estratos precerámicos en cuatro 

abrigos rocosos en el valle del río Chiriquí, arriba de Caldera, identificando en ellos 

dos conjuntos de utensilios de piedra tecnológica y cronológicamente diferentes 

entre sí. La más antigua (Fase Talamanca; 4,600-2,300 a.C.) constó de un 

instrumental de rocas duras ígneas utilizado para hacer trabajos en madera. En la 

subsiguiente fase, Boquete (posiblemente 2,300-300 a.C.), aparecieron nuevas 

clases de herramientas incluyendo hachas, pequeñas cuñas bifaciales y vasijas de 

piedra.  

Aunque no se encontraron huesos de animales en los abrigos debido a la 

acidez de los suelos, abundantes restos carbonizados de corozos de palmas, 

nances y algarrobos señalaron que las personas que se guarecían allí eran 

recolectores y cazadores que buscaban su sustento en bosques premontaños 

húmedos alejados de la costa, razón por la cual Ranere propuso que pertenecían a 

la Tradición Arcaica de las Selvas Tropicales (Ranere, 1973) 

Olga Linares y Anthony Ranere se valieron de datos obtenidos de las 

temporadas de campo en las provincias de Chiriquí y Bocas del Toro para proponer 

una hipótesis general para la dispersión y diversificación de grupos de agricultores 

y alfareros en el Panamá occidental, dichos resultados resumidos fueron expuestos 

por Cooke y Sanchez en 2004, y que a continuación presentamos. 
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Tabla 1: Hipótesis de la radiación adaptiva 

Etapa 1 (3000-
2150 a. P.) 
 

La agricultura sedentaria basada en el maíz se desarrolló 
originalmente en las estribaciones y cordillera baja de Chiriquí y 
zonas adyacentes de Costa Rica con base en una horticultura 
surgida en tiempos precerámicos.  
 

Etapa 2 (2150-
1750 a. P.) 
 

Emigrantes originarios de dicha región se dispersaron hacia la 
cordillera arriba de los 1000 msnm y, al mismo tiempo, hacia la 
costa de Chiriquí e islas del Golfo de Chiriquí. Ya se habían 
desarrollado variedades de maíz adaptadas a un clima fresco y 
húmedo.  
 

Etapa 3 (1750-
1350 a. P.) 
 

A medida que la población asentada originalmente en la región 
de El Hato se acrecentaba, buscaba tierras nuevas en el valle 
vecino de Cerro Punta, de manera que, cuando el volcán Barú 
hizo erupción para 1350 a.P. había muchas aldeas y caseríos, 
cuya población se estimó en 2430 con una densidad de 39 
personas/km2. El área de El Hato conoció las aldeas más 
grandes, de las cuales una —Barriles— se convirtió en el eje 
social y político de toda la zona.121,122,123. 
 

Etapa 4 (1350 a. 
P.) 
 

Tal vez impulsados por la erupción del Barú, grupos de 
emigrantes se establecieron en la zona lagunera de Bocas del 
Toro. Hacían las mismas clases de cerámica que los pueblos de 
las tierras altas chiricanas. 
 

Etapa 5 
 

El desarrollo social y económico de los grupos asentados en las 
vertientes del Pacífico y del Atlántico se divergió debido a que las 
características ambientales de cada zona se relacionaron 
diferencialmente, tanto con el tamaño, grado de nucleación y 
permanencia de los asentamientos, como con los sistemas 
primarios de alimentación. Sin embargo, dichas diferencias 
sociales y de subsistencia no impidieron que todas estas 
comunidades siguieran manteniendo relaciones de trueque, así 
como lazos de parentesco y remembranzas de tradiciones 
compartidas y de un origen común. 
 

 
Propuesta por Olga Linares y Anthony Ranere con base en los resultados de sus    investigaciones 
en Chiriquí y Bocas del Toro (1969-1972) 

 

Después de trabajar como arqueólogo contratista en el INCUDE en 1973 y 

como asistente de Junius Bird, Cooke ejecutó estudios de impacto ambiental para 
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el IRHE, incluido uno en el área de Fortuna donde ubicó el segundo sitio a cielo 

abierto de la Fase Talamanca (Hornito [HO-1]), fechado entre el 4,700 y 3,400 a.C1. 

En la sección A, de este informe sobre Los recursos arqueológicos de El Valle de la 

Sierpe, Provincia de Chiriquí (14 al 22 de febrero de 1976). Cooke realizo un 

reconocimiento en el área del embalse de la Hidroeléctrica Fortuna, en donde 

describió que se encontró con problemas tales como la topografía, la vegetación y 

el clima. Para lo cual realizo un reconocimiento del terreno de las áreas expuestas 

por la tala y la ganadería. 

Al norte del poblado de Paja de Sombrero (al suroeste del embalse), Antony 

Ranere excavó en 1971 cinco pequeños abrigos de piedra, los cuales constuvieron 

depositos culturales que datan entre 5,000 A.C. y 300 D.C. El material estudiado 

fue dividido en dos fases preceramicas: la más antigua, la Talamanca, fechada 

tentativamente entre 5,000 y 3,000 A. C., parace presentar un período pre-agrícola, 

durante el cual los ocupantes de los abrigos vivían de la cacería de animales 

pequeños y de la recolección de plantas silvestres; la subsiguinete fase Boquete, 

en el sitio I se ubico en las coordenadas UTM Nad 27 Canal Zone 361750 E – 

966720 N, el sitio II se ubica en las coordenadas 362150 E 966710 N, el sitio III se 

ubica en las coordenadas 355500 E – 977600 N, el sitio IV 365180 E – 965720 N,  

el sitio V 366100 E – 965200 N.  

En la region de Hornito se realizo una prospección en 1978, en la zona de la 

Sierpe, la zona de operaciones se trasladó a la región comprenidda por al carreteras 

 
1 Cooke, R. G. (1977a). Recursos arqueológicos. Apéndice 7: evaluación ambiental y efectos del 

Proyecto Hidroeléctrico Fortuna. Lotería, 254-256, 399-444. 
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de acciso a la casa de maquinas y a la misma represa. Esta región se le llama 

popularmente Hornito, en donde al primer sitio se le denomino HO-1 364450 E - 

956480 N, no se encontraron tiestos de cerámica, sugiere que se trata de un 

depósito precerámico, en el río chiriquí superior, Ranere aisló dos componentes 

precerámcios: el primero daata entre 5,000 y 2,000 A.C. (La fase talamanca) y el 

segundo entre 2,000 y 5,000 A.C.  (La fase Boquete) (Ranere, 1972). La muestra 

recogidad superficialmente incluye 82 objetos de andesitas y 16 calcedonias. El sitio 

HO-2 se localiza en las coordenadas UTM NAD 27 Canal Zone HO 2: 364300 E – 

956900 N,  HO-3 363850 E – 957450 N, HO-4 362450 E -957825 N, HO-5 366770 

E – 956900 N, HO-6 366250 E 957430 N, HO-7 366000 E – 958150 N, HO-8 (No 

hay coordenada en el informe). HO-9 365850 E – 958800 N, HO – 10 367350 E 

958800 N. 
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7.4. 4  Metodología 

La primera fase de este estudio se encuentra orientada a la revisión de 

fuentes bibliográficas durante todo el proceso de investigación. Esta etapa se 

efectuó bajo los siguientes objetivos. 

1. Obtener información concerniente a los antecedentes investigativos. 

Comparar estos contextos arqueológicos (características del depósito 

arqueológico, así como los rasgos culturales presentes en nuestra área de 

estudio), con la intención de contar con mayores elementos de análisis para 

establecer particularidades y/o generalizaciones de nuestro tema de estudio. 

2. Conocerlos factores tecnológicos y estilísticos utilizados en algunos 

artefactos encontrados en contextos arqueológicos similares. 

3. Contar con datos etnohistóricos que permitan establecer un contexto 

histórico-sociocultural hasta el momento de contacto europeo. Con ello se 

esperó contar con una idea, aunque teniendo presente la debilidad de este 

método, del estadio social de la cultura arqueológica de esta zona en ese 

momento, y comparar los datos obtenidos hasta ahora en esta región 

arqueológica, con el propósito de efectuar un análisis diacrónico del modo de 

vida y de otros aspectos relacionados con la vida cotidiana de los antiguos 

habitantes de esta región, al menos durante este periodo. 

Una vez concluida la etapa de revisión bibliográfica se procedió con las 

tareas de campo. Durante esta fase básicamente se utilizaron técnicas 

arqueológicas, las cuales pasamos a describir a continuación. 
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1. Antes de iniciar las tareas de campo se procuró la identificación de 

geomorfologías con posibles áreas o zonas que fueran más acertadas al 

momento de utilizarlas como sitio de ocupación humana en el pasado. (p.e. 

márgenes de ríos, quebradas, cercanas a tierras fértiles, cimas de colinas, 

terrazas, próxima a fuentes de materia prima etc.). 

2. Se geo-referenciaron distintos sectores del área en estudio donde se 

realizó la prospección. 

3. Se tomaron fotografías del paisaje circundante y del procedimiento de 

prospección con la intención de levantar un archivo fotográfico del proyecto, 

escogiéndose las fotos más representativas del proceso. 

 

7.4. 5  Resultados de la Prospección 

Todas las coordenadas presentadas fueron tomadas en UTM WGS 84 

utilizando el programa MAP SOURCE. El trabajo de campo consistió en evaluar el 

posible potencial arqueológico en el área del proyecto, tomando en cuenta áreas 

planas, terrazas, cimas o cualquier área que topográficamente pudiese haber sido 

utilizada para asentamiento u otro tipo de actividades humanas en el pasado.  

Se realizó la prospección superficial en el área destinada al proyecto de 

forma superficial en donde nos percatamos que las intervenciones antrópicas son 

variadas, desde la utilización de maquinaria pesada para la movilización constante 

del terreno.  Se georreferenciaron 14 (catorce) puntos en total dentro del polígono 

del proyecto, dando importancia a los lugares preliminarmente determinados con 

mayor potencial arqueológico bajo los parámetros descritos en la metodología. (Ver 

Tabla 2). En el área evaluada se puede constatar en campo que se han dado 

552



18 
 

 

rellenos en el pasado con la intención probable de nivelar el terreno, con lo cual se 

desconoce la topografía original.  

Tabla 2: Tabla de coordenadas de Prospección 

N° Coordenadas Resultado 

1 17 P 341399 963334 Negativo  

2 17 P 341399 963335 Negativo  

3 17 P 341399 963336 Negativo  

4 17 P 341399 963335 Negativo  

5 17 P 341401 963333 Negativo  

6 17 P 341412 963356 Negativo  

7 17 P 341388 963343 Negativo  

8 17 P 341400 963336 Negativo  

9 17 P 341400 963336 Negativo  

10 17 P 341400 963336 Negativo  

11 17 P 341405 963348 Negativo  

12 17 P 341403 963341 Negativo  

13 17 P 341394 963341 Negativo  

14 17 P 341393 963348 Negativo  

Fuente: coordenadas de campo. 

 

Todas las coordenadas resultaron negativas en el proceso de prospección 

superficial, entendiendo que la prospección subsuperficial no fue posible realizar 

producto de la cantidad de rocas y material de relleno que se ubica en el polígono.   

 

7.4.5.1. Objetivos en campo  

• Establecer la presencia – ausencia de restos arqueológicos en el área de 

prospección. 

• Ubicar – en un plano georreferenciado - los diferentes componentes 

arqueológicos, en caso de que se determine su presencia.  
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• Determinar la naturaleza, filiación cultural, condición (preservación y 

conservación), contexto y valor como patrimonio cultural de los componentes 

culturales que se identifiquen. 

• Efectuar el registro in-situ, inventario y catalogación de los restos 

arqueológicos en caso de que se encuentren, mediante el uso de fichas de 

campo, base de datos en computadora, fotografía, etc. 

• Analizar e interpretar el material que se registre con la finalidad de determinar 

sus características tanto temporales, funcionales y estilísticas, entre otras.  

 

7.4.5.2. Sistema de registro 

Para el registro en el campo se usó una libreta como diario de campo, donde 

se describió el proceso de registro de sitios o evidencias arqueológicas, sectores, 

unidades y áreas. Paralelamente, se contó con una ficha de reconocimiento donde 

se consignaron todos los datos necesarios para el análisis de los elementos de 

naturaleza arqueológica que se encontraran.  

En campo se utilizó la fotografía digital, todos los procedimientos y hallazgos 

arqueológicos fueron registrados utilizando este sistema; se hizo uso de equipos e 

instrumentos tales como GPS, brújula, cámara digital y mapa topográfico; para 

mantener un orden de las posibles evidencias encontradas, estas serían 

enumeradas por orden de hallazgo en forma ascendente. 
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7.5.4.3. Técnicas de reconocimiento 

El proyecto de evaluación arqueológica se llevó a cabo con el recorrido total 

de la superficie del trazo del proyecto, cubriendo a pie todas las secciones que 

fueron posible. 

 

7.5.4.4. Gabinete y redacción de informe 

Para la redacción del Informe se analizó la información contenida tanto en 

las notas de campo, las fichas y el material fotográfico. Luego se procedió a 

describir, el entorno; finalmente, se analizó e interpretó, para arribar a conclusiones 

y, de ser necesario, recomendaciones de acciones que deben tomarse en cuenta.  

8.5.4.5. Reconocimiento arqueológico 

El lugar fue utilizado en el pasado para la ganadería extensiva y cuenta con una 

gran cantidad de rocas que han sido removidas o cambiadas de su posición original 

con la intención de mejorar el terreno para distintos usos.  

 

7.4. 6  Medidas de mitigación para el recurso arqueológico 

Con la finalidad de mitigar el posible impacto que el proyecto pueda tener 

sobre hallazgos fortuitos de bienes culturales arqueológicos, es necesario proponer 

medidas que permitan su registro y análisis en caso de hallazgos fortuitos: 

1. Que se contrate a un Antropólogo / Arqueólogo, debidamente registrado en 

la Dirección Nacional de Patrimonio Histórico del Ministerio de Cultura, para 

realizar las medidas de mitigación correspondientes. 
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2. El arqueólogo que sea contratado debe elaborar y presentar una propuesta 

metodológica a la DNPC - Ministerio de Cultura para solicitar el permiso 

correspondiente. 

3. Dentro de la propuesta debe estar expresada algunas actividades 

puntuales: 

• Recolección y registro sistematizado del material arqueológico presente en 

superficialmente. 

• La disposición de tres unidades de excavación que tengan dimensiones de 

1.5m X1.5m o 2m X2m. La profundidad se determinará en el proceso de 

excavación y tomando en cuenta la estratigrafía y el nivel culturalmente 

estéril. 

• Llevar un registro arqueológico del proceso de excavación, que incluye un 

registro gráfico, descripción de rasgos relevantes e inventario de objetos 

especiales (OE). 

• Trabajo de laboratorio para el análisis del material obtenido en campo. 

• Elaboración y presentación de un informe con los resultados del proceso de 

caracterización. 

4. Al término del tiempo establecido por la DNPH-Ministerio de Cultura deberá 

presentarse un informe y los materiales arqueológicos con un adecuado 

embalaje y registro donde se detalle procedencia, coordenadas UTM, 

nombre del investigador, fecha de excavación y cualquier otra información 

que permita su debido almacenamiento, tomando en cuenta la Resolución 

N.º 067-08 DNPH de 10 de julio de 2008. 
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7.4. 7  Conclusiones 

1. El área en donde se desarrollará el proyecto ha sido intervenida anteriormente 

con actividades relacionadas con cortes de calles y con intervenciones puntuales 

del bosque para actividades ganaderas. 

2. No se evidenció presencia de material arqueológico, correspondiente a la 

época prehispánica como cerámica y lítica. (Ver Cuadro de Coordenadas)  

3. No se evidenció estructuras pertenecientes al Período Colonial o Republicano. 

4. La posible presencia de hallazgos en este sector puede aportar información 

relacionada con el tipo de ocupación, procesos culturales, datación, entre otras 

cosas, por lo que se hace necesario tomar medidas de mitigación en cuanto al 

impacto de la obra sobre los posibles sitios arqueológicos. 

 

7.4. 8  Recomendaciones 

Con la finalidad de mitigar el impacto que el proyecto pueda tener sobre 

posibles hallazgos culturales arqueológicos, es necesario proponer medidas que 

permitan su registro y análisis: 

1. La presencia de cualquier hallazgo fortuito durante las obras del proyecto deberá 

ser reportado a la Dirección Nacional del Patrimonio Cultural del Ministerio de 

Cultura a través del Antropólogo / Arqueólogo contratado en el monitoreo con la 

finalidad que se realicen los procedimientos establecidos en la Ley N°14 de 5 de 

mayo de 1982 modificada por la Ley ° 58 de 2003. 

2. Que se contrate a un Antropólogo / Arqueólogo debidamente registrado en la 

Dirección Nacional de Patrimonio Histórico Cultural (DNPC) del Ministerio de 
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Cultura para mitigar los posibles daños que se puedan ocasionar al recurso 

arqueológico en caso de movilización de tierra. 

3. Monitoreo permanente de un Antropólogo / Arqueólogo debidamente registrado 

en la DNPC – Ministerio de Cultura, durante la fase de movilización de terreno en 

el área del proyecto. 
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7.4. 10  Fundamento de Derecho 

 

• Constitución Política de la República de Panamá. 

• Ley 14 de 5 de mayo de 1982, modificada por la Ley 58 de 7 de agosto de 

2003, “Por la cual se dictan medidas de custodia, conservación y 

administración del Patrimonio Histórico de la Nación.” 

• Ley 41 de 1 de julio de 1998 “General de Ambiente de la República de 

Panamá.” 

• Decreto Ejecutivo No. 209 de 5 de septiembre de 2006 “Por el cual se 

reglamenta el Capítulo II del Título IV de la Ley 41 del 1 de julio de 1998, 

General de Ambiente de la República de Panamá.” 

• Resolución No. AG-0363-2005 del 8 de julio de 2005 de la ANAM que 

establece medidas de protección del patrimonio histórico nacional ante 

actividades generadoras de impacto ambiental. 

• Resolución Nº 067-08 DNPH de 10 de julio de 2008, por la cual se definen 

términos de referencia para la evaluación de los informes de prospección, 

excavación y rescate arqueológicos, que sean producto de los estudios de 

impacto ambiental y/o dentro del marco de investigaciones arqueológicas. 
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Mapa  1: Ubicación Regional  
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Mapa  2: Mapa de Prospección  
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Mapa  3: Recorrido de prospección  
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Plano  1: Plano del proyecto 
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Componente Arqueológico Foto Arq. 01 

  
Prospección Arqueológica 

 

 

Descripción: 

Vista Panorámica de una 

sección del área del 

proyecto. 

 
Coordenadas: 

17P 341399 963334 

 
 

Componente Arqueológico Foto Arq. 02 

 
 

Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 

Vista Panorámica de una   

sección del área del 

proyecto. 

 
Coordenadas: 

17P 341399 963335 
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Componente Arqueológico Foto Arq. 03 

  
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 

Vista Panorámica  de una 

sección del área del 

proyecto.  

Coordenadas: 

17P 341399 963336 

 
 
 

Componente Arqueológico Foto Arq. 04 

  
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 

Vista Panorámica  de una 

sección del área del 

proyecto.  

Coordenadas: 

17P 341399 963335 
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Componente Arqueológico Foto Arq. 05 

  
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 

Vista Panorámica  de una 

sección del área del 

proyecto.  

Coordenadas: 

17P 341401 963333 

 
 
 

Componente Arqueológico Foto Arq. 06 

  
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 

Vista Panorámica  de una 

sección del área del 

proyecto. 

 
Coordenadas: 

17P 341412 963356 
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Componente Arqueológico Foto Arq. 07 

  
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 

Vista Panorámica  de una 

sección del área del 

proyecto. 

 
Coordenadas: 

17P 341388 963343 

 
 

 

Componente Arqueológico Foto Arq. 08 

  
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 

Vista Panorámica  de una 

sección del área del 

proyecto. 

 
Coordenadas: 

17P 341400 963336 
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Componente Arqueológico Foto Arq. 09 

  
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 

Vista Panorámica  de una 

sección del área del 

proyecto. 

 
Coordenadas: 

17P 341400 963336 

 

 

 

Componente Arqueológico Foto Arq. 10 

 
 

Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 

Vista Panorámica  de una 

sección del área del 

proyecto. 

 
Coordenadas: 

17P 341400 963336 
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