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Introduccién

El agua es la sustancia mas importante para los seres vivos, después del oxigeno. Es
necesaria para todos los seres vivos que forman parte de nuestro entorno. La investigacion
hidrolégica es (til porque nos permite entender de un mejor modo en el que vivimos, asi
como también las futuras acciones que podemos realizar para mantener el recurso y poder
disfrutar de él.

Los principales problemas en la contaminacién de los cuerpos de agua, se deben
principalmente a la descarga de aguas sin un tratamiento previo y a las que aun pasando
por este tratamiento no se remueve el cien por ciento de los elementos contaminantes

El conocimiento de la naturaleza del agua residual es fundamental para la gestion
medioambiental, tratamiento y evacuacién de las aguas residuales. Para facilitar este
conocimiento el presente documento proporciona informacién sobre las caracteristicas
fisico quimicas del agua residual, asi como también del agua potable proveniente de los
pozos de hortalizas, consulados y produccién animal. Las muestras fueron obtenidas en
puntos ubicados dentro de la Escuela Nacional Central de Agricultura.

La escuela cuenta con una planta de tratamiento que se encuentra bajo la supervisién de
la municipalidad de Villa Nueva. Esta planta recibe las aguas residuales producidas por
toda Barcena, ademas de lo producido por la escuela. Esta planta tiene una capacidad
menor al caudal que recibe a diario, por lo que no existe certeza de que las aguas residuales
producidas por la escuela sean totalmente tratadas.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se presentan tres productos elaborados como
principales objetivos del Ejercicio Profesional Supervisado, en la carrera de gestion
ambiental. Los cuales estan enfocados en la creacion de una planta de tratamiento de
aguas residuales que atienda las necesidades especificas de la escuela. Dentro de los
productos se encuentra la caracterizacion de agua residual y agua potable producida por la
escuela, asi como también el disefio de la planta de tratamiento y un estudio técnico de
aguas residuales, necesario para complementar la propuesta de la planta de tratamiento.
Cada uno de los productos pretenden encausar a la escuela a seguir con las regulaciones
legales nacionales sobre el uso y retso de aguas residuales, asi como también a contribuir
de manera responsable con el mejoramiento del uso de los recursos naturales.

Productos

1) Caracterizacion de agua potable

El agua es un recurso que se utiliza en la mayoria de los procesos productivos y es uno de
los elementos méas importantes para la supervivencia humana. El agua contiene diversas
sustancias quimicas y biolégicas disueltas o suspendidas en ella que pueden causar dafio
en la salud de quien la consume. Para evitar éstos problemas es necesario realizar analisis
periodicos en las fuentes de extraccion para determinar las caracteristicas que posee el
agua. El mantener un monitoreo en la calidad del agua servira para prevenir enfermedades
relacionadas con el consumo de agua contaminada. Las medidas destinadas a mejorar la
calidad del agua de consumo proporcionan beneficios significativos para la salud.

El agua potable es analizada bajo los parametros que establece la norma ISO 29 001 que
habla sobre los limites maximos permisibles y aceptados del agua para consumo humano.
En la siguiente tabla se ven los parametros que dispone la norma.



Caracteristicas LMA LMP
Color 50u 350u
No No

Olor rechazable |rechazable
Turbiedad 5,0 UNT 50 UNT
Conductividad eléctrica | 750 uS/cm 1500 uS/cm
Potencial de hidrégeno |7,0-7,5 6,5-8,5
Sdlidos totales disueltos | 500,0 mg/L | 1000,0 mg/L
’?aracteristicas LMA LMP

Cloro residual libre(a) |0,5 1,0

Cloruro (CI-) 100,0 250,0
Dureza Total (CaCO3) |100,0 500,0
Sulfato (S04 --) 100,0 250,0
Aluminio (Al) 0,050 0,100
Calcio (Ca) 75,0 150,0

Cinc (Zn) 3,0 70,0

Cobre (Cu) 0,050 1,500
Magnesio (Mg) 50,0 100,0
Manganeso total (Mn) |0,1 0,4

Hierro total (Fe) 03 |—

El agua que se utiliza para consumo es extraida del pozo de hortalizas, ubicado dentro de
la escuela. Este pozo realiza aproximadamente tres extracciones diarias en fases de dos
horas aproximadas por cada extraccion. El agua pasa por los canales subterraneos de
distribucion y llega al tanque elevado cercano a las residencias estudiantiles, este se
encarga de resguardar la cantidad de agua necesaria para abastecer las diferentes
actividades dentro de la escuela.

El agua no recibe ninguin tratamiento previo a ser distribuida dentro de la escuela, es decir,
que se utiliza con la misma calidad con la que es extraida.

1.1. POZO DE PRODUCCION ANIMAL

El pozo de produccién animal es utilizado principalmente como agua de riego. El pozo
cuenta con una bomba sumergida aproximadamente a 250 metros, con un caudal de
5.68L/seg, (Taracena, J. 2019). La calidad del agua extraida por el poso se determina a
través de las caracteristicas presentadas a continuacion.

1.1.1 Cloro Residual Libre

La Organizacion Mundial de la Salud sefiala que no se ha observado ningun efecto.
secundario en los humanos expuestos a concentraciones de cloro libre €n agua potable, no

obstante, las regulaciones nacionales establecen un valor maximo permisible de 1 mg/L. El

resultado obtenido en el pozo de produccién animal es menor a 0.05 mg/L, una cantidad

aceptable para consumo humano.

1.1.2 Cloruro
Son aniones libres de cloro CI, presentes en el agua potable. El resultado de cloruros en la

muestra del poso de produccién animal es de 3.8mgl/L, por debajo del limite maximo
permisible de 250mg/L.




1.1.3 Color

El color del agua puede estar ligado a la descomposicién de la materia, la materia organica

del suelo y la presencia de minerales y metales pesados en el agua. El resultado del color

en la muestra fue de 2 u de Pt-Co, por debajo del limite maximo permisible de 35 u Pt-Co.
1.1.4 Conductividad

Hace referencia a la capacidad de transmitir o conducir calor, electricidad o sonido a través
del agua. El parametro se encuentra por debajo del limite maximo permitido con un
resultado de 316 uS/cm. ,

1.1.5 Nitratos

Los niveles elevados de nitratos pueden sugerir la presencia de otros contaminantes que
pueden causar problemas en la salud. El resultado de los Nitratos en la muestra refleja estar
por debajo del limita maximo permisible, el resultado es de 9.7 mg/L

1.1.6 Nitritos

El resultado de nitritos se encuentra por debajo del limite maximo permitido, siendo el
resultado del andlisis una cantidad menor a 0.02 mg/L

1.1.7 Olor

El olor puede ser afectado por la presencia de minerales, bacterias y algas que estan
presentes en el agua, estos elementos afectan el olor y el sabor del agua. El olor de la
muestra de agua extraida del poso de produccién animal se considera como no rechazable,
es decir, el olor es aceptable para el consumo humano.

1.1.8 pH

El pH fuera del rango establecido puede ser un indicador de presencia de un excedente de
minerales dentro del agua y esto conlleva a modificar el olor y el sabor del agua. El rango
establecido por la normativa es de entre 6.5 y 8.5, el resultado del andlisis indica que la
muestra se encuentra en 7.29, lo cual es un resultado aceptable para consumo humano.

1.1.9 Sulfatos

Estos se adhieren al agua a través la sedimentacién de rocas y suelos que contienen
minerales de sulfato a nivel subterraneo. Los sulfatos en altas concentraciones pueden
causar un efecto laxante cuando se combina con el calcio y el magnesio. El resultado de
los analisis indica que la muestra posee una cantidad menor a 3.5 mg/L, esta concentracién
se encuentra por debajo del limite permitido.

1.1.10 Turbidez

Esta es una medida de la calidad del agua debido a que ésta pierde su transparencia debido
a la presencia particulas en suspension. El resultado del analisis de turbidez fue de 6 UNT
(Unidades de turbiedad), el cual se encuentra por debajo de 15UNT, el limite maximo
permitido por la norma.

1.1.11 Coliformes Totales

Estos se encuentran en las heces de animales y humanos. Son uno de los parametros mas
importantes a identificar dentro del agua para consumo humano, ya que al estar presentes
en el agua pueden causar intoxicacion o transmitir una enfermedad. La muestra de agua
extraida del pozo indica que un alto contenido de coliformes, siendo de 240 NMP. Este
numero sobrepasa la cantidad maxima permitida de 1.1 NMP que establece el reglamento,
por lo que, el agua extraida no es apta para consumo humano.

1.1.12 E. Coli
Es una bacteria que al estar presente en el agua puede causar diarrea o algun tipo de

infeccion si se encuentra presente al momento de consumir alimentos que contengan la
bacteria. La muestra determiné que tiene una cantidad menor a 1.1NMP, por lo que, no




existe presencia representativa de esta bacteria y puede ser utilizada para consumo
humano.

1.1.13 Calcio

El calcio junto con el magnesio forma la dureza del agua. Las concentraciones de calcio
van ligadas generalmente al nivel de mineralizacion, es por eso que las aguas subterraneas

presentan mayores contenidos a las aguas superficiales. En el casi del pozo de Produccion

animal, cuenta con niveles bajos de calcio con 20.25 mg/L, siendo el limite maximo

permitido de 150mg/L.

1.1.14 Hierro

El'hierro puede darle al agua un sabor, color y olor desagradable al momento de consumirla.
Este elemento afecta principalmente tuberias o grifos, dandoles una coloracién café. Las
necesidades diarias minimas de este elemento varian en funcion de la edad, el sexo, el
estado fisico y la biodisponibilidad del hierro, y oscilan entre 10 y 50mg/dia. Los expertos
en alimentacion de la FAO y la OMS establecieron una ingesta maxima diaria tolerable de
0.8 mg/kg de peso corporal, para prevenir la acumulacién excesiva de hierro en el cuerpo
(Guias para la calidad del agua potable, OMS, 2006). Por lo anterior consumir agua con
altas concentraciones de hierro puede darle al agua un sabor y color apreciable que puede
no ser aceptable por los quien lo consume.

1.1.15 Magnesio

El Magnesio esta principalmente presente en el agua de mar. Este elemento en grandes
concentraciones es el causante de la dureza del agua y esto causa problemas estomacales
y alteraciones en el sistema nervioso en los-humanos. Es importante mantener el control
de este elemento, manteniendo un limite de 100mg/L. En el analisis de la muestra se
determin6 un resultado de 12.06mg/L de magnesio, lo cual esta considerado como
aceptable. ‘

1.1.16 Manganeso

Es causante de manchas cafés y negras en materiales de conduccién de agua potable,
hasta llegar al punto de encontrarse particulas dentro del agua con esta coloracién. El
resultado en el andlisis es de 0.117 mg/L, por debajo del limite permisible.

1.1.17 Dureza

La dureza en el agua es un valor que esta bastante ligado a la calidad fisico-quimica, no se
conocen efectos claros de aguas con elementos de dureza (sales de calcio, magnesio),
mas que enfermedades cardiovasculares en zonas de mayor consumo de aguas blandas.
El resultado del analisis refleja 100.2 mg/L

1.1.18 Conclusion

El agua extraida del pozo de produccion animal no es apta para el consumo humano debido
a que contiene un alto nivel de coliformes fecales. El consumo de agua con este tipo de
contaminacion puede ocasionar problemas en la salud de los consumidores. El agua
contiene niveles de hierro, por encima de lo permitido. Por lo tanto, el agua debe contar con
un sistema de cloracién para su disposicion como uso de consumo humano.

1.2. Pozo de Hortalizas

El pozo de hortalizas es el encargado de abastecer de agua a la mayor parte de actividades

productivas dentro de la ENCA. Este pozo distribuye el agua hacia el tanque elevado, el

cual es encargado de almacenar y distribuir el agua que se utiliza en la mayoria de los

procesos que suceden dentro de la escuela. :
1.2.1 Cloro Residual Libre

La Organizaciéon Mundial de la Salud sefiala que no se ha observado ningln efecto
secundario en los humanos expuestos a concentraciones de cloro libre en agua potable, no




obstante, las regulaciones nacionales establecen un valor maximo permisible de 1 mg/L. El
resultado obtenido en el pozo de Hortalizas es menor a 0.05 mg/L, una cantidad aceptable
para consumo humano.

1.2.2 Cloruro

Son aniones libres de cloro CI, presentes en el agua potable. El resultado de cloruros en la
muestra del pozo de Hortalizas es de 10.3mg/L, por debajo del limite maximo permisible de
250mgl/L.

1.2.3 Color

El color del agua puede estar ligado a la descomposicion de la materia, la materia organica
del suelo y la presencia de minerales y metales pesados en el agua. El resultado del color
en la muestra fue menor a 2 u de Pt-Co, por debajo del limite maximo permisible de 35 u
Pt-Co.

1.2.4 Conductividad

Hace referencia a la capacidad de transmitir o conducir calor, electricidad o sonido a través
del agua. El parametro se encuentra por debajo del limite maximo permitido con un
resultado de 415 uS/cm.

1.2.5 Nitratos

Los niveles elevados de nitratos pueden sugerir la presencia de otros contaminantes que
pueden causar problemas en la salud. E| resultado de los Nitratos en la muestra refleja estar
por debajo del limita maximo permisible, el resultado es de 8.9 mg/L

1.2.6 Nitritos

El resultado de nitritos se encuentra por debajo del limite maximo permitido, siendo el
resultado del analisis una cantidad menor a 0.02 mg/L

1.2.7 Olor

El olor puede ser afectado por la presencia de minerales, bacterias y algas que estan
presentes en el agua, estos elementos afectan el olor y el sabor del agua. El olor de la
muestra de agua extraida del pozo de hortalizas se considera como no rechazable, es decir,
el olor es aceptable para el consumo humano.

1.2.8 pH

El pH fuera del rango establecido puede ser un indicador de presencia de un excedente de

minerales dentro del agua y esto conlleva a modificar el olor y el sabor del agua. El rango

establecido por la normativa es de entre 6.5 y 8.5, el resultado del andlisis indica que la

muestra se encuentra en 7.07, lo cual es un resultado aceptable para consumo humano.
1.2.9 Sulfatos

Estos se adhieren al agua a través Ia sedimentacion de rocas y suelos que contienen
minerales de sulfato a nivel subterraneo. Los sulfatos en altas concentraciones pueden
causar un efecto laxante cuando se combina con el calcio y el magnesio. El resultado de
los analisis indica que la muestra posee una cantidad menor a 3.5 mg/L, esta concentracién
se encuentra por debajo del limite permitido.

1.2.10 Turbidez

Esta es una medida de la calidad del agua debido a que ésta pierde su transparencia debido
a la presencia particulas en suspension. El resultado del analisis de turbidez fue menor a
0.5UNT (Unidades de turbiedad), el cual se encuentra por debajo de 15UNT, el limite
maximo permitido por la norma.

1.2.11 Coliformes Totales

Estos se encuentran en las heces de animales y humanos. Son uno de los parametros mas
importantes a identificar dentro del agua para consumo humano, ya que al estar presentes
en el agua pueden causar intoxicacién o transmitir una enfermedad. La muestra de agua




extraida del pozo indica que existe un valor insignificante menor a 1.1NMP, tal como lo
establece la normativa, esta agua segun este parametro se considera como apta para
consumo humano.

1.2.12 E. Coli

Es una bacteria que al estar presente en el agua puede causar diarrea o algun tipo de
infeccién si se encuentra presente al momento de consumir alimentos que contengan la
bacteria. La muestra determiné que tiene una cantidad menor a 1.1NMP, por lo que, no
existe presencia representativa de esta bacteria y puede ser utilizada para consumo
humano.

1.2.13 Calcio

El calcio junto con el magnesio forma la dureza del agua. Las concentraciones de calcio
van ligadas generalmente al nivel de mineralizacion, es por eso que las aguas subterraneas
presentan mayores contenidos a las aguas superficiales. En el casi del pozo de Hortalizas,
cuenta con niveles bajos de calcio con 27.11 mg/L, siendo el limite maximo permitido de
150mg/L.

1.2.14 Hierro

El'hierro puede darle al agua un sabor, color y olor desagradable al momento de consumirla.
Este elemento afecta principalmente tuberias o grifos, dandoles una coloracién café. Este
elemento se encuentra por debajo de los limites permitidos en una cantidad menor a
0.038mg/L.

1.2.15 Magnesio

El Magnesio esta principalmente presente en el agua de mar. Este elemento en grandes
concentraciones es el causante de la dureza del aguay esto causa problemas estomacales
y alteraciones en el sistema nervioso en los humanos. Es importante mantener el control
de este elemento, manteniendo un limite de 100mg/L. En el analisis de la muestra se
determiné un resultado de 15.44mg/L de magnesio, lo cual estd considerado como
aceptable.

1.2.16 Manganeso

Es causante de manchas cafés y negras en materiales de conduccion de agua potable,
hasta llegar al punto de encontrarse particulas dentro del agua con esta coloracién. El
resultado en el analisis es menor 0.01 mg/L, por debajo del limite permisible.

1.2.17 Dureza

La dureza en el agua es un valor que esta bastante ligado a la calidad fisico-quimica, no se
conocen efectos claros de aguas con elementos de dureza (sales de calcio, magnesio),
mas que enfermedades cardiovasculares en zonas de mayor consumo de aguas blandas.
El resultado del andlisis refleja 131.3 mg/L, una cantidad por debajo del limite permisible.
1.2.18 Conclusién

El agua extraida en el pozo de Hortalizas esta en perfecto estado para ser utilizada para
consumo humano. El agua no necesita de ningun tratamiento previo para ser distribuida
dentro de la escuela. Se recomienda mantener un monitoreo constante a este pozo, ya que

es el encargado de abastecer de agua a los principales procesos que suceden dentro de la
escuela.

1.3. Pozo de Consulados

El pozo de consulados abastece los sistemas de riegos del sector de consulados
principalmente y areas dentro de hortalizas. Este pozo genera un caudal aproximado de 34
L/seg (Taracena, 2018). Este pozo mantiene el reservorio de agua en el area de consulados
y se utiliza principalmente por la mafiana.




1.3.1 Cloro Residual Libre

La Organizacion Mundial de la Salud sefiala que no se ha observado ninglin efecto
secundario en los humanos expuestos a concentraciones de cloro libre en agua potable, no
obstante, las regulaciones nacionales establecen un valor maximo permisible de 1 mg/L. El
resultado obtenido en el pozo de Consulados es menor a0.05 mg/L, una cantidad aceptable
para consumo humano.

1.3.2 Cloruro

Son aniones libres de cloro CI-, presentes en el agua potable. El resultado de cloruros en la
muestra del pozo de Hortalizas es de 8.5mgl/L, por debajo del limite maximo permisible de
250mgl/L.

1.3.3 Color

El color del agua puede estar ligado a la descbmposicién de la materia, la materia organica
del suelo y la presencia de minerales y metales pesados en el agua. El resultado del color
en la muestra fue menor a 2 u de Pt-Co, por debajo del limite maximo permisible de 35 u
Pt-Co.

1.3.4 Conductividad

Hace referencia a la capacidad de transmitir o conducir calor, electricidad o sonido a través

del agua. El pardmetro se encuentra por debajo del limite maximo permitido con un
resultado de 293 uS/cm.

1.3.5 Nitratos

Los niveles elevados de nitratos pueden sugerir la presencia de otros contaminantes que
pueden causar problemas en la salud. El resultado de los Nitratos en la muestra refleja estar
por debajo del limita maximo permisible, el resultado es de 5.5 mg/L

1.3.6 Nitritos

El resultado de nitritos se encuentra por debajo del limite maximo permitido, siendo el
resultado del analisis una cantidad menor a 0.02 mg/L

1.3.7 Olor

El olor puede ser afectado por la presencia de minerales, bacterias y algas que estan
presentes en el agua, estos elementos afectan el olor y el sabor del agua. El olor de Ia
muestra de agua extraida del pozo de consulados se considera como no rechazable, es
decir, el olor es aceptable para el consumo humano.

1.3.8 pH
El pH fuera del rango establecido puede ser un indicador de presencia de un excedente de
minerales dentro del agua y esto conlleva a modificar el olor y el sabor del agua. El rango
establecido por la normativa es de entre 6.5 y 8.5, el resultado del andlisis indica que la
muestra se encuentra en 7.44, lo cual es un resultado aceptable para consumo humano.

1.3.9 Sulfatos

Estos se adhieren al agua a través Ia sedimentacion de rocas y suelos que contienen
minerales de sulfato a nivel subterraneo. Los sulfatos en altas concentraciones pueden
causar un efecto laxante cuando se combina con el calcio y el magnesio. El resultado de
los andlisis indica que la muestra posee una cantidad menor a 3.5 mg/L, esta concentracion
Se encuentra por debajo del limite permitido. ;
1.3.10 Turbidez

Esta es una medida de la calidad del agua debido a que ésta pierde su transparencia debido
a la presencia particulas en suspension. El resultado del analisis de turbidez fue menor a
0.5UNT (Unidades de turbiedad), el cual se encuentra por debajo de 15UNT, el limite
maximo permitido por la norma.



1.3.11 Coliformes Totales

Estos se encuentran en las heces de animales y humanos. Son uno de los parametros mas
importantes a identificar dentro del agua para consumo humano, ya que al estar presentes
en el agua pueden causar intoxicacién o transmitir una enfermedad. La muestra de agua
extraida del pozo indica que existe un valor insignificante menor a 1.1NMP, tal como lo
establece la normativa, el agua segun este pardmetro se considera como apta para
consumo humano.

1.3.12 E. Coli

Es una bacteria que al estar presente en el agua puede causar diarrea o algun tipo de
infeccién si se encuentra presente al momento de consumir alimentos que contengan la
bacteria. La muestra determiné que tiene una cantidad menor a 1.1NMP, por lo que, no
existe presencia representativa de esta bacteria y puede ser utilizada para consumo
humano. '

1.3.13 Calcio

El calcio junto con el magnesio forma la dureza del agua. Las concentraciones de calcio
van ligadas generalmente al nivel de mineralizacién, es por eso que las aguas subterraneas
presentan mayores contenidos a las aguas superficiales. En el casi del pozo de
Consulados, cuenta con niveles bajos de calcio con 18.76 mg/L, siendo el limite maximo
permitido de 150mg/L.

1.3.14 Hierro

El'hierro puede darle al agua un sabor, color y olor desagradable al momento de consumirla.
Este elemento afecta principalmente tuberias o grifos, dandoles una coloracién café. Este
elemento se encuentra por debajo de los limites permitidos en una cantidad menor a
0.038mgl/L.

1.3.15 Magnesio

El Magnesio esta principalmente presente en el agua de mar. Este elemento en grandes
concentraciones es el causante de la dureza del aguay esto causa problemas estomacales
y alteraciones en el sistema nervioso en los humanos. Es importante mantener el control
de este elemento, manteniendo un limite de 100mg/L. En el analisis de la muestra se
determiné un resultado de 11.31mg/L de magnesio, lo cual estd considerado como
aceptable.

1.3.16 Manganeso

Es causante de manchas cafés y negras en materiales de conduccién de agua potable,
hasta llegar al punto de encontrarse particulas dentro del agua con esta coloracion. El
resultado en el analisis es menor 0.01 mg/L, por debajo del limite permisible. '
1.3.17 Dureza

La dureza en el agua es un valor que esta bastante ligado a la calidad fisico-quimica, no se
conocen efectos claros de aguas con elementos de dureza (sales de calcio, magnesio),
mas que enfermedades cardiovasculares en zonas de mayor consumo de aguas blandas.
El resultado del analisis refleja 93.4 mg/L, una cantidad por debajo del limite permisible.
1.3.18 Conclusién

El agua extraida del pozo de Consulados reune las caracteristicas necesarias para ser
utilizada para consumo humano. Se recomienda mantener el monitoreo en este pozo, ya
que se determin6 por encuestas a los trabajadores de ésta area, que beben agua de forma
directa en la extraccion de agua de este pozo.




1.4. Cuadro comparativo

LMP P.A. Hortalizas | Consulados
1 |Cloro residual libre 1 <0.05 <0.05 <0.05
2 |Cloruro 250 3.8. 10.3 8.5
3 |Color 350 2 <2 <2
4 |Conductividad 1500 316 415 293
5 |Nitratos 50 9.7 8.9 55
6 | Nitritos 3 <0.02 <0.02 <0.02
7 |Olor No Recha. | No Recha. | No Recha. | No Recha.
Potencial de
8 | hidrogeno 6.5/8.5 7.29 7.07 7.44
9 |Sulfato 250 <3.5 <3.5 <3.5
10 | Turbiedad 15 6 <0.5 <0.5
11 | Coliformes <11 240 <1.1 <1.1
12 | E. Coli <11 <1.1 <1.1 <11
13 | Calcio 150 20.25 27.11 18.76
14 | Hierro 0.84 <0.038 <0.038
15 | Magnesio 100 12.06 15.44 11.31
16 | Manganeso 0.4 0.117 <0.01 <0.01
17 | Dureza 500 100.2 131.3 93.4

Los resultados demuestran que el pozo de Hortalizas y Consulados producen agua con la

calidad 6ptima para consumo humano, por otro lado, el pozo de produccién animal tiene un -
alto contenido de coliformes totales, asi como, un nivel poco por encima de lo que establece

la normativa. Los tres pozos se encuentran dentro de las instalaciones de la escuela y

abastecen de agua a todos los procesos que suceden dentro de la misma. Es necesario

mantener un control y monitoreo periédico, para cada pozo, asi como también es necesario

instalar un clorinador en el pozo de produccién animal.

2 Finca la montadita
2.1. Rio “el mango”

El rio el mango es utilizado actualmente para riego y para consumo doméstico dentro de la
finca. De este rio se abastece la poblacién cercana a la finca y para eso fue necesario
realizar el analisis del agua que se extrae de la cuenca. A continuacion, se presentan las
caracteristicas que posee el agua del rio el mango.

2.1.1 Cloro Residual Libre
La Organizacion Mundial de la Salud sefiala que no se ha observado ningin efecto
secundario en los humanos expuestos a concentraciones de cloro libre en agua potable, no
obstante, las regulaciones nacionales establecen un valor maximo permisible de 1 mg/L. El
resultado obtenido en el pozo de Consulados es menor a 0.05 mg/L, una cantidad aceptable
para consumo humano.




2.1.2 Cloruro

Son aniones libres de cloro CI, presentes en el agua potable. El resultado de cloruros en la
muestra del agua es de 1.4mg/L, por debajo del limite maximo permisible de 250mg/L.

2.1.3 Color

El color del agua puede estar ligado a la descomposicién de la materia, la materia organica
del suelo y la presencia de minerales y metales pesados en el agua. El resultado del color

en la muestra fue menor a 6 u de Pt-Co, por debajo del limite maximo permisible de 35 u
Pt-Co.

2.1.4 Conductividad

Hace referencia a la capacidad de transmitir o conducir calor, electricidad o sonido a través
del agua. El parametro se encuentra por debajo del limite maximo permitido con un
resultado de 108.4 uS/cm.

2.1.5 Nitratos

Los niveles elevados de nitratos pueden sugerir la presencia de otros contaminantes que
pueden causar problemas en la salud. El resultado de los Nitratos en la muestra refleja estar
por debajo del limita maximo permisible, el resultado es menor a 0.9 mg/L

2.1.6 Nitritos

El resultado de nitritos se encuentra por debajo del limite maximo permitido, siendo el
resultado del analisis una cantidad menor a 0.02 mg/L

2.1.7 Olor

El olor puede ser afectado por la presencia de minerales, bacterias y algas que estan
presentes en el agua, estos elementos afectan el olor y el sabor del agua. El olor de la
muestra de agua extraida del rio el manguito se considera como no rechazable, es decir, el
olor es aceptable para el consumo humano.

2.1.8 pH

El pH fuera del rango establecido puede ser un indicador de presencia de un excedente de
minerales dentro del agua y esto conlleva a modificar el olor y el sabor del agua. El rango
establecido por la normativa es de entre 6.5'y 8.5, el resultado del analisis indica que la
muestra se encuentra en 7.57, lo cual es un resultado aceptable para consumo humano.

2.1.9 Sulfatos

Estos se adhieren al agua a través la sedimentacion de rocas y suelos que contienen
minerales de sulfato a nivel subterraneo. Los sulfatos en altas concentraciones pueden
causar un efecto laxante cuando se combina con el calcio y el magnesio. El resultado de
los analisis indica que la muestra posee una cantidad menor a 3.5 mg/L, esta concentracién
se encuentra por debajo del limite permitido.

2.1.10 Turbidez

Esta es una medida de la calidad del agua debido a que ésta pierde su transparencia debido

a la presencia particulas en suspension. El resultado del analisis de turbidez fue menor a

1UNT (Unidades de turbiedad), el cual se encuentra por debajo de 15UNT, el limite maximo -
permitido por la norma.

2.1.11 Coliformes Totales

Estos se encuentran en las heces de animales y humanos. Son uno de los parametros mas

importantes a identificar dentro del agua para consumo humano, ya que al estar presentes

en el agua pueden causar intoxicaciéon o transmitir una enfermedad. La muestra de agua

extraida del rio indica que existe un valor sumamente alto en coliformes totales de 460

NMP, esto indica que el agua no es apta para consumo humano.



2.1.12 E. Coli

Es una bacteria que al estar presente en el agua puede causar diarrea o algun tipo de
infeccion si se encuentra presente al momento de consumir alimentos que contengan la
bacteria. La muestra determind posee 9.2 NMP, por lo que, se considera altamente
contaminada para consumo humano.

2.1.13 Calcio

El calcio junto con el magnesio forma la dureza del agua. Las concentraciones de calcio
van ligadas generalmente al nivel de mineralizacion, es por eso que las aguas subterraneas
presentan mayores contenidos a las aguas superficiales. En el caso del rio el mango, cuenta
con niveles bajos de calcio con 3.3 mg/L, siendo el limite maximo permitido de 150mg/L.
2.1.14 Hierro

El hierro puede darle al agua un sabor, color y olor desagradable al momento de consumirla. ‘
Este elemento afecta principalmente tuberias o grifos, dandoles una coloracion café. Este
elemento se encuentra por debajo de los limites permitidos en una cantidad de 0.04mgl/L.
2.1.15 Magnesio

El Magnesio esta principalmente presente en el agua de mar. Este elemento en grandes
concentraciones es el causante de la dureza del agua y esto causa problemas estomacales
y alteraciones en el sistema nervioso en los humanos. Es importante mantener el control
de este elemento, manteniendo un limite de 100mg/L. En el analisis de la muestra se
determin6 un resultado de 11.31mg/L de magnesio, lo cual est4d considerado como
aceptable.

2.1.16 Manganeso

Es causante de manchas cafés y negras en materiales de conduccién de agua potable,
hasta llegar al punto de encontrarse particulas dentro del agua con esta coloracién. El
resultado en el analisis es menor 0.01 mg/L, por debajo del limite permisible.

2.1.17 Dureza

La dureza en el agua es un valor que esta bastante ligado a la calidad fisico-quimica, no se
conocen efectos claros de aguas con elementos de dureza (sales de calcio, magnesio),
mas que enfermedades cardiovasculares en zonas de mayor consumo de aguas blandas.
El resultado del analisis refleja 24.2 mg/L, una cantidad por debajo del limite permisible.

2.1.18 Conclusion

La corriente de agua del rio el manguito no cumple con los parametros establecidos por la“
normativa, por lo tanto, se recomienda aplicarle un sistema de cloracién como tratamiento
al agua que pueda ser utilizada en actividades de consumo humano

2.2. Rio “castellano”

El rio castellano es principalmente utilizado actualmente para riego. Se prevé que el agua
de este rio sea aprovechada en un futuro en el complejo educativo, proyecto que estara en
construccion el préximo afio. A continuacion, se presentan las caracteristicas especificas
del rio y los resultados de los anélisis realizados.

2.2.1 Cloro Residual Libre

La Organizacion Mundial de la Salud sefiala que no se ha observado ningun efecto
secundario en los humanos expuestos a concentraciones de cloro libre en agua potable, no
obstante, las regulaciones nacionales establecen un valor maximo permisible de 1 mg/L. El
resultado obtenido en el rio castellano es menor a 0.05 mg/L, una cantidad aceptable para
consumo humano.




2.2.2 Cloruro

Son aniones libres de cloro CI, presentes en el agua potable. El resultado de cloruros en la
muestra del rio castellano es de 10.1mg/L, por debajo del limite maximo permisible de
250mg/L. ‘

2.2.3 Color

El color del agua puede estar ligado a la desc:omposicién de la materia, la materia organica
del suelo y la presencia de minerales y metales pesados en el agua. El resultado del color
en la muestra fue menor a 7 u de Pt-Co, por debajo del limite maximo permisible de 35 u
Pt-Co.

2.2.4 Conductividad

Hace referencia a la capacidad de transmitir d conducir calor, electricidad o sonido a través
del agua. El parametro se encuentra por debajo del limite maximo permitido con un
resultado de 98.8 uS/cm.

2.2.5 Nitratos

Los niveles elevados de nitratos pueden sugerir la presencia de otros contaminantes que
pueden causar problemas en la salud. El resultado de los Nitratos en la muestra refleja estar
por debajo del limita maximo permisible, el resultado es menor a 0.9 mg/L

2.2.6 Nitritos

El resultado de nitritos se encuentra por debajo del limite maximo permitido, siendo el
resultado del analisis una cantidad menor a 0.02 mg/L

2.2.7 Olor

El olor puede ser afectado por la presencia de minerales, bacterias y algas que estan
presentes en el agua, estos elementos afectan el olor y el sabor del agua. El olor de la
muestra de agua extraida del rio castellano se considera como no rechazable, es decir, el
olor es aceptable para el consumo humano.

2.2.8 pH

El pH fuera del rango establecido puede ser un indicador de presencia de un excedente de
minerales dentro del agua y esto conlleva a modificar el olor y el sabor del agua. El rango
establecido por la normativa es de entre 6.5y 8.5, el resultado del analisis indica que la
muestra se encuentra en 7.83, lo cual es un resultado aceptable para consumo humano.

2.2.9 Sulfatos

Estos se adhieren al agua a través la sedimentacién de rocas y suelos que contienen
minerales de sulfato a nivel subterraneo. Los sulfatos en altas concentraciones pueden
causar un efecto laxante cuando se combina con el calcio y el magnesio. El resultado de
los analisis indica que la muestra posee una cantidad menor a 3.5 mg/L, esta concentracién
se encuentra por debajo del limite permitido.

2.2.10 Turbidez

Esta es una medida de la calidad del agua debido a que ésta pierde su transparencia debido
a la presencia particulas en suspension. El resultado del analisis de turbidez fue de 1UNT
(Unidades de turbiedad), el cual se encuentra por debajo de 15UNT, el limite maximo
permitido por la norma.

2.2.11 Coliformes Totales

Estos se encuentran en las heces de animales y humanos. Son uno de los parametros mas
importantes a identificar dentro del agua para consumo humano, ya que al estar presentes .
en el agua pueden causar intoxicacion o transmitir una enfermedad. La muestra de agua
extraida del rio indica que existe un valor sumamente alto en coliformes totales de 249
NMP, esto indica que el agua no es apta para consumo humano.




2.2.12 E. Coll

Es una bacteria que al estar presente en el agua puede causar diarrea o algun tipo de
infeccién si se encuentra presente al momento de consumir alimentos que contengan la
bacteria. La muestra determiné posee 49 NMP, por lo que, se considera altamente
contaminada para consumo humano.

2.2.13 Calcio

El calcio junto con el magnesio forma la dureza del agua. Las concentraciones de calcio
van ligadas generalmente al nivel de mineralizacion, es por eso que las aguas subterraneas
presentan mayores contenidos a las aguas superficiales. En el casi del rio castellano,
cuenta con niveles bajos de calcio con 4.03 mg/L, siendo el limite maximo permitido de
150mg/L.

2.2.14 Hierro

El hierro puede darle al agua un sabor, color y olor desagradable al momento de consumirla.
Este elemento afecta principalmente tuberias o grifos, dandoles una coloracién café. Este
elemento se encuentra por debajo de los limites permitidos en una cantidad de 0.091 mg/L.

2.2.15 Magnesio

El Magnesio esta principalmente presente en el agua de mar. Este elemento en grandes
concentraciones es el causante de la dureza del aguay esto causa problemas estomacales
y alteraciones en el sistema nervioso en los humanos. Es importante mantener el control
de este elemento, manteniendo un limite de 100mg/L. En el andlisis de la muestra se
determiné un resultado de 4.77 mg/L de magnesio, lo cual estd considerado como
aceptable.

2.2.16 Manganeso

Es causante de manchas cafés y negras en materiales de conduccion de agua potable,
hasta llegar al punto de encontrarse particulas dentro del agua con esta coloracién. El
resultado en el analisis es menor 0.01 mg/L, por debajo del limite permisible.

2.2.17 Dureza

La dureza en el agua es un valor que esta bastante ligado a la calidad fisico-quimica, no se
conocen efectos claros de aguas con elementos de dureza (sales de calcio, magnesio),
mas que enfermedades cardiovasculares en zonas de mayor consumo de aguas blandas.
El resultado del analisis refleja 29.7 mg/L, una cantidad por debajo del limite permisible.

2.2.18 Conclusion

El rio de castellano funciona como parte del abastecimiento de agua dentro de la finca la
montaiiita, este rio es utilizado principalmente para riego en los cultivos manejados dentro
de la finca. Las caracteristicas del agua analizada, determinaron que no es apta para el
consumo humano, por lo que se recomienda, darle tratamiento con sistemas de cloracién
previo a ser utilizada. ‘

2.3. Cuadro comparativo

LMP Mango Castellano
1 |Cloro residual libre 1 <0.05 <0.05
2 |Cloruro 250 1.4 10.1
3 |Color 350 6 7
4 |Conductividad 1500 108.4 98.8
5 |Nitratos 50 . <0.9 <0.9
6 | Nitritos 3 <0.02 <0.02




7 |Olor No Recha. | No Recha. | No Recha.
Potencial de :

8 |hidrogeno 6.5/8.5 7.57 7.83
9 |Sulfato 250 <3.5 <3.5
10 | Turbiedad 15 1 1

11 | Coliformes <1.1 460 240
12 | E. Coli <1.1 9.2 49
13 | Calcio 150 3.3 4.03
14 | Hierro 0.04 0.091
15 | Magnesio 100 3.87 4.77
16 | Manganeso 0.4 <0.01 <0.01
17 | Dureza 500 24.2 29.7

Los rios el mango y castellano forman parte de la finca la Montafita, parte de la Escuela
Nacional Central de Agricultura. Los resultados de los analisis realizados en cada uno de
estos rios demuestran que contiene altos niveles de coliformes totales y de E. Coli. La mala
administracion de las aguas servidas en las comunidades () pudiera ser uno de los factores
contaminantes de estos cuerpos de agua. Se recomienda la instalaciéon de un tanque
adicional al existente, para almacenar el agua requerida para los procesos productivos,
proveniente de los dos rios. El tanque instalado actualmente, resguarda el agua procedente
del rio castellano. Este tanque no cuenta con ningun sistema de tratamiento para poder
utilizar el agua para consumo humano.

3 Caracterizacion de agua residual

El'agua es un recurso necesario para cualquier tipo de actividad productiva, la cual necesita

mantener ciertas caracteristicas para poder ser utilizada. La calidad es importante en el

recurso, y esta se define como el conjunto de caracteres fisicos, quimicos y biolégicos que .
buscan satisfacer un estandar de calidad con el fin de que el agua que sea suministrada

Sea segura para cualquier fin destinado. En el concepto de agua residual, se busca que el

agua reuna ciertas caracteristicas que no afecten el cuerpo receptor a donde se vierten.

Para esto es necesario identificar los factores fisicos como color, olor, sélidos y pH, factores

quimicos como oxigeno disuelto, DBO, DQO, metales, nutrientes, sulfatos y aspectos

biolégicos como la cantidad de coliformes.

Para determinar la calidad del agua residual producida dentro de la ENCA. se tomaron
muestras en cuatro puntos diferentes, con la finalidad de entender las caracteristicas que
aporta cada punto a la red de drenaje general. Los puntos muestreados se reflejan en el
siguiente mapa de ubicacion.
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El presente informe detalla los parametros técnicos establecidos por el acuerdo gubernativo
236 20086, el cual dicta los limites maximos permitidos en cuanto a las caracteristicas que
debe poseer el agua residual.

3.1. Resultados edificio de carnicos

El edificio de carnicos es utilizado para procesar diferentes alimentos que posteriormente |
son puestos a la venta. Entre los principales productos podemos mencionar embutidos,

carne de cerdo, carne de pollo, adobado, chorizo, entre otros. El procedimiento para

preparar estos productos se combina con el agua para mantener el grado éptimo de

inocuidad. De esta cuenta, fue necesario realizar un analisis para determinar la calidad de

las aguas residuales producidas dentro del edifico. Cabe resaltar que el edificio de carnicos

cuenta con su propia fosa séptica, por lo que las caracteristicas del agua residual no afectan

la red general de drenaje interno.

Se tomé una muestra simple (una sola muestra), en el horario aproximado de mayor
movimiento en la produccion. Los resultados de los analisis se describen a continuacion.

3.1.1 Grasas y aceites
Segun el andlisis realizado el edificio de carnicos cuenta con una trampa de grasas previo
a expulsar el agua residual dentro de la fosa séptica, de esa cuenta los resultados de los
analisis en la muestra fueron de 10mg/L, siendo éste un dato permitido segun el acuerdo
gubernativo 236 2006.

3.1.2 Materia flotante
Se encontré materia flotante en la toma de muestra
3.1.3 Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO)
Es la medida indirecta del contenido de materia organica en aguas residuales. De acuerdo

al andlisis realizado se encontré una DBO de 468mg/L, que se encuentra por encima del
limite maximo permitido que es de 100mg/L.

3.1.4 Demanda Quimica de oxigeno (DQO)
Este factor suele ser siempre mayor a la DBO en un agua residual debido a que es mayor
el numero de compuestos que poseen una oxidacion por la reaccién a un material quimico.




El resultado del analisis refleja una cantidad de 843mgl/L, superior al limite maximo
permisible.

3.1.5 Relacion DQO/DBO ,
La relacion de la DQO/DBO se encuentra en 1.8

3.1.6 Nitrégeno total
Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de nitrégeno total es de 67.2 mg/L,
por arriba del limite maximo permisible que es de 20 mg/L.

3.1.7 Fosforo total

Los resultados del anélisis demuestran que la cantidad de fésforo total es de 15.2 mg/L, por
arriba del limite maximo permisible que es de 10 mg/L.

3.1.8 pH

El potencial de hidrégeno en la muestra es de 7.16, lo cual esta dentro de los limites
permitidos.

3.1.9 Color
El color es una caracteristica del agua residual comunmente alterada por la industria textil,
normalmente es afectada por la presencia de materia organica natural, el pH, la
temperatura, entre otros aspectos que pueden ingerir en la coloracién del agua residual.
Para evaluar la coloracién del agua se utiliza una escala de platino-cobalto, en el caso de
la muestra realizada se determiné un resultado de 249 u Pt-Co, el limite maximo permisible
es de 500 u Pt-Co.

3.1.10 coliformes

El resultado de este parametro es de 1.4 x 108, dato que se encuentra por encima del limite
de 1.0 x 10*unidades en 100 mL

3.2. Metales pesados
3.2.1 Arsénico
El arsénico es uno de los elementos mas peligrosos que existen en el agua seguin la OMS,

segun el andlisis en la muestra de agua existen 0.0025mg/L y lo maximo permisible es de
0.1mgl/L, por lo que no existe ningtin riesgo de contaminacion.

3.2.2 Cadmio

El cadmio es un metal pesado altamente toxico, se determin6 que existe en la muestra
0.008mg/L y lo maximo permisible es de 0.1mg/L, por lo que existe un bajo impacto de
contaminacion.

3.2.3 Cobre
El cobre es un metal pesado que tiene la capacidad de inhibir el tratamiento biolégico de
las aguas residuales. El resultado del analisis determino que existen 0.042mg/L por debajo
de lo permisible, siendo 3mgl/L.

3.2.4 Cianuro

El cianuro es una sustancia que puede téxica que puede llegar a ser letal en cantidades
concentradas, segun el analisis realizado existen 0.04mg/L por debajo del limite maximo
permisible que es de 1mg/L




3.2.5 Cromo (VI)
Es un metal pesado presente de forma natural en rocas, plantas y en animales. La cantidad

de cromo hexavalente presente en la muestra es de 0.0025mg/L, menor al limite permisible
de 0.1mgl/L.

3.2.6 Mercurio .
El' mercurio es un elemento presente en el agua residual altamente toxico incluido en la lista
de sustancias peligrosas prioritarias segun la Unién Europea. La cantidad de mercurio

presente en la muestra es de 0.0006mg/L, por debajo del limite maximo permisible de
0.01mg/L.

3.2.7 Niquel ‘
Es un metal que en altas concentraciones inhibe el tratamiento biolégico al agua residual.

En la muestra de agua residual resulté que existen 0.155mg/L, estando por debajo del limite
maximo permisible de 2mg/L

3.2.8 Plomo

El plomo puede encontrarse en el agua de manera antropogeénica debido a las actividades
humanas como, la quema de combustibles fésiles y la mineria. Este es un elemento toxico
y acumulativo con baja presencia en la muestra de agua, en 0.09mg/L, siendo el limite
maximo permisible de 0.4mgl/L.

3.2.9 Zinc
El zinc es un elemento presente en el agua residual que en grandes cantidades puede
incrementar la acidez de las aguas. La cantidad de zinc en la muestra es de 0.477mg/L y el
limite maximo permisible es de 10mg/L.

3.2.10 OBSERVACIONES

Debido a que el drenaje de este edificio no esta conectado al drenaje general, es de crucial
importancia prestarle atencién a los parametros que se encuentran por encima del limite
maximo permitido, encontrando una alternativa para darle un tratamiento, previo a ser
vertidos en la fosa séptica. Para lo anterior se recomienda instalar un sistema de aireacion
que consta de una bomba instalada en la caja de monitoreo, y luego el agua se incorpore
a la red de drenaje en el edificio, asi mismo mantener un control en la calidad de los
sedimentos de |a fosa séptica instalada en el edificio de carnicos, haciendo analisis de agua
al menos dos veces al afio.

Edificio de carnicos

# Grasasy aceites = DBO Solidos suspendidos Nitrogeno & Fésforo



3.3. Resultados en edificio de comedor

El edificio de comedor recibe aproximadamente mas de 400 usuarios por dia, produce
alimento en los tres tiempos de comida, principalmente para los alumnos de la escuela,
aunque trabajadores también aprovechan del servicio por una pequefia contribucion. Los
procesos para la produccién de los alimentos utilizan agua que es vertida directamente a la
red de drenaje interno de la escuela. Por tanto, es necesario determinar las caracteristicas
del agua producida dentro del edificio.

Se realizé un muestreo compuesto, el cual consistid en fraccionar en 7 partes la muestra,
es decir se tomé una pequefa cuota cada hora, iniciando el muestreo desde las 8 de la
mafana y finalizdndolo a las 2 de la tarde.

Los resultados de los andlisis se demuestran a continuacién, utilizando los parametros
establecidos en el acuerdo gubernativo 236 2006.

3.3.1 Grasas y aceites
El andlisis realizado en el edificio de comedor refleja un resultado de 37 mg/L, por encima
del limite maximo permitido de 10 mg/L. El edificio de comedor cuenta con trampas de
grasas, para disminuir la cantidad de influencia sobre el agua residual. Los resultados
reflejan que estas trampas no se dan abasto, debido a las actividades productivas es:
necesario reducir ain mas las cantidades.

3.3.2 Materia flotante
No se encontr6é materia flotante en la muestra de agua residual.
3.3.3 Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO)
Es la medida indirecta del contenido de materia organica en aguas residuales. De acuerdo

al analisis realizado se encontré una DBO de 441mg/L, que se encuentra por encima del
limite mé&ximo permitido que es de 100mg/L.

3.3.4 Demanda Quimica de oxigeno (DQO)
Este factor suele ser siempre mayor a la DBO en un agua residual debido a que es mayor
el nimero de compuestos que poseen una oxidacion por la reaccion a un material quimico.
El resultado del andlisis refleja una cantidad de 868mgl/L, superior al limite maximo
permisible.

3.3.5 Relacion DQO/DBO
La relacién de la DQO/DBO se encuentra en 2.0

3.3.6 Solidos suspendidos
Son particulas con densidad menor a la del agua, que permanecen suspendidas debido al
movimiento del agua residual. La cantidad de solidos suspendidos en la muestra es de .
675mg/L, el limite maximo permisible es de 1 00mg/L.

3.3.7 Nitrégeno total
Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de nitrégeno total es de 18 mg/L,
siendo este menor al limite maximo permisible que es de 20 mgl/L.

3.3.8 Fosforo total

Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de fosforo total es de 5.6 mg/L, por
arriba del limite maximo permisible que es de 10 mg/L.




3.3.9pH

El potencial de hidrégeno en la muestra es de 5.72, lo cual indica un agua residual con un
grado minimo de acidez, por debajo del limite permitido que es 6.

3.3.10 Color

La coloracién en la muestra extraida del edificio de comedor presentd poca coloracién,
reflejada en el resultado del analisis en 37 u Pt-Co, siendo el limite maximo permitido de
500 u Pt-Co.

3.3.11 coliformes

El resultado de este parametro es de 3.5 x 108, dato que se encuentra por encima del limite
de 1.0 x 10*unidades en 100 mL. i

3.3.12 Arsénico

El arsénico es uno de los elementos mas peligrosos que existen en el agua segun la OMS,
los andlisis en la muestra de agua determinan que existen 0.003mg/L y lo maximo
permisible es de 0.1mg/L, por lo que no existe ningun riesgo de contaminacion.

3.3.13 Cadmio

El cadmio es un metal pesado altamente toxico, se determiné que existe en la muestra una
cantidad menor a 0.008mg/L y lo maximo permisible es de 0.1mg/L.

3.3.14 Cobre
El cobre es un metal pesado que tiene la capacidad de inhibir el tratamiento biologico de

las aguas residuales. El resultado del analisis determino que existen 0.044mg/L por debajo
de lo permisible, siendo 3mgl/L.

3.3.15 Cianuro -
El cianuro es una sustancia que puede toxica que puede llegar a ser letal en cantidades

concentradas, segun el analisis realizado existen 0.04mg/L por debajo del limite maximo
permisible que es de 1mg/L

3.3.16 Cromo (VI)
El cromo hexavalente es un metal pesado presente de forma natural en rocas, plantasy en-

animales. La cantidad presente en la muestra es menor a 0.0025mg/L, menor al limite
permisible de 0.1mg/L.

3.3.17 Mercurio
El mercurio es un elemento presente en el agua residual altamente toxico incluido en la lista
de sustancias peligrosas prioritarias segun la Unién Europea. La cantidad de mercurio

presente en la muestra es menor a 0.0006mg/L, por debaijo del limite maximo permisible de
0.01mgl/L.

3.3.18 Niquel

Es un metal que en altas concentraciones inhibe el tratamiento biolégico al agua residual.
En la muestra de agua residual resulté que existe una cantidad menor a 0.155mg/L, estando
por debajo del limite maximo permisible de 2mg/L



3.3.19 Plomo

El plomo puede encontrarse en el agua de manera antropogénica debido a las actividades
humanas como, la quema de combustibles fosiles y la mineria. Este es un elemento toxico
y acumulativo con baja presencia en la muestra de agua menor a 0.09mg/L, siendo el limite -
maximo permisible de 0.4mgl/L.

3.3.20 Zinc

El zinc es un elemento presente en el agua residual que en grandes cantidades puede
incrementar la acidez de las aguas. La cantidad de zinc en la muestra es de 0.478mg/L y el
limite maximo permisible es de 10mg/L.

3.3.21 OBSERVACIONES

Actualmente existe una trampa de grasas instalada dentro del edificio de comedor, pero
esta no se da abasto y no recibe el mantenimiento adecuado, por lo tanto, se recomienda
revisar la trampa al menos una vez cada quince dias.

Es necesario instalar una trampa de grasas para los lavaplatos y en las pilas para reducir
la cantidad de grasas que se envian a la red de drenaje general. Estas trampas, junto con
las que se encuentran instaladas deben recibir mantenimientos ciclicos para evitar un
colapso en la red de drenaje. La trampa consta de una caja metélica con varias rejas
adentro, esta trampa puede ir instalada al final de la red de drenaje del edificio de comedor.

Edificio de comedor
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3.4. Informe de resultados edificios de residencias

Dentro de la escuela existen cinco residencias que pueden albergar a 126 alumnos cada
una, actualmente no se utilizan todas las residencias y la cantidad de alumnos es menor a
la capacidad que cada edificio tiene instalada. Aproximadamente se encuentran activos 343
alumnos que se ven beneficiados con las instalaciones de las residencias.

Las instalaciones cuentan con los servicios indispensables de una vivienda como
dormitorios y drea de aseo personal. Cada edificio cuenta con un sistema de trampa de
grasas.




La muestra fue de tipo compuesta, segmentado la muestra en siete fragmentos divididos
en uno por hora. El horario del muestreo inicié a las ocho de Ia manana y finalizé a las 2 de
la tarde

3.4.1 Grasas y aceites
El resultado de grasas y aceites vertidos en la muestra de agua residual es de 18mg/L, el
limite maximo permisible seguin el acuerdo es de 10mg/L. Todas las cajas de monitoreo en
las residencias, cuentan con una trampa de grasa de concreto, para mitigar la produccion
principalmente en la practica de aseo en los alumnos.

3.4.2 Materia flotante
No se encontr6 materia flotante en la muestra de agua residual.
3.4.3 Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO)
Es la medida indirecta del contenido de materia organica en aguas residuales. De acuerdo

al analisis realizado se encontré una DBO de 237mgl/L, que se encuentra por encima del
limite mé&ximo permitido que es de 100mg/L.

3.4.4 Demanda Quimica de oxigeno (DQO)
Este factor suele ser siempre mayor a la DBO en un agua residual debido a que es mayor
el niumero de compuestos que poseen una oxidacion por la reaccién a un material quimico.
El resultado del analisis refleja una cantidad de S74mg/L, superior al limite maximo
permisible.

3.4.5 Relacion DQO/DBO
La relacion de la DQO/DBO se encuentra en 2.4

3.4.6 Solidos suspendidos

Son particulas con densidad menor a la del agua, que permanecen suspendidas debido al
movimiento del agua residual. La cantidad de solidos suspendidos en la muestra es de
250mg/L, el limite maximo permisible es de 100mgl/L.

3.4.7 Nitrégeno total

Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de nitrégeno total es de 97 mgl/L,
siendo este menor al limite maximo permisible que es de 20 mgl/L.

3.4.8 Fosforo total

Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de fésforo total es de 13.7 mg/L, por
arriba del limite maximo permisible que es de 10 mg/L.

3.4.9 pH
El potencial de hidrogeno en la muestra es de 7, lo cual indica un agua residual pH 6ptimo.

3.4.10 Color

La coloracién en la muestra extraida de los edificios de residencias presenté poca
coloracion, reflejada en el resultado del analisis en 123 u Pt-Co, siendo el limite maximo
permitido de 500 u Pt-Co.

3.4.11 coliformes

El resultado de este parametro es de 2.4 x 108, dato que se encuentra por encima del limite
de 1.0 x 10*unidades en 100 mL.
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3.4.12 Arsénico

El arsénico es uno de los elementos mas peligrosos que existen en el agua segun la OMS,
los andlisis en la muestra de agua determinan que existe menos de 0.001mg/L y lo maximo
permisible es de 0.1mgl/L, por lo que no existe ningln riesgo de contaminacion.

3.4.13 Cadmio

El cadmio es un metal pesado altamente toxico, se determiné que existe en la muestra una
cantidad menor a 0.008mg/L y lo maximo permisible es de 0.1mg/L.

3.4.14 Cobre ‘
El cobre es un metal pesado que tiene la capacidad de inhibir el tratamiento biolégico de

las aguas residuales. El resultado del analisis determino que existen 0.048mg/L por debajo
de lo permisible, siendo 3mgl/L.

3.4.15 Cianuro
El cianuro es una sustancia que puede toxica que puede llegar a ser letal en cantidades

concentradas, segun el anlisis realizado existe menos de 0.04mg/L por debajo del limite
maximo permisible que es de 1mg/L

3.4.16 Cromo (VI)
El cromo hexavalente es un metal pesado presente de forma natural en rocas, plantas y en

animales. La cantidad presente en la muestra es menor a 0.0025mg/L, menor al limite
permisible de 0.1mg/L.

3.4.17 Mercurio ,
El mercurio es un elemento presente en el agua residual altamente toxico incluido en la lista
de sustancias peligrosas prioritarias segun la Unién Europea. La cantidad de mercurio

presente en la muestra es menor a 0.001 1mg/L, por debajo del limite maximo permisible de
0.01mg/L.

3.4.18 Niquel .
Es un metal que en altas concentraciones inhibe el tratamiento biolégico al agua residual.

En la muestra de agua residual resulté que existe una cantidad menor a 0.155mg/L, estando

por debajo del limite maximo permisible de 2mg/L

3.4.19 Plomo

El plomo puede encontrarse en el agua de manera antropogénica debido a las actividades
humanas como, la quema de combustibles fosiles y la mineria. Este es un elemento toxico
y acumulativo con baja presencia en la muestra de agua menor a 0.09mg/L, siendo el limite
maximo permisible de 0.4mg/L.

3.4.20 Zinc

El zinc es un elemento presente en el agua residual que en grandes cantidades puede
incrementar la acidez de las aguas. La cantidad de zinc en la muestra es de 0.575mg/L y el
limite maximo permisible es de 10mg/L.

3.4.21 Observaciones

Debido al historial de manejo de aguas residuales en los edificios de residencias no se
recomienda ningun artefacto para darle un tratamiento previo a las aguas residuales. Las
trampas de grasas existentes mitigan el impacto de grasas resultado de los productos de




limpieza personal, en la red de drenaje. El impacto es minimo, por lo que la planta puede
absorber esta carga. '

Residencias

# Grasasy aceites  « DBO = Solidos suspendidos Nitrogeno & Fésforo

3.5. Informe de resultados analisis de drenaje general

La Escuela tiene diferentes tipos de actividades productivas, la mayoria de estas’
actividades vierten sus flujos de agua en la red de drenaje interno. Es de vital importancia

para el proyecto conocer el tipo de agua residual que se recibe en este punto, porque tendra

las mismas caracteristicas que el agua que reciba la planta de tratamiento.

El analisis realizado en el punto de monitoreo de la red de drenaje general de aguas
residuales producidas dentro de la ENCA, fue de forma compuesta, es decir, se tomaron
varios segmentos de la muestra (uno por hora), empezando el muestreo a las 8 am y
finalizandolo a las 2 pm. El andlisis en el muestreo determino los siguientes resultados:

3.5.1 Grasas y aceites

El resultado de grasas y aceites vertidos en la muestra de agua residual es de 29mg/L, el
limite maximo permisible segin el acuerdo es de 10mg/L.

3.5.2 Materia flotante
No se encontré materia flotante en la muestra de agua residual.
3.5.3 Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO)
Es la medida indirecta del contenido de materia organica en aguas residuales. De acuerdo

al analisis realizado se encontré una DBO de 249mg/L, que se encuentra por encima del
limite maximo permitido que es de 100mg/L.

3.5.4 Demanda Quimica de oxigeno (DQO) :
Este factor suele ser siempre mayor a la DBO en un agua residual debido a que es mayor
el niumero de compuestos que poseen una oxidacion por la reaccién a un material quimico.
El resultado del andlisis refleja una cantidad de 519mg/L, superior al limite maximo
permisible.



3.5.5 Relacion DQO/DBO
La relaciéon de la DQO/DBO se encuentra en 2.5

3.5.6 Solidos suspendidos

Son particulas con densidad menor a la del agua, que permanecen suspendidas debido al
movimiento del agua residual. La cantidad de solidos suspendidos en la muestra es de
250mg/L, el limite maximo permisible es de 100mgl/L.

3.5.7 Nitrégeno total

Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de nitrégeno total es de 48.7 mgl/L,
siendo este menor al limite maximo permisible que es de 20 mg/L.

3.5.8 Fosforo total

Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de fosforo total es de 8.7 mg/L, por
arriba del limite maximo permisible que es de 10 mg/L. :

3.5.9 pH
El potencial de hidrégeno en la muestra es de 6.43. lo cual indica un agua residual pH
optimo.
3.5.10 Color

La coloracién en la muestra extraida de los edificios de residencias presentd poca
coloracién, reflejada en el resultado del analisis en 96 u Pt-Co, siendo el limite maximo
permitido de 500 u Pt-Co.

3.5.11 coliformes

El resultado de este parametro es de 5.4 x 10¢, dato que se encuentra por encima del limite
de 1.0 x 10*unidades en 100 mL.

3.5.12 Arsénico

El arsénico es uno de los elementos mas peligrosos que existen en el agua segun la OMS,
los analisis en la muestra de agua determinan que existe 0.0036mg/L y lo méaximo
permisible es de 0.1mgl/L, por lo que no existe ningln riesgo de contaminacion.

3.5.13 Cadmio

El cadmio es un metal pesado altamente toxico, se determiné que existe en la muestra una
cantidad menor a 0.008mg/L y lo maximo permisible es de 0.1mg/L. )

3.5.14 Cobre

El cobre es un metal pesado que tiene la capacidad de inhibir el tratamiento biolégico de
las aguas residuales. El resultado del analisis determino que existen 0.042mg/L por debajo
de lo permisible, siendo 3mgl/L.

3.5.15 Cianuro

El cianuro es una sustancia que puede toxica que puede llegar a ser letal en cantidades
concentradas, segun el andlisis realizado existe menos de 0.04mg/L por debajo del limite
maximo permisible que es de 1mg/L



3.5.16 Cromo (VI)

El cromo hexavalente es un metal pesado presente de forma natural en rocas, plantas y en
animales. La cantidad presente en la muestra es menor a 0.0025mg/L, menor al limite
permisible de 0.1mg/L.

3.5.17 Mercurio

El' mercurio es un elemento presente en el agua residual altamente téxico incluido en la lista -
de sustancias peligrosas prioritarias segun la Unién Europea. La cantidad de mercurio
presente en la muestra es menor a 0.0006mg/L, por debajo del limite maximo permisible de
0.01mgl/L.

3.5.18 Niquel
Es un metal que en altas concentraciones inhibe el tratamiento biolégico al agua residual.

En la muestra de agua residual resulté que existe una cantidad menor a 0.155mg/L, estando
por debajo del limite maximo permisible de 2mg/L

3.5.19 Plomo

El plomo puede encontrarse en el agua de manera antropogénica debido a las actividades
humanas como, la quema de combustibles fésiles y la mineria. Este es un elemento toxico
y acumulativo con baja presencia en la muestra de agua menor a 0.09mg/L, siendo el limite
maximo permisible de 0.4mg/L.

3.5.20 Zinc

El zinc es un elemento presente en el agua residual que en grandes cantidades puede
incrementar la acidez de las aguas. La cantidad de zinc en la muestra es de 0.546mg/L y el
limite méaximo permisible es de 10mg/L.

3.5.21 Conclusién

El agua residual analizada en el drenaje general contiene sus niveles criticos en los
parametros de grasas y aceites, una alta demanda bioquimica de oxigeno, solidos
suspendidos que sobrepasan los limites maximos permitidos, ademas de coliformes
fecales. Estos parametros deben ser disminuidos en la planta de tratamiento de aguas
residuales, ya que no cumplen con los limites expuestos por el acuerdo gubernativo 236-
2006

Drenaje general

@ Grasasy aceites « DBO = Solidos suspendidos Nitrogeno



3.6. Analisis general de resultados
Los resultados de las muestras realizadas en agua residual se expresan en el siguiente

cuadro, en comparacién con el limite maximo permitido establecido en el acuerdo
gubernativo 236 2006.

RESULTADOS

PARAMETROS CARNICOS | COMEDOR | RESIDENCIAS | GENERAL | LMP dimensional
Grasas y aceites | 10 37 18 . 29 10 Mg/L

. Presente -
Materia flotante Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente BiisEntE
DBO 468 441 237 249 100 Mg/L = O>
DQO 843 868 574 619 Mg/L — O>
Relacién
DQO/DQO 1.8 2.0 2.4 2.5 -
Solidos
suspendidos 54 675 250 250 100 mg/L
Nitrégeno total 67.2 18 97 48.7 20 mg/L — N
Fésforo total 15.2 5.6 137 8.7 10 mg/L - P
pH 7.16 572 7 6.43 6a9
e 14X10° | 35X10° | 2.4%10° 54X10° | 1x10¢ | NMP/100mL
Arsénico 0.0025 0.003 <0.001 0.0036 0.1 mg/L — As
Cadmio <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 0.1 mg/L — Cd
Cianuro total 0.042 <0.04 <0.04 <0.04 1 mg/L — CN-
Cobre 0.04 0.044 0.048 0.042 3 mg/L — Cu
Cromo VI <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 0.1 mg/L - Cr
Mercurio <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.01 mg/L — Hg
Niquel <0.155 <0.155 <0.155 <0.155 2 mg/L — Ni
Plomo <0.09 <0.09 <0.09 <0.09 0.4 mg/L — Pb
Zinc 0.477 0.478 0.575 0.546 10 mg/L —Zn
Color 249 37 123 96 500 U Pt-Co

El cuadro resalta los parametros que estan por encima del limite maximo permitido segun
el acuerdo y en base a esto es que se plantean los tratamientos para la planta. Los
principales problemas que afectan las aguas por sobrepasar el limite permitido son: Las
grasas y aceites, la demanda bioldgica de oxigeno, solidos suspendidos, nitrégeno y
coliformes fecales.

Actualmente la Escuela le da tratamiento a sus aguas residuales a través de la planta que
existe dentro de la ENCA, en convenio con la municipalidad de Villa nueva. Esta planta no
tiene la capacidad de tratar el caudal que se produce dentro de la finca Barcena, por lo que
la Escuela busca ubicar una nueva planta dentro de su territorio, que le de tratamiento
unicamente a las aguas residuales producidas por la escuela. Para lo anterior se buscaron
areas que cubrieran con los requisitos basicos para la construccion del proyecto.




4 Disefio de planta de tratamiento
Una PTAR es un conjunto de procesos de origen fisico, quimico o biolégico, o bien una
combinacién de ellos, con la finalidad de preservar la salud del medio ambiente. Para ello
s necesario eliminar bacterias patégenas, materia organica y nutrientes presentes en el
agua residual y evitar asi la contaminacién de cualquier cuerpo receptor.

Para el desarrollo de la PTAR, se deben tomar en cuenta las siguientes etapas de
tratamiento ’

4.1. Tratamiento primario

Consiste en retirar todo el material voluminoso que pueda llegar dentro de la red de drenaje.
Generalmente esta compuesta por una rejilla, un desarenador y un sedimentador primario.

4.1.1 Sistema de rejillas (R)

El sistema de rejillas se utiliza para separar objetos de tamafio mas importante que el de
simples particulas que son arrastradas por la corriente de agua. Estas se construyen con
barras metalicas dispuestas paralelamente para evitar el paso de sélidos. Es importante
determinar los ciclos de limpieza en esta etapa.

4.1.2 Desarenador (D)

El objetivo en esta etapa es eliminar las particulas de granulometria superior a 200 micras,
con el fin de evitar que se produzcan sedimentos en los canales y conducciones, para
proteger las bombas y otros aparatos contra la abrasion y evitar sobrecargas en las fases
de tratamiento siguientes. En esta fase es importante la existencia de un bypass, para
drenar el agua hacia otro punto en caso de que la planta presente algun problema o de que
simplemente necesite mantenimiento en cualquiera de las fases del tratamiento.

4.1.3 Sedimentador (S)
En esta etapa la materia organica es separada del agua por un proceso de diferencia de
pesos, el sedimento se asienta en la parte baja de la estructura, mientras el agua fluye por
la parte superior. En esta etapa puede llegar a remover entre un 50% y 70% de sdlidos
suspendidos y entre un 25% y 40% de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO).




4.2. Tratamiento secundario

En esta fase de tratamiento ocurren procesos biol6gicos que permiten la depuracion de
origen natural en la que microorganismos son capaces de tratar el agua contaminada y
devolverla a su estado natural. Para este proceso es necesario contar con un tratamiento -
aerobio con lodos activados: a través de la aireacion prolongada y la recirculacién de lodos

activados, se eliminan las sustancias biodegradables que estan disueltas en el agua
residual.

Debido a la caracterizacién previamente descrita es necesario contrarrestar los niveles de
nitrégeno y coliformes fecales principalmente, para este proceso es necesario mantener en
la fase un cultivo de microorganismos que, al estar en contacto con oxigeno, realizan un
proceso metabdlico en donde se produce biomasa, diéxido de carbono y agua. Ademas,
los microorganismos eliminan también compuestos como el amonio y otros compuestos
nitrogenados que podrian afectar en un futuro a las aguas tomando en cuenta el crecimiento
de la escuela.

Todo este proceso se lleva a cabo en un primer tanque conocido como reactor biolégico,
donde se produce la agitacién y aireacién del agua residual. Uno de los productos como
resultado de este tipo de tratamiento son los llamados lodos activados, una parte de los
lodos producidos se encuentra en una circulacion constante, otra parte de estos lodos
puede ser utilizada como abono organico para plantas forestales, después de un proceso
de deshidratacién natural.

4.3. Tratamiento terciario

En esta etapa es necesario contar con un tanque de sedimentacién secundaria en donde
desagile el tanque aireador, en este segundo tanque se separan los sélidos suspendidos

(lodos activados), los cuales se sedimentan por gravedad al fondo del tanque. Para tener

un control y balance de los lodos activados, una parte se recircula al tanque de aireacion,

el exceso se envia al tanque de almacenamiento de lodos, para conseguir de este modo el

proceso conocido como clarificacién.

El agua tratada y clarificada es conducida a un tanque de cloracion en el que las bacterias
patdégenas son destruidas.

En conclusion, al final del ciclo de tratamiento se obtendria agua para reutilizar. Este
producto puede ser empleado en riego de cultivos maderables, y dependiendo de las
caracteristicas puede ser utilizada en piscicultura. Otro producto obtenido, es la produccion
de lodos activados que puede ser comercializado por la escuela, o bien, después de un
proceso de deshidratacion puede ser utilizado como abono para el mejoramiento de tierras.

4.4. Determinacion de vollimenes de estructuras

Para el disefio de las fases de tratamiento de la planta de aguas residuales se utilizaron los
datos de monitoreo realizado en el drenaje general. En base a los analisis de agua residual
segun los pardmetros que establece el acuerdo gubernativo 236-2006, se pudo determinar
todos los procesos necesarios para que el agua producida, reciba el tratamiento debido.
Asi mismo, con el monitoreo de caudales se determiné los volumenes aproximados para
cada estructura necesaria dentro de la planta, '

Se propone la construcciéon de una planta de tratamiento que contenga en la fase de
tratamiento primario que incluya un sistema de rejillas, bypass, un desarenador, un medidor



de Parshall y un sedimentador primario; un tratamiento secundario que consta de un
sistema aerobio a través de lodos activados, un tratamiento terciario con un sedimentador
final con un sistema de cloracién incluido. El sistema debe incluir un patio de secado de
lodos para darle tratamiento a los lodos producidos durante todo el procedimiento.

Las etapas del sistema fueron seleccionadas desde el punto de vista operativo por tener
menor complejidad en el momento de su manipulacién en cada una de sus unidades, por
lo que es necesaria Ia integracion de personal dentro de Ia planta, el cual tendra bajo su
cargo el mantenimiento de cada proceso, asi como también, el monitoreo y andlisis de
muestras periddicas para determinar la eficiencia de la planta.

4.5. Dimensionamiento del tratamiento primario

Para el disefio de la planta de tratamiento se realizé un monitoreo en donde se determing
un caudal de entrada maximo de 5.08L/seg con una velocidad media de 0.18m/seg. Con
estos datos se inicia el calculo de volimenes esperados segUn cada estructura

4.6. Caja de distribucion :
Al inicio del disefio la caja de distribucion regula la velocidad con la que el agua residual

recorre la ultima fase de la red de drenaje interno, ademas en este punto se prevé exista

un bypass para cortar el flujo de ingreso cuando la planta asi lo requiera. En este punto del

sistema se deben tomar muestras periodicamente para identificar las caracteristicas en las

que se encuentra el agua que la planta percibe. Las dimensiones propuestas se encuentran

resumidas en el siguiente cuadro:

| CAJA DE DISTRIBUCION
Caudal maximo 5.08 L/seg
Velocidad media 20.18 m/seg
Ancho de tuberia 12 in
Alto 2m
Ancho Tm
Profundidad Tm
Altura de tirante 0.07 m
Cota de Bypass 0.25m
Cota de distribucion | 0.45 m
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4.7. Rejillas

Las rejillas son el inicio del sistema en el proceso de tratamiento, estas se ubican en el
canal de entrada. La funcién principal de las rejillas es proteger las unidades del sistema y
evitar que se tenga un inadecuado funcionamiento desde el inicio. Las rejillas retienen
objetos de mayor tamafio, que sobrepasen las medidas establecidas con las cuales el
sistema se vea comprometido, por ejemplo, objetos como ramas, plasticos, telas u otro
material solido que no se encuentre desintegrado o degradado, cuando el agua residual
circule a través del sistema.

La relacién de materiales solidos que queden atrapados en el sistema de rejillas se tiran
manualmente, para luego darle la disposicién final dependiendo del tipo de los mismos,
luego de que pierdan humedad.

Las dimensiones se calculan a través de los datos obtenidos como el caudal maximo y la
velocidad del caudal.

REJILLAS

Caudal maximo 5.08 L/seg
Velocidad 0.18 m/seg
Ancho de canal 0.5m
Espesor de barra 0.006 m
Separacion 0.025 m
Altura de tirante 0.07m
Alto 0.60 m
Ancho 0.50 m
Profundidad 2m

Con las dimensiones calculadas se determina poseen el tamafio necesario para la
obstruccién de materiales que sean demasiado gruesos y que puedan dafiar las siguientes
fases del sistema. En esta fase se prevé remover un 85% de materia flotante, con un




sistema que consta de dos rejillas. El porcentaje restante se removera en las posteriores
unidades de tratamiento. La cantidad del material retenido por las rejillas puede variar de
acuerdo con la época del afio, los habitos de la poblacién beneficiada. El material retenido
esta constituido principalmente por papel, trapos, residuos de cocina.

Vista de planta
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4.8. Desarenador

La funcion del desarenador es no permitir que arenas gravas avancen a través del sistema
de tratamiento, al igual que todo aquel material que su peso especifico es mayor a los
materiales solidos organicos beneficiosos que estén presentes en el agua residual. El
desarenador funciona como un sedimentador disefiado para remover materia que puede
causar abrasién en canales o bombas y ocasionar obstruccion. La materia removida no es
biodegradable, por lo tanto, debe recolectarse y disponerse en un area adecuada para
relleno.

Desarenador

Caudal maximo 5.08 L/seg
Velocidad 0.18 m/seg
Ancho de tuberia 12

Altura 1.8 m
Ancho 1.8 m
Profundidad 45m

Es importante mantener una velocidad constante dentro del sistema que asegure la
eficiente sedimentacion, por lo que la velocidad del sistema debe mantenerse en un rango
de 0.15 m/seg y 0.30 m/seg. Para lo anterior se recomienda tener una pendiente de 0.044.



en donde:

m= pendiente.
dy= diferencia entre cotas.
dx= Largo de la estructura.
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4.9. Sedimentador

v

La sedimentacién es un proceso fisico de separacién por gravedad que esta en funcion de
la densidad del liquido, del tamafio, del peso especifico y de la morfologia de las particulas
presentes dentro del agua residual. Segun los andlisis obtenidos en la muestra de agua
residual extraida de la red de drenaje general interne, la escuela produce 250 mg/L de
solidos suspendidos. Se espera que, en el trayecto del agua residual dentro del sistema,
hasta este punto esta cantidad sea reducida en su totalidad y el agua expulsada del
sedimentador Unicamente el material necesario para realizar el proceso de oxidacion
aerobia.

El sistema de tratamiento cuenta con dos sedimentadores, uno junto al desarenador para
disminuir la cantidad de material y otro inmediatamente después del sistema aerobio. Los
sistemas de sedimentacion se calculan segun los siguientes parametros:




Sedimentador primario
Flujo total 438.9 m3/dia
Tasa de sobre flujo 20 m®¥/dia m?
Tiempo de retencién 8 horas
Volumen 73.2m?
Velocidad * 10.014 m/min
Altura 1.7m
Ancho 6.6 m
Profundidad 6.7m
Carga 109.28 m¥/dia
Vista de planta
6.6
< 6.7m >
Vista de elevacion
1.7
< 6.7m #

4 10. Tratamiento aerobio

En esta fase de tratamiento ocurren procesos biolégicos que permiten la depuracién de
origen natural en la que microorganismos son capaces de tratar el agua contaminada y -
devolverla a su estado natural. Para este proceso es necesario contar con un tratamiento



aerobio con lodos activados; a través de la aireacion prolongada y la recirculacién de lodos

activados, se eliminan las sustancias biodegradables que estan disueltas en el agua
residual.

Esta fase cuenta con dos bombas tipo venturi con silenciador y su filtro, para producir una
agitacion y aireacion al agua residual. Uno de los productos como resultado de este tipo de
tratamiento son los llamados lodos activados, una parte de los lodos producidos se
encuentra en una circulacién constante, otra parte de estos lodos puede ser utilizada como
abono organico para plantas forestales, después de un proceso de deshidratacién natural.

Tratamiento aerobio

Flujo total 438.9 m¥/dia
Tiempo de retencién | 8 horas
Volumen 125 m?

DBO actual 249 Mg/L
Altura 2m

Ancho 6.5m

Largo 11m

Carga 109.28 m3/dia

Vista de planta:

6.5

<+ 11m —>

Vista de elevacion:




4.11. Canal Parshall

El medidor Parshall es una estructura que permite medir la cantidad de agua que pasa por
una seccién de un canal determinado. Los medidores parshall son identificados de acuerdo
al ancho de su garganta. Esta herramienta se caracteriza por su versatilidad en el momento
de la fabricacion, pudiéndose fabricar de diversos materiales como ldminas de metal,
madera o fibra de vidrio. En el caso de la planta, el canal Parshall estara construido con
bloques de concreto reforzado para mayor durabilidad.

El canal parshall consta de cuatro partes esenciales para su funcionamiento:
e Transicion de entrada
e Seccién convergente
e Garganta
e Seccion divergente

En la transicion de entrada es conveniente elevar el piso sobre el fondo original del canal,
con una pendiente aproximada de 1 pulgada, hasta comenzar la seccién convergente, con
paredes que van cerrandose en linea recta, debido a que el aforador Parsahall es una
reduccion de la seccion del canal, que obliga al agua a elevarse o a remansarse para luego
volver a descender hasta el nivel inicial sin el aforador.

En este proceso se presenta una aceleracion del flujo que permite establecer una relacién
matematica entre la altura de carga o elevacién que alcanza el agua y el caudal que circula
a través del dispositivo.

En el caso especifico de la planta de tratamiento interna, tomando en cuenta los resultados
del monitoreo de agua residual se determiné que el ancho de la garganta del sistema 6ptimo
es de 9 pulgadas (Manual de hidraulica).

4.11.1 Dimensiones del medidor Parshall

El flujo minimo y maximo establecido en el analisis de monitoreo se ve reflejado en el
siguiente cuadro:

Caudal Dimension
Maximo 5.08 L/seg
Minimo 2.31 L/seg
Promedio 3.69 L/seg

Las mediciones de caudal son necesarias en servicios de abastecimiento de agua o bien
como es el caso para esta planta, mantiene un control sobre el flujo de ingreso a la planta
de tratamiento trabajando a una descarga libre.

4.11.2 Punto de medicién

El punto se encuentra ubicado en la grafica a 2/3 de la dimensién B en relacién a la
dimensién A. En este punto se mide el tirante de agua con una regla o se instala junto a la
pared una escala para lecturas. Otra opcion puede ser al colocar un tubo o manguera
comunicando el nivel del agua a un pozo lateral de medicién, en donde se puede colocar
una boya adherida a una varilla metalica que indique la altura o sirva como transmision de
un sistema eléctrico a distancia. '



Cualquiera de las opciones es viable para determinar el caudal de ingreso a la planta, cada
una con caracteristicas que facilitan al operador en el momento de realizar la lectura.

Una de las principales ventajas del medidor Parshall es que posee un flujo libre y constante -
de agua, por lo que no presenta problemas de obstruccién con elementos arrastrados por
corriente. Otro punto positivo es el que, al ser la velocidad de la garganta mayor a la

velocidad de aproximacion, no existe la posibilidad de sedimentaciones que afecten las
mediciones.

La féormula para el célculo del caudal se representa como:

Q=KH"
En donde:
Q= Caudal
K= Coeficiente segtin dimension de canal
H= Lectura de altura
n= Constante segln dimensién del canal

Con los datos estimados para el ancho de la garganta (9 pulgadas) los elementos K y H
quedan representados dentro de la férmula de la siguiente manera:

Q=0.690H1522

A continuacién, el detalle del disefio del canal Parshall para la PTAR:

P




Dimensiones del sistema Parshall en cm

A B C D E F G K N I
88 |864 |38 [575 |61 1305 457 |76 11.4|

4.12. Patio de secado de lodos

Su funcién es secar a la intemperie los lodos digeridos en el digestor. En los patios de
secado se llevan a cabo dos procesos fisicos: A) Evaporacién del agua contenida en el lodo
por exposicién del mismo a los rayos solares. B) Filtracion del agua a través de un lecho
filtrante. En los patios de secado se construye una capa superior de arena pémez y otra de
grava, de manera que el agua pueda filtrarse con facilidad. El lodo secado se puede utilizar
como abono para cultivos maderables. El agua filtrada se recoge por medio de un drenaje
francés que debera estar conectado al sedimentador secundario o en su defecto tener un
contenedor de agua.

El lodo generado por dia es de aproximadamente 53.33 L, de acuerdo a la carga organica
que presenta la muestra extraida del drenaje principal. Por lo que, el lodo debera ser
extraido a cada 3 meses. Esto con la finalidad de mantener los niveles de oxidacién dentro
del reactor en un funcionamiento éptimo.

Aproximadamente se extraeran 21 m?de lodos, durante los tres meses de operacion del
reactor, esto equivale aproximadamente a 71 quintales de abono, producidos durante los
tres meses de tratamiento al agua residual.

El patio debe tener las siguientes dimensiones para darle tratamiento a los lodos extraidos:

Disefio a nivel de planta
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La altura maxima de lodos dentro del patio de secado es de 40 centimetros, esto permitira
una mejor filtracion del calor solar y facilitara la deshidratacién de los lodos provenientes
del sistema de tratamiento.

El sistema debe contar con dos patios de secado que permitiran agilizar el proceso de
secado de lodos. Son necesarios entre 8 y 15 dias aproximadamente para llevar a cabo el
proceso de deshidratacion de lodos y obtener abono organico, para posteriormente
reutilizarlo.

4.13. Disefio de drenaje francés
El drenaje francés es una herramienta comun para filtrar agua, basicamente se construye

a través de una zanja no mayor a 1.5m, utilizando una tuberia perforada sobre una cama
de grava y arena pémez.

El tubo de PVC de 6", es agujerado en forma de anillos con una separacion de 0.2m vy el
ancho de los agujeros es de entre 1 y 1.5 centimetros: esto agiliza la filtracion y evita la
acumulacion de sedimentos dentro del sistema. A continuacion, se presenta un diagrama
con las especificaciones de cada medida dentro del drenaje.

A
y

0.5m

1.1m 0.15
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A

Se espera que el drenaje reciba aproximadamente 58 litros/dia, por lo que, ocupara un largo
de 12 metros, para asegurar que toda el agua sea filtrada en el sistema. El sistema cuenta
con una capa de filtro que se deriva en tres fases, cada una con 15 centimetros de espesor.
La primera fase esta compuesta por grava de 1”: la segunda fase esta compuesta por grava
de %y la Ultima fase compuesta por arena pémez.




5 Estudio Técnico de Aguas Residuales
En el marco del Acuerdo Gubernativo 236 — 2006 que habla sobre las descargas y retiso
de aguas residuales, promueve el mejoramiento de la calidad de agua, principalmente en
las instituciones de gobierno. La Escuela Nacional Central de Agricultura forma parte de
este compromiso ambiental, desde el 2007 en conjunto con la Municipalidad de Villa Nueva.

La Escuela busca renovar el compromiso ambiental de tratar sus aguas residuales a través
de la construccion de una planta de tratamiento ubicada dentro de la escuela, a un costado
del area de produccién animal. Las aguas que se generan son encausadas a la planta de
tratamiento de la municipalidad de Villa Nueva, a través de un acuerdo interinstitucional.
Esta planta recibe las aguas producidas por toda la finca Barcena y las instalaciones no
cuentan con la infraestructura para darle el tratamiento a la demanda total del caudal
producido.

El presente documento esta elaborado con la finalidad de identificar y evaluar los limites
permisibles de los pardmetros que identifica el acuerdo. De este modo se pretende
establecer mejoras que permitan el funcionamiento de la planta de manera optima y
eficiente segun la meta establecida por el mismo acuerdo para el afio 2020. Asi mismo
generar informacién sobre los parametros que tengan un impacto en el ambiente.

Los andlisis previos como de calidad y cantidad de agua forman una parte vital en el
presente estudio, ya que, a través de estos se forja el disefio estructural y determina la.
capacidad de la planta.

5.1. Informacién general

5.1.1 Datos generales del representante legal
De acuerdo al articulo 7 de la Ley Organica de la ENCA, Decreto 51-86 del Congreso de la
Republica de Guatemala, La representacion legal de la ENCA la tiene el Presidente del
Consejo Directivo, y podra delegarla en el Director de la misma. Dicha representacion podra
ejercitarse con junta o separadamente. A continuacién, se presentan todos los datos
correspondientes al Representante legal de la ENCA, y proponente de este estudio

Nombre del Representante Legal: Ing. Agr. Cesar Vinicio Arreaga Morales.

Nacionalidad: guatemalteca.

Documento de identificacion: DPI (Documento Personal de Identificacion), extendido por el
Registro Nacional de las Personas RENAP, de la Republica de Guatemala.
Direccion para recibir notificaciones: Escuela Nacional Central de Agricultura ENCA, km.
17.5 Carretera a Barcena, Villa Nueva, Guatemala.

Teléfono: 6665-13445

El sefior Cesar Vinicio Arreaga Morales actta en calidad de representante legal, con base
al nombramiento contenido en la resolucién del Consejo Directivo de la ENCA, nimero
cero dos guion cero ciento dieciséis (02-0116), de fecha once de enero del afio dos mil
dieciséis, implicita en el Acta niUmero cero uno guion dos mil dieciséis (01-2016) y de’
conformidad con el articulo siete de la Ley Orgénica de la ENCA, Decreto numero
cincuenta y uno guion ochenta y seis (51-86) del Congreso de la Republica y sus Reformas,
reafirma el compromiso ambiental adoptado por la ENCA, con lo cual se dara
cumplimiento a las leyes nacionales vigentes en dicha materia.



5.2. Leqgislacion aplicable

5.2.1 Constitucién Politica de la Republica de Guatemala

Articulo 30.- Publicidad de los actos administrativos. Todos los actos de la administracion
son publicos. Los interesados tienen derecho a obtener, en cualquier tiempo, informes,
copias, reproducciones y certificaciones que soliciten y la exhibicion de los expedientes
que deseen consultar, salvo que se trate de asuntos militares o diplomaticos de seguridad
nacional, o de datos suministrados por particulares bajo garantia de confidencia.

Articulo 97.- Medio ambiente y equilibrio ecolégico. El Estado, las municipalidades y los
habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
econémico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el
equilibrio ecolégico. Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la

utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen
racionalmente, evitando su depredacion.

Articulo 126.- Los bosques y la vegetacion en las riberas de los rios y lagos, y en las
cercanias de fuentes de agua, gozaran de especial proteccion.

5.2.2 Ley del Organismo Ejecutivo Decreto 114-97

Articulo 29 “bis”.- Al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales le corresponde
formular y ejecutar las politicas relativas a su ramo: cumplir y hacer que se cumpla el
régimen concerniente a la conservacion, proteccién, sostenibilidad y mejoramiento del
ambiente y los recursos naturales en el pais y el derecho humano a un ambiente saludable
y ecolégicamente equilibrado, debiendo prevenir la contaminacién del ambiente, disminuir
el deterioro ambiental y la pérdida del patrimonio natural.

5.2.3 Acuerdo Gubernativo 236-2006 “Reglamento de las Descargas y Relso de
Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos
Articulo 5. Estudio Técnico. La persona individual o juridica, publica o privada, responsable
de generar o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de ambas,
que vierten éstas o no a un cuerpo receptor o al alcantarillado publico tendran la
obligacion de preparar un estudio avalado por técnicos en la materia a efecto de
caracterizar efluentes, descargas, aguas para retso y lodos.

5.2.4 Acuerdo Ministerial Numero 105-2008
Aplicacion del Acuerdo Ministerial en los items que apliquen.

5.2.5 Cédigo de Salud Decreto 90-97

Articulo 80.- Proteccion de las fuentes de agua. El Estado, a través del Ministerio de Salud,
en coordinacién con las instituciones del Sector, velara por la proteccién, conservacion,
aprovechamiento y uso racional de las fuentes de agua potable. Las Municipalidades del
pais estan obligadas como principales prestatarias del servicio de agua potable, a proteger
y conservar las fuentes de agua y apoyar y colaborar con las politicas del Sector, para el
logro de la cobertura universal dentro su jurisdiccion territorial, en términos de cantidad y
Calidad del servicio




5.2.6 Codigo Penal

Articulo 347 “A”. - Contaminacion. Sera sancionado con prisién de uno a dos afios y multa
de trescientos a cinco mil quetzales, el que contaminare el aire, el suelo a las aguas,
mediante emanaciones téxicas, ruidos excesivos, vertiendo sustancias peligrosas o
desechos productos que puedan perjudicar a las personas, a los animales, bosques o
plantaciones. Si la contaminacién se produce en forma culposa, se impondra multa de
doscientos a mil quinientos quetzales. '

Articulo 347 “B”. - Contaminacién Industrial. Se impondra prision de dos a diez afios y
multa de tres a diez mil quetzales, al Director, Administrador, Gerente, Titular o beneficiario
de una explotacion industrial, la contaminacion del aire, el suelo o las aguas
mediante emanaciones toxicas, ruidos excesivos, vertiendo sustancias peligrosas o
desechando productos que puedan perjudicar a las personas, animales, bosques o
plantaciones.

5.2.7 Codigo Civil

Articulo 465.- Abuso del Derecho. EI propietario, en ejercicio de su derecho, no puede
realizar actos que causen perjuicio a otras personas y especialmente en sus trabajos de
explotacién industrial, esta obligado a abstenerse de todo exceso lesivo a la propiedad del
vecino.

Articulo 466.- Derecho del Perjudicado. El que sufre o esta amenazado con un dafo
porque otro se exceda o abuso en el ejercicio de su derecho de propiedad, puede exigir
que se restituya al estado anterior, o que se adopten las medidas del caso, sin perjuicio de
la indemnizacién por el dafio sufrido.

5.2.8 Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente (Decreto 68-86)
Capitulo Il Del sistema hidrico. Articulo 15.- E| Gobierno velara por el mantenimiento de Ia
cantidad del agua para el uso humano y otras actividades cuyo empleo sea indispensable,
por lo que emitird las disposiciones que sean necesarias y los reglamentos
correspondientes para: a) Evaluar la calidad de las aguas y sus posibilidades de
aprovechamiento mediante andlisis periodicos sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas; b) Ejercer control para que el aprovechamiento y uso de las aguas no cause
deterioro ambiental; c) Revisar permanentemente los sistemas de disposicién de aguas
servidas o contaminadas para que cumplan con las normas de higiene y saneamiento
ambiental y fijar los requisitos: d) Determinar técnicamente los casos en que debe
producirse o permitirse el vertimiento de residuos, basuras, desechos o desperdicios en
una fuente receptora, de acuerdo a las normas de calidad del agua; e) Promover y
fomentar la investigacion y el analisis permanente de las aguas interiores, litorales y
oceanicas, que constituyen la zona econémica maritima de dominio exclusivo: f) Promover
el uso integral y el manejo racional de cuencas hidricas, manantiales y fuentes de
abastecimiento de aguas; g) Investigar y controlar cualquier causa o fuente de
contaminacion hidrica para asegurar la conservacién de los ciclos biolégicos y el normal
desarrollo de las especies: h) Propiciar en el ambito nacional e internacional las acciones
necesarias para mantener la capacidad reguladora del clima en funcién de cantidad y
calidad del agua; i) Velar por la conservacion de |a flora, principalmente los bosques, para
el mantenimiento y el equilibrio del sistema hidrico, promoviendo la inmediata
reforestacion de las cuencas lacustres de rios y manantiales; J) Prevenir, controlar y
determinar los niveles de contaminacion de los rios, lagos y mares de Guatemala; k)
Investigar, prevenir y controlar cualesquiera otras causas o fuentes de contaminacién




hidrica.

Capitulo Ill De los sistemas litico y edafico. Articulo 16.- El organismo Ejecutivo emitira los
reglamentos relacionados con: a) Los procesos capaces de producir deterioro en los
sistemas litico (o de las rocas y minerales), y edafico (o de los suelos), que provengan de
actividades industriales, minerales, petroleras, agropecuarias, pesquera u otras; b) La
descarga de cualquier tipo de substancias que puedan alterar la calidad fisica, quimica o
mineralégica del suelo o del subsuelo que le sean nocivas a la salud o a |a vida humana, la
flora, la fauna y a los recursos o bienes; c) La adecuada proteccion y explotacion de los
recursos minerales y combustibles fosiles, y la adopcion de normas de evaluacion del
impacto de estas explotaciones sobre el medio ambiente a efecto de prevenirlas o
minimizarlas. d) La conservacion, salinizacion, laterizacion, desertificacion y aridificacion
del paisaje, asi como la peérdida de transformacion de energia; e) El deterioro cualitativo y
cuantitativo de los suelos: f) Cualquiera otras causas o procesos que puedan provocar
deterioro de estos sistemas.

9.3. Descripcién de la actividad _
La ENCA es una entidad que tiene la finalidad de promover actividades que fortalezcan en

los alumnos un uso adecuado de los recursos, asi como comercializacion e industrializacion
de productos agropecuarios en un enfoque sostenible y sustentable.

La ENCA cuenta con diferentes edificios para realizar las actividades académicas y
productivas, para ello dentro de las instalaciones cuenta con un sistema de drenaje que
actualmente desfoga en la planta de tratamiento que se mantiene como acuerdo con la
municipalidad de Villa Nueva. La ENCA brinda el servicio de vivienda estudiantil, lo cual,
sumado con el resto de servicios que la Escuela presta a la sociedad, genera un caudal
aproximado de 5.08 L/seg. La escuela actualmente busca darles tratamiento alas aguas
residuales producidas dentro del casco de la escuela y cubrir asi todas las actividades que
generan este tipo de desecho.

2.4. Alcances

El propoésito principal de éste estudio es realizar una descripcién de actividades
relacionadas con la descarga de aguas residuales producidas dentro del casco urbano de

funcién, la cual le brinda tratamiento a aproximadamente la mitad del caudal general de
ingreso.

Barcena. Para poder llegar a la finca, su acceso es a través de la carretera que conduce
hacia Barcena ED-16, |a cual se comunica con la autopista C-9 carretera al pacifico.
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5.6. Situacion Legal del terreno vy localizacion de la institucién
Segun la constancia otorgada por el registro General de la Propiedad de la Republica de
Guatemala, el terreno donde se establece la ENCA, se halla inscrita en la finca nimero

ciento cuarenta y uno (141), Folio ciento cuarenta y uno (141), y libro dos mil ochocientos
noventa (2890).

El area total adjudicada es de un millon, cuatrocientos veinticinco mil, trescientos dieciocho
metros cuadrados (1,425,318.00 m?) y se encuentra establecida en el kilémetro diecisiete
punto cinco, carretera a Barcenas del municipio de Villa Nueva, departamento de
Guatemala.

5.7. Horario de descarga

Por la naturaleza de las actividades de la escuela, las aguas residuales generadas dentro
del casco son generadas principalmente de 5:00 am a 2:00 pm, dichas actividades se
distribuyen en el afio dependiendo la cantidad de estudiantes, asi se le atribuye el volumen
del caudal, por lo que se considera una descarga anual discontinua. La capacidad instalada
para estudiantes es de 635 alumnos, dato que va variando en el transcurso del afio. Se
prevé que para el 2020 el nimero de estudiantes se duplique por la construccion de tres
edificios de residencias.

El disefio contempla las horas pico de 10:00 am a 12:00 pm.

5.8. Descripcion de tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales producidas por la escuela principalmente son del tipo ordinario, dentro
de lared de drenaje se vierten las aguas servidas en los servicios de lavanderia y comedor.




Se estima un horizonte de 20 afios, con base a la capacidad de carga determinada. Con
base a lo anterior, se consideré compatible la creacién de un sistema de tratamiento para
las aguas producidas dentro del casco, con el objetivo de proporcionar un procedimiento
efectivo previo a el desfogue de las aguas al rio Platanitos. -

5.9. Caracteristicas del disefio
La planta de tratamiento de aguas residuales que se encuentra ubicada dentro de las

instalaciones de la ENCA, presenta caracteristicas de funcionamiento segun se menciona
a continuacion:

5.10. Métodos fisicos
Fase de Cribado
 Separacién de solidos a través de rejillas de metal.
* Desarenador: Consiste en la retencion de arena por diferencia de peso, con la
finalidad que esta no obstaculice el proceso de tratamiento.
e Sedimentacién primaria: Separacion de solidos sedimentables para disminuir la
concentracion de solidos suspendidos.

Fase biolégica
e Lafase bioldgica se lleva a cabo a través de un reactor aerobico, el cual, aprovecha
la capacidad de determinados microorganismos de asimilar la materia organica y
los nutrientes disueltos en el agua residual a tratar para su propio crecimiento.
» La fase termina con un sistema de clarificacién, en la que el agua recibe una
cantidad de cloro para desinfectar el agua y hacerla potable.

La planta posee una estructura para cada proceso de tratamiento y recibe el caudal
producido en la ENCA, como también recibe el caudal producido en la finca Barcena. La
planta no posee la capacidad de instalacién para darle tratamiento adecuado a la demanda
producida por todo el sector beneficiado.

5.11. Caracterizacion del efluente de aquas residuales

Los analisis de aguas residuales se realizaron en el Laboratorio Ecolégico y Quimico S.A.
(ECOQUIMSA), se describen los resultados que se obtuvieron del analisis del efluente para
las muestras de agua residual obtenidas puntualmente de la caja de monitoreo ubicada en
el ingreso a produccién animal.

Fecha de monitoreo:26 de juiio de 2019.
Muestra de agua Residual

Cuadro 1. Resultados de andlisis de agua residual.

PARAMETROS | GENERAL [ LMP dimensional

Gra_sas y 29 . 110 Mg/L
aceites

_ Presente -
Materia flotante | Ausente Ausente Avserita
DBO 249 100 Mg/L — O,
DQO 619 Mg/L — O,

Relacion
DQO/DQO

25 —




Solidos
suspendidos oL 18 g
Nitrégeno total | 48.7 . [ 20 mg/L — N
Fosforo total 8.7 10 mg/L — P

H 6.43 6a9 —
iy 54X10° | 1x10¢ | NMP/100mL
Arsénico 0.0036 0.1 mg/L — As
Cadmio <0.008 0.1 mg/L — Cd
Cianuro total <0.04 1 mg/L — CN-
Cobre 0.042 3 mg/L — Cu
Cromo VI <0.025 0.1 mg/L — Cr
Mercurio <0.0006 0.01 mg/L — Hg
Niquel <0.155 2 mg/L — Ni
Plomo <0.09 0.4 mg/L — Pb
Zinc 0.546 10 mg/L — Zn
Color 96 500 U Pt-Co

5.12. Analisis y discusién de resultados de laboratorio
Los resultados reflejan que el agua contiene contaminantes que afectan el ambiente, entre

estos se mencionan coliformes totales y nitrégeno principalmente. Por lo que se necesita
un manejo de aguas residuales provenientes del casco de la Escuela.

Los resultados demuestran de que existe una demanda biolégica de oxigeno deficiente, con
la necesidad de un tratamiento minimo, para estar dentro del limite maximo permisible.

El plan de tratamiento de aguas residuales tiene como objetivo mejorar la calidad del agua
recibida de la red general de drenaje interno, asi como también darle un tratamiento primario
al agua desde el punto de origen y de esta manera bajar concentraciones de cada
parametro y optimizar los procesos de tratamiento de agua residual.

En conclusion, el agua que resulta de todos los procesos productivos dentro de la escuela
se encuentra en la mayoria de los pardmetros maximos permisibles dentro de un rango
aceptable, no obstante, es necesario aplicarle el tratamiento correcto para asegurar que no
exista ningin impacto en el ambiente.

5.13. Determinacion de la carga organica

La escuela genera un flujo constante de agua residual con un caudal aproximado de 5.08
litros/segundo, con una demanda bioquimica de oxigeno de 249 mg/L.

Determinacién de caudal:

5.08L * 1m?3 4 3600s 24 horas
seg 10000 1 hora 1dia

Caudal =

= 438.91 m3/dia

Determinacion de la concentracién:

249 mg 1g 1kg = 10001
*

Concentracion = ; 1000 mg * 1000 g * T3

= 0.249 kg/m3




Determinacién de la carga organica
Carga organica = (438.91 m?/dia) * (0.249 kg/m®) = 109.29 kg/1m?

La carga orgéanica determinada es de 109.29 Kg/m?, la cual se encuentra por debajo de los
limites permitidos expuestos por el acuerdo Gubernativo 236-2006. Por otro lado, la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) se encuentra por encima del limite con 249 mg/litro.

5.14. Caracterizacion de aguas para rehtiso

No aplica. Debido a que las aguas resultantes producto del tratamiento realizado por la-
planta, seran dispuestas en el cauce del Rio Platanitos, favoreciendo la recarga hidrica del
nivel freatico de la zona.

5.15. Caracterizacion de lodos a disponer

No aplica. Debido a que los lodos que producen por efecto del tratamiento realizado por la
planta, son extraidos, recolectados y transportados hacia un patio de secado que se
encuentra dentro del perimetro de la ENCA. Dicha extraccion de lodos se realiza como
minimo cuatro veces al afio.

5.16. Identificacion del ente receptor

Las aguas residuales provienen de las actividades producidas dentro del casco de la ENCA,
posterior a su tratamiento, son canalizadas hacia el cauce del Rio Platanitos.

5.17. Parametros exentos de medicion y su justificacion respectiva

Con base a los resultados de los analisis de agua, establecen que, los parametros de:
Cadmio, Cianuro, Cromo Hexavalente, Mercurio, Niquel y Plomo se encuentran exentes de
evaluacion, ya que no se detectaron en el andlisis de laboratorio. Esto es debido a que las
muestras son principalmente de origen doméstico.

5.18. Informe de resultados analisis de drenaje general

El andlisis realizado en el punto de monitoreo de la red de drenaje general de aguas
residuales producidas dentro de la ENCA, fue de forma compuesta, es decir, se tomaron.
varios segmentos de la muestra (uno por hora). El analisis en el muestreo determino los
siguientes resultados:

5.18.1 Parametros fisico quimicos

Grasas y aceites

El resultado de grasas y aceites vertidos en la muestra de agua residual es de 29mgl/L, el
limite maximo permisible segun el acuerdo es de 10mg/L.

Materia flotante

No se encontré materia flotante en la muestra de agua residual.

Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO)

Es la medida indirecta del contenido de materia organica en aguas residuales. De acuerdo
al analisis realizado se encontré una DBO de 249mg/L, que se encuentra por encima del
limite maximo permitido que es de 100mg/L.

Demanda Quimica de oxigeno (DQO)

Este factor suele ser siempre mayor a la DBO en un agua residual debido a que es mayor
el numero de compuestos que poseen una oxidacion por la reaccién a un material quimico.
El resultado del analisis refleja una cantidad de 519mg/L, superior al limite maximo
permisible.



Relacion DQO/DBO
La relacién de la DQO/DBO se encuentra en 2.5

Solidos suspendidos

Son particulas con densidad menor a la del agua, que permanecen suspendidas debido al
movimiento del agua residual. La cantidad de solidos suspendidos en la muestra es de
250mgl/L, el limite maximo permisible es de 100mgl/L.

Nitrogeno total
Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de nitrégeno total es de 48.7 ma/L,
siendo este menor al limite maximo permisible que es de 20 mg/L.

Fosforo total
Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de fésforo total es de 8.7 mg/L, por
arriba del limite maximo permisible que es de 10 mg/L.

pH

El potencial de hidrégeno en la muestra es de 6.43, lo cual indica un agua residual pH
optimo. ;

Color

La coloraciéon en la muestra extraida de los edificios de residencias presenté poca

coloracioén, reflejada en el resultado del analisis en 96 u Pt-Co, siendo el limite maximo.
permitido de 500 u Pt-Co.

coliformes
El resultado de este parametro es de 5.4 x 108, dato que se encuentra por encima del limite
de 1.0 x 10* unidades en 100 mL.

Arsénico

El arsénico es uno de los elementos mas peligrosos que existen en el agua segun la OMS,
los andlisis en la muestra de agua determinan que existe 0.0036mg/L y lo maximo
permisible es de 0.1mg/L, por lo que no existe ningun riesgo de contaminacion.

Cadmio
El cadmio es un metal pesado altamente toxico, se determiné que existe en la muestra una
cantidad menor a 0.008mg/L y lo maximo permisible es de 0.1mg/L.

Cobre

El cobre es un metal pesado que tiene Ia capacidad de inhibir el tratamiento biolégico de
las aguas residuales. El resultado del analisis determino que existen 0.042mg/L por debajo
de lo permisible, siendo 3mgl/L.

Cianuro
El cianuro es una sustancia que puede toxica que puede llegar a ser letal en cantidades

concentradas, segun el andlisis realizado existe menos de 0.04mg/L por debajo del limite"
maximo permisible que es de Tmg/L

Cromo (V1)

El cromo hexavalente es un metal pesado presente de forma natural en rocas, plantas y en
animales. La cantidad presente en la muestra es menor a 0.0025mg/L, menor al limite
permisible de 0.1mg/L.




Mercurio
El' mercurio es un elemento presente en el agua residual altamente téxico incluido en Ia lista
de sustancias peligrosas prioritarias segun la Unién Europea. La cantidad de mercurio

presente en la muestra es menor a 0.0006mg/L, por debajo del limite maximo permisible de
0.01mgl/L.

Niquel
Es un metal que en altas concentraciones inhibe el tratamiento biolégico al agua residual.

Enla muestra de agua residual resulté que existe una cantidad menor a 0.155mg/L, estando
por debajo del limite maximo permisible de 2mg/L

Plomo
El plomo puede encontrarse en el agua de manera antropogeénica debido a las actividades
humanas como, la quema de combustibles fésiles y la mineria. Este es un elemento toxico

y acumulativo con baja presencia en la muestra de agua menor a 0.09mg/L, siendo el limite”
maximo permisible de 0.4mg/L.

Zinc
El zinc es un elemento presente en el agua residual que en grandes cantidades puede

incrementar la acidez de las aguas. La cantidad de zinc en la muestra es de 0.546mg/L y el
limite maximo permisible es de 10mg/L.

5.19. Plan de gestion de aguas residuales

En este plan de Gestion de Aguas Residuales, se presentan las especificaciones requeridas
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales —MARN-, que se establecen en el
Acuerdo Gubernativo 236-2006 “REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE
AGUAS RESIDUALES Y DE LA DISPOSICION DE LODOS”, tomando en cuenta las
operaciones y acciones propuestas, con el objetivo de poder asegurar que la planta de
tratamiento opere dentro de las normas locales en el ambito legal, técnico y ambiental,
haciendo énfasis en los impactos positivos y negativos para la aplicacién de medidas
preventivas y/o correctivas segun correspondan.

5.20. Parametros criticos

Los parametros criticos se encuentran comprendidos por; Grasas y aceites, DBO, DQO,

solidos suspendidos, Nitrégeno y coliformes fecales respectivamente, por lo que se debe

llevar a cabo una planta de tratamiento que pueda reducir progresivamente la concentracién
actual de dichos parametros y que pueda funcionar durante el horizonte del proyecto,

tomando en cuenta los proyectos de vivienda que se esperan en los siguientes afios.

Cuadro 2. Parametros criticos

PARAMETROS | GENERAL | LMP dimensional
Grasas y

sceitas 29 10 Mg/L

DBO 249 100 Mg/L - O,
DQO 619 Mg/L - O,
Relacion 25 D
DQO/DQO '




Solidos

suspendidos i 189 mgiL
Nitrégeno total | 48.7 20 mg/L - N
Coliformes g i

fenales 5.4X10 1x10 NMP/100mL

En base a los analisis realizados se puede establecer siete parametros que no cumplen con
los limites establecidos para el afio 2020 del Acuerdo Gubernativo. Esto nos indica las
principales lineas de accion de la planta de tratamiento dentro de la ENCA.

9.21. Mantenimiento del sistema

5.21.1 Generalidades

La planta de tratamiento cuenta con un sistema de manejo y operacion facil. La operacion
y mantenimiento del sistema puede ser manejado manualmente por al menos un operador.
Sin embargo, es importante hacer resaltar que la omisién de cualquier actividad relacionada
con la operacién, abandono o descuido en la misma pueden provocar el colapso del

sistema, ocasionando entre otras cosas problemas de concentraciones anaerébicas, que
eventualmente se veran reflejadas en la contaminacion del rea.

Como parte de la conservacion y optimizacién del equipo y las estructuras en las
operaciones de la planta, se debe tomar en cuenta un mantenimiento preventivo para evitar
emergencias o fallas del sistema.

El programa de mantenimiento consiste en lo siguiente:

* Mantener un orden y aseo en el sistema de la Planta de tratamiento

» Establecer un plan sistematico de las operaciones cotidianas.

» Establecer un programa rutinario de inspeccion

e Llevar datos y registros de incidentes y condiciones operatorios deficientes.
e Observar las medidas sanitarias de seguridad.

Las recomendaciones que aqui aparecen son una guia que permitira al operador conocer
los principios generales de funcionamiento del sistema; sin embargo, el conocimiento y
comprension de cada proceso, la experiencia a lo largo del tiempo de operacion y el buen
sentido practico son herramientas insustituibles: por lo que el operador se convierte en un
elemento clavo para la determinacién del momento adecuado en que se debera realizar
cada operacion.

5.21.2 Personal requerido

Para la realizacién de las tareas necesarias enfocadas en el mantenimiento y la operacién
optima del sistema de tratamiento, se debera designar a dos personas que trabajen durante
la jornada laboral diurna y la jornada laboral nocturna. Estas personas deberan estar
capacitadas para comprender el proceso de tratamiento y la funcién de cada uno de sus
componentes

5.21.3 Equipo necesario
Para la realizacion de las tareas correspondientes al mantenimiento del sistema se requiere
del siguiente equipamiento:



Una carretilla de mano, tres palas, tres cubetas de cinco galones, dos azadones, dos
rastrillos de mango negro, pastillas de cloracién, dos machetes, escobas, mascarillas,
guantes de hule, botas de hule y overol de trabajo.

5.21.4 Sistema de cribado

Se debera darle mantenimiento a el sistema de rejillas al menos tres veces por semana,
para prever el atascamiento de futuros tratamientos por materia flotante y materiales
gruesos acumulados en la rejilla. No obstante, se deja a criterio del operador realizar las
limpiezas cuando lo crea conveniente.

Al momento de extraer los materiales se recomienda dejarlos escurrir durante un tiempo
prudente para posteriormente, retirarlos del area. De igual manera se debera realizar
limpieza del sistema del desarenador al menos una vez por semana. Se recomienda cerrar
por completo la seccién que se esta limpiando y para no interrumpir el flujo en el disefio se
propone la instalacién de dos lineas de acceso por el desarenador.

5.21.5 Camara de aireacioén

Es importante mantener un control sobre los lodos que se producen, por lo que se
recomienda al menos una vez al mes extraer los lodos de la recirculacion para llevarlos
posteriormente a una camara de deshidratacion ubicada dentro de la planta de tratamiento. -
Es importante que durante las inspecciones y las extracciones el operador utilice todas las
medidas de seguridad y equipo, para evitar accidentes dentro de la planta.

5.21.6 Sistema de bombeo
El sistema de bombeo se compone por dos bombas que inyectan aire al sistema anoxico,
es importante mantener el control del estado de las bombas. Es recomendable realizar al

menos una inspecciéon mensual para extraer materia organica que se cuela de los sistemas
anteriores.

5.21.7 Clarificacién

El sistema de clarificacién cuenta con una cavidad en donde se encuentra el clorinador, es
importante que el operador utilice el equipo adecuado para manipular este sistema.

5.21.8 Labores de mantenimiento diario
* Revisar la caja de registro de rendimiento eléctrico. Esta debe chequearse al menos
una vez por dia. El monitoreo constante sera de beneficio para que el equipo trabaje
en optimas condiciones.
* Retirar o extraer grasas y natas superficiales en el tanque de oxigenacién que flotan
en la superficie de esta camara. Este ejercicio debe llevarse a cabo al menos una
Vez por mes.

9.22. Monitoreo y evaluacion interna de implementacion de PTAR

5.22.1 Organizacion y ejecucion

Las autoridades de la ENCA, seran los responsables de apoyar econémicamente las
labores que se desarrollaran durante la ejecucién de la fase de sistemas complementarios
para el tratamiento de las aguas residuales, asi como el pago por el mantenimiento de las
estructuras durante la fase de operacién y las acciones que se lleven a cabo en la fase de
abandono. Adicionalmente también se cancelara por los servicios de energia eléctrica




utilizada para alimentar los procesos de inyeccién de aire y los gastos en que se incurran
en general.

5.22.2 Seguimiento y vigilancia ambiental

Se debera establecer un plan de monitoreo anual de aguas residuales y se basara en un
seguimiento constante de los procesos que seran realizados durante |a fase de operacion.
Asi mismo se debera dar orientacion a las personas encargadas de la operacion del
sistema, para que cuenten con una clara definicion de autoridad, responsabilidad,
comunicacion e informacién; teniendo conciencia de la importancia del trabajo de cada
individuo y del equipo como tal. Se asegurara que, de aplicarse medidas correctivas en

algun momento, estas se cumpliran con la participaciéon de todos los involucrados en el
proceso.

La ENCA, debera contratar una persona profesional, con el objetivo de operar dentro del
marco legal ambiental de Guatemala, esta sera la encargada de coordinar y realizar un
monitoreo ambiental general. El plan de monitoreo abordara aspectos de control y
seguimiento de los parédmetros establecidos en el acuerdo Gubernativo 236-2006 y se
encontrara orientado a reducir dichos pardmetros si estos se encontrasen arriba de lo
establecido en dicha ley, evitando asi que puedan producir un cambio significativo en el
medio natural alterando las condiciones medioambientales de la linea base.

Dentro de los planes de monitoreo se deberan desarrollar indicadores con variables
medibles, para cumplir con los requisitos de validez, objetividad, sensibilidad y
especificidad.

5.22.3 Indicadores propuestos
Fase de construccion
e Desechos de construccion en toneladas métricas/mes.
Reciclaje y reutilizacion de materiales en %/mes.
Volumen en metros cubicos de agua/mes (utilizada en la construccién).
Volumen en galones/dia, (combustibles utilizados en la construccién).

FFase de operacion

¢ Volumen de agua residual m¥dia (efluente).
¢ Volumen de agua residual m®dia (afluente).
e DBO (Mg/L)

e Coliformes totales (NMP/100ml)

° pH

5.22.4 Planteamiento de objetivos en la fase de construccion y operacion

Los objetivos del seguimiento y vigilancia ambiental estan planteados con base a los
avances de lo establecido en el presente estudio técnico, a medida que se ejecuten las
acciones correspondientes, las medidas se demuestran a continuacion:

e Estimular acciones que lleven al cumplimiento de los requerimientos regulados por
las leyes nacionales, bajo la directriz de un modelo sistematico de gestion ambiental
especifico.




e Establecer un procedimiento de monitoreo permanente durante el desarrollo de las
actividades de construccion y operacion, asi mismo identificar y cuantificar su
impacto potencial en el medio natural .

» Establecer medios de verificacion especificos, que permitan llevar un control
metodico durante la toma de muestras de agua residual.

5.23. Plan de Monitoreo

El plan de monitoreo de aguas residuales, estara orientado a la evaluacién permanente de
los parametros descritos en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, estableciendo si las
actividades que se desarrollan dentro de la escuela causaran algun tipo de dafio o cambio
en la dinamica del entorno natural, esto con el fin de poder generar informacién paralatoma
de decisiones encaminadas a crear lineas de accién inmediatas, que fomenten la
conservacion de los recursos naturales, y el cuidado del medio ambiente durante la
descarga hacia el cuerpo receptor.

Las lineas de accién propuestas se encuentran orientadas principalmente en verificar el
cumplimiento de los pardmetros, con el propésito de generar informacion sobre el
cumplimiento de las medidas adoptadas o bien de los inconvenientes encontrados para
llevar a cabo la evaluaciéon de las medidas correctivas correspondientes. La informacidn
recabada sera sistematizada en informes que se emitiran periédicamente a las autoridades
y entidades pertinentes.

Toda la informacion obtenida a través del plan de monitoreo sera analizada y se definiran
los puntos de muestreo mas apropiados, asi mismo se realizara el analisis de datos
interpretacion de las condiciones iniciales de la calidad de los diferentes parametros, -
posteriormente se establecera una periodicidad continua de muestreo, para garantizar un
analisis constante de las condiciones del agua residual.

5.23.1 Objetivo de los planes de monitoreo
Objetivo general
* Realizar un monitoreo constante de las condiciones del agua residual, durante el
desarrollo de las fases de construccion, operacion y abandono del proyecto, a fin de

poder evaluar si se opera dentro de las regulaciones ambientales vigentes en
Guatemala.

Objetivos especificos
e Identificar el cumplimiento del plan de monitoreo.

e Realizar informes semestrales de las condiciones del sistema de tratamiento, en
laboratorios certificados.

5.23.2 Parametros de monitoreo
e Temperatura.
e Potencial de hidrogeno.
e Grasasy aceites.
e Materia flotante.
e Sdlidos suspendidos totales.
e Demando bioquimica de oxigeno.
¢ Demanda quimica de oxigeno.
e Nitrégeno total.




o Fosforo total.

e Arsénico.

e Cadmio.

e Cianuro total.

e Cobre.

e Cromo Hexavalente.
e Mercurio.

e Niquel.

e Plomo.

e Zinc.

e Color.

e Coliformes fecales.

Como una estrategia confiable se recomienda que la ENCA, conjunto con el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales MARN, realicen un programa de monitoreo para poder
verificar el cumplimiento de lo establecido en el presente plan, mediante acciones
coordinadas dentro del ambito colaborativo interinstitucional.

5.24. Manejo
5.24.1 Aguas residuales de tipo ordinario
Estas son las aguas residuales generadas por las actividades domeésticas, tales como uso

en servicios sanitarios, pilas, lavamanos, lavatrastos, lavado de ropa y otras similares, asi

como la mezcla de las mismas, que se conduzcan a través de la red de drenaje general de
la ENCA.

Dentro de la planta se lleva a cabo el tratamiento de las aguas residuales generadas dentro
del casco de la escuela, esta se encuentra conformada por los siguientes procesos:

Tratamiento primario
Consiste en retirar todo el material voluminoso que pueda llegar dentro de la red de drenaje.
Generalmente esta compuesta por una rejilla, un desarenador y un sedimentador primario.

Sistema de rejillas

El sistema de rejillas se utiliza para separar objetos de tamafio mas importante que el de
simples particulas que son arrastradas por la corriente de agua. Estas se construyen con
barras metalicas dispuestas paralelamente para evitar el paso de sélidos. Es importante
determinar los ciclos de limpieza en esta etapa. :

Desarenador

El objetivo en esta etapa es eliminar las particulas de granulometria superior a 200 micras,
con el fin de evitar que se produzcan sedimentos en los canales y conducciones, para
proteger las bombas y otros aparatos contra la abrasion y evitar sobrecargas en las fases
de tratamiento siguientes. En esta fase es importante la existencia de un bypass, para
drenar el agua hacia otro punto en caso de que la planta presente algun problema o de que
simplemente necesite mantenimiento en cualquiera de las fases del tratamiento.




Sedimentador

En esta etapa la materia organica es separada del agua por un proceso de diferencia de
pesos, el sedimento se asienta en |a parte baja de la estructura, mientras el agua fluye por
la parte superior. En esta etapa puede llegar a remover entre un 50% y 70% de solidos
suspendidos y entre un 25% y 40% de la Demanda Biologica de Oxigeno (DBO).

Tratamiento secundario

En esta fase de tratamiento ocurren procesos biolégicos que permiten la depuracion de.
origen natural en la que microorganismos son capaces de tratar el agua contaminada y
devolverla a su estado natural. Para este proceso es necesario contar con un tratamiento
aerobio con lodos activados; a través de la aireacion prolongada y la recirculacion de lodos
activados, se eliminan las sustancias biodegradables que estan disueltas en el agua
residual.

Debido a la caracterizacion previamente descrita es necesario contrarrestar los niveles de
nitrégeno y coliformes fecales principalmente, para este proceso es necesario mantener en
la fase un cultivo de microorganismos que, al estar en contacto con oxigeno, realizan un
proceso metabdlico en donde se produce biomasa, diéxido de carbono y agua. Ademas,
los microorganismos eliminan también compuestos como el amonio y otros compuestos
nitrogenados que podrian afectar en un futuro a las aguas tomando en cuenta el crecimiento
de la escuela.

Todo este proceso se lleva a cabo en un primer tanque conocido como reactor biolégico,
donde se produce la agitacién y aireacién del agua residual. Uno de los productos como
resultado de este tipo de tratamiento son los llamados lodos activados, una parte de los
lodos producidos se encuentra en una circulacion constante, otra parte de estos lodos
puede ser utilizada como abono organico para plantas forestales, después de un proceso
de deshidratacion natural.

Tratamiento terciario

En esta etapa es necesario contar con un tanque de sedimentacion secundaria en donde
desague el tanque aireador, en este segundo tanque se separan los sélidos suspendidos
(lodos activados), los cuales se sedimentan por gravedad al fondo del tanque. Para tener
un control y balance de los lodos activados, una parte se recircula al tanque de aireacion,
el exceso se envia al tanque de almacenamiento de lodos, para conseguir de este modo el
proceso conocido como clarificacion.

El agua tratada y clarificada es conducida a un tanque de cloracion en el que las bacterias
patdgenas son destruidas.

En conclusion, al final del ciclo de tratamiento se obtendria agua para reutilizar. Este
producto puede ser empleado en riego de cultivos maderables, y dependiendo de las
caracteristicas puede ser utilizada en piscicultura. Otro producto obtenido, es la produccién
de lodos activados que puede ser comercializado por la escuela, o bien, después de un
proceso de deshidratacion puede ser utilizado como abono para el mejoramiento de tierras.
5.24.2 |dentificacion de la opcion de cumplimiento

Con base al acuerdo Ministerial 105-2008 correspondiente al Manual General del
Reglamento de las Descargas y Relso de Aguas Residuales y la Disposicién de Lodos, se




muestra a continuacion la opcion de cumplimiento identificada y la descripcion de los-
aspectos relacionados con la misma. :

Cuadro 3. Opcién de cumplimiento.

Condicion Temas relacionados con los limites
maximos permisibles

Entes generadores existentes que | Modelo de reduccion progresiva de cargas
descargan a un cuerpo receptor; por | de demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
ejemplo municipalidades, urbanizaciones, | Demanda quimica de oxigeno

servicios, industrias, empresas agricolas, | Metas de cumplimiento

empresas pecuarias, hospitales. Limites maximos permisibles de los demas
pardmetros.

5.24.3 Modelo de reduccién progresiva

Se puede concluir de acuerdo a los analisis de agua residual que la cantidad de carga
organica producida se encuentra levemente por encima de los parametros establecidos en
el articulo 17 del Acuerdo Gubernativo 236-2006. haciendo alusion que dicha carga de ---
se encuentra dentro de los rangos de cumplimiento establecidos para el afio 2024.

5.24.4 Metas de cumplimiento

Dentro de las metas de cumplimiento se puede concluir a efecto de sintesis dentro de este -
documento que el pardmetro de Demanda Bioquimica de Oxigeno actualmente no se

cumple, debido a que se encuentra por arriba de los 200, por lo cual se procedera a efectuar

la reduccién del valor de dio parametro de conformidad con los porcentajes establecidos
por la Ley.

5.24.5 ldentificacion de la etapa de cumplimiento

Segun el reflejo de los analisis de agua residual, se determin6 que las aguas residuales
producidas dentro de la ENCA, estan por debajo de los estandares establecidos para la
etapa correspondiente al afio 2020. Por lo anterior las autoridades de la ENCA se
encuentran en la disposicion de crear una planta que le de tratamiento a las aguas
residuales producidas en sus actividades, esto con la finalidad de reducir la concentracién
en los parametros que asi lo necesiten.

5.25. Plan de tratamiento de aquas residuales

5.25.1 Modificacion del sistema operativo

Debido a la naturaleza del sistema y los resultados de los andlisis realizados, se establece
que sera necesaria la construccion de infraestructura para realizar el tratamiento éptimo de
las aguas residuales que son generadas dentro del casco de la ENCA. Por ello, se
establecen las medidas y condiciones necesarias para dicha construccion:

5.25.2 Preparacion del sitio
a. Deben seleccionarse y delimitarse cuidadosamente las areas donde se
realizaran las construcciones provisionales, mezcla de concreto, colocacién de
materiales constructivos (piedra, arena, piedrin, ripio, grava y otros) y
subproductos (tierra o suelo, material vegetal, restos de infraestructura anterior)
removidos durante las actividades que involucren el movimiento de tierras y
excavaciones.



b. El &rea para colocacion de materiales de construccion como arena, grava,
piedrin, ripio y piedra deben estar alejados de las del drenaje, o sitios en donde
la escorrentia superficial pueda arrastrar los materiales. Asimismo, para evitar
que dichos materiales sean arrastrados porlalluvia y el viento, deben construirse
a manera de cajon barreras de contencion hechas con tablas de madera u otros
materiales. De ser posible ubicar las areas en los sitios donde se tiene previsto
ubicar los estacionamientos y vias de acceso.

c. Se debe contar obligatoriamente con un sanitario portatil por cada siete
trabajadores. Estos sanitarios se encontraran ubicados en un area despejada, y
deberan de estar alejados 20 metros de distancia como minimo de las cunetas
o alcantarillas. La empresa que preste este servicio, debera contar con
reglamentos especificos para el transporte, manipulacion y disposicién final de
los desechos de este tipo. )

d. Debe tenerse el cuidado de que, para la colocaciéon de subproductos de las
excavaciones como tierra o suelo, deben estar alejadas de los pozos de agua,
el cauce del rio y vias de acceso.

e. Antes de iniciar la obra deben sefializarse adecuadamente las vias de acceso al
sitio de construccién, indicando a los automovilistas, trabajadores y estudiantes
de la ENCA, que deben tener precaucion debido al desarrollo de las labores de
construccion. Es importante emitir un comunicado con quince dias de
anticipacion, dirigido hacia todo el personal con algln vinculo afin dentro del
area de influencia del proyecto, para provenirlos de que se estaran realizando
obras de construccién dentro del sitio.

f.  En todo momento debe haber un botiquin, conteniendo insumos basicos para
aplicar primeros auxilios. De igual manera todos los trabajadores que tengan
algun tipo de relacion directa con las actividades de construccién y las personas
que estén supervisando la obra, deben contar con casco, chaleco y botas
industriales como equipo minimo de proteccién personal.

g. Seran delimitadas donde se realizara la construccion de bodega, disposicion de
letrinas, y mezcla de materiales para la generacion de concreto, disposicién de
materiales de construccion (piedrin, arenas y otros) y subproductos (tierra o
suelo) removidos durante las excavaciones para la colocacion de los muros de
concreto ciclépeo, y las areas de la carretera que seran pavimentadas.

h. El area donde se llevara a cabo la construccién de la bodega, debera ocupar el
espacio minimo necesario, ya que se desea no compactar el suelo mas de lo
debido.

I.  Todos los subproductos de los trabajos como tierra y rocas deberan depositarse
en los lugares autorizados por la Municipalidad de Villa Nueva.

J- Enlamedida de lo posible, debe reducirse el numero de arboles y arbustos que
seran removidos durante las labores de acondicionamiento del area.

5.25.3 Desarrollo de la construccion
a. Antes de dar inicio a cualquier actividad de construcciéon dentro del area de
influencia, todos los trabajadores deberan recibir capacitacion previa para
desempefiar un trabajo eficiente.
b. Se deberan inspeccionar todos aquellos materiales que seran utilizados en la
construccion de las diferentes estructuras, estos tendran que estar libres de



asbesto, fibra de vidrio, fibra de roca o resinas epoxicas, ya que estas pueden
producir cancer pulmonar. ,

Todo el personal dentro de la obra, debera llevar puesto el casco, chaleco y las
botas industriales como medidas minimas de seguridad.

Deben evitarse los derrames de combustible y lubricantes en el area. Si existiera
un derrame accidental, como primer paso se debe aislar el area del derrame A
evitar con barreras de tierra o esponja que la mancha de combustible o
lubricantes se extienda, especialmente hacia las alcantarillas o cunetas. Todo el
material derramado, el suelo y la vegetacion impactada debe recogerse del area.
Si existe una gran cantidad de liquido debera recogerse con esponja. Tanto el
suelo y plantas se pueden recoger con palas. Todo debe ser depositado en
toneles y se designara el area donde se depositaran finalmente los desechos.
No se permite lavar cerca de las alcantarillas y cunetas las herramientas o
recipientes que hayan contenido, cemento, combustibles y lubricantes.

No es permitido verter desechos sélidos en el entorno natural de la obra. Todos
los desechos soélidos deben ser clasificados y depositados en toneles o
recipientes especiales. Se debe analizar si es posible reutilizar algunos de los
materiales, reciclarlos o venderlos, de no ser posible, estos deben ser llevados
a un basurero municipal o relleno sanitario que tenga un manejo adecuado. Por
ningun motivo sera permitida la quema de desechos sélidos dentro del area de
influencia del proyecto o aledafias a la misma. Los toneles deberan rotularse,
para que el usuario pueda determinar qué tipo de desechos debe colocar en
cada uno de ellos.

No es permitido colocar recipientes que contengan concreto hidraulico adn
himedo, combustibles, o lubricantes cerca de las cunetas o alcantarillas,
ademas debe verificarse que los recipientes estén en buen estado para evitar -
fuga de contaminantes hacia aguas subterraneas.

Todos los materiales de construccién deben provenir de los sitios autorizados.
Las areas despejadas y vias de acceso deberan permanecer regadas todos los
dias para evitar que se produzca una alta proliferacién de particulas suspendidas
en el medio atmosférico.



