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¢ Caracterizacion de las aguas residuales seguin punto de muestreo.
e Propuesta de planta de tratamiento.

e Muestreo de agua potable en pozos de Hortalizas, Consulados y Produccion animal.
¢ Monitoreo de caudal de agua residual

2 Resultados

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
guimicos como oxigeno disuelto, DBO, DQO, metales, nutrientes, sulfatos y aspectos
biologicos 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 2006, el cual dicta los limites maximos permitidos en cuanto a las caracteristicas que
debe poseer el agua residual.



1 Resultados edificio de carnicos

E! edificio de carnicos es utilizado para procesar diferentes alimentos que posteriormente
son puestos a ia 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 optimo de
inocuidad. De esta cuenta, fue necesario realizar un andlisis 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 tomd una muestra simple (una sola muestra), en el horario aproximado de mayor
movimiento en la produccién. Los resultados de los analisis se describen a continuacién.

1.1 Parametros fisico quimicos

111 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.

1.1.2 Materia flotante
Se encontré materia flotante en la toma de muestra

1.1.3  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 468mg/L, que se encuentra por encima del
limite maximo permitido que es de 100mg/L.

i.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 oxidacién por la reaccion a un material quimico.
El resultado del analisis refleja una cantidad de 843mg/L, superior al limite maximo
permisible,

115 Refacion DQO/DBO
|a relacion de la DQO/DBO se encuentraen 1.8

1.1.6  Nitrégeno total
Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de nitrégeno total es de 7.2 mg/L,
por arriba del limite maximo permisible que es de 20 mg/L.

1.1.7  Fosforo total

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

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



1149  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 coloracion del agua residual,
Para evaluar la coloracién del agua se utiliza una escala de platino-cobalto, en el caso de
la muestra realizada se determind un resultado de 249 u Pt-Co, el limite maximo permisible
es de 500 u Pt-Co.

1.2 Pardametros microbiologicos
1.2.1 coliformes

El resultado de este pardmetro es de 1.4 x 108, dato que se encuentra por encima del limite
de 1.0 x 104 unidades en 100 mL

1.3 Metales pesados
1.3.1 Arsénico
El arsénico es uno de los elementos mas peligrosos que existen en el agua segtin la OMS,

segln el analisis en la muestra de agua existen 0.0025mg/L y lo maximo permisible es de
0.1mg/L, por lo que no existe ningtin riesgo de contaminacién.

1.3.2 Cadmio
El cadmio es un metal pesado altamente toxico, se determiné 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
contaminacién.

1.3.3 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 0.042mg/L por debajo
de lo permisible, siendo 3mgi/L.

1.3.4 Cianuro

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

1.3.5 Cromo (V)

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 0.1mg/L.

1.3.6 Mercurio

El mercurio es un elemento presente en el agua residual altamente toxico incluido en la lista
de sustancias peligrosas prioritarias segin la Unién Europea. La cantidad de mercurio
presente en la muestra es de 0.0008mg/L, por debajo del limite maximo permisible de
0.01mg/L.

1.3.7 Niquel

Es un metal que en altas concentraciones inhibe el tratamiento biologico 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



1.3.8 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, en 0.09mg/L, siendo el limite
maximo permisible de 0.4mg/L.

1.3.9 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 10mgl/l..

1.3.10 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 la fosa séptica instalada en
el edificio de carnicos, haciendo anadlisis de agua al menos dos veces al afio.

2 Resultados en edificio de comedor

Ei edificio de comedor recibe aproximadamente mas de 400 usuarios por dfa, 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 produccion 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 consistio en fraccionar en 7 partes la muestra,
es decir se tomd una pequefia cuota cada hora, iniciando el muestreo desde las 8 de Ia
mafiana y finalizandolo a las 2 de la tarde.

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

2.1 Pardmelros fisico guimicos

2.1.1 Grasas y aceites

El analisis 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 attin mas las cantidades.

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



2.1.3 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 441mgl/L, que se encuentra por encima del
limite méximo permitido que es de 100mg/L.

2.1.4 Demanda Quimica de oxigeno (DQO)

Este factor suele ser siempre mayor a la DBO en un agua residual debido a que es mayor
el nimero de compuestos que poseen una oxidacién por la reaccién a un material quimico.
El resultado del anélisis refleja una cantidad de 868mg/L, superior al limite maximo
permisible.

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

2.1.6 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
675mgiL, el limite maximo permisible es de 100mg/L.

2.1.7 Nitrogeno 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 mg/L.

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

21.9 pH

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.

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

2.2 Parametros microbiolégicos
2.2.3 coliformes

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

2.3 Metales pesados

2.3.3 Arsénico

El arsénico es uno de los elementos mas peligrosos que existen en el agua segan la OMS,
los analisis en la muestra de agua determinan que existen 0.003mg/L y lo méaximo
permisible es de 0.1mg/L, por fo que no existe ningtin riesgo de contaminacion,

2.3.4 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.



2.3.5 Cobre

El cobre es un metal pesado que tiene la capacidad de inhibir el tratamiento biolégico de
las aguas residuales. El resultado del andlisis determino que existen 0.044mg/L por debajo
de lo permisible, siendo 3mg/L.

2.3.6 Cianuro

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

2.3.7 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.

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

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

2.3.2 Niguel

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

2.3.10 Plomo

El plomo puede encontrarse en el agua de manera antropogénica debido a las actividades
humanas como, la guema 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.

2.3.11 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.

2.3.12 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
metalica con varias rejas adentro, esta trampa puede ir instalada al final de la red
de drenaje del edificio de comedor.



3 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 area 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 inici6 a las ocho de la mafiana y finalizé a las 2 de
la tarde

3.1 Parametros fisico quimicos

3.1.1 Grasas y aceites

El resultado de grasas y aceites vertidos en la muestra de agua residual es de 18mg/L, el
iimite maximo permisible segun ef 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.

3.1.2 Materia flotante

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

3.1.3 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 237mg/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 nimero de compuestos que poseen una oxidacion por la reaccién a un material guimico.
El resultado del analisis refleja una cantidad de 574mg/L, superior al limite maximo
permisible.

3.1.5 Relacion DQO/DBRO
La relacién de la DQO/DBO se encuentra en 2.4

3.1.6 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
250mgl/L., el limite maximo permisible es de 100mg/L.

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

3.1.8 Fosforo total
Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de f6sforo total es de 13.7 mg/L, por
arriba del limite maximo permisible que es de 10 mg/L.



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

3.1.10 Color

La coloracion en la muestra extraida de los edificios de residencias presenté poca
coloracion, reflejada en el resultado del anélisis en 123 u Pt-Co, siendo el limite maximo
permitide de 500 u P{-Co.

3.2 Paramebros microbiologicos
3.2.1 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.

3.3 Metales pesados
3.3.1 Arsénico
El arsénico es uno de los elementos més peligrosos que existen en el agua segin la OMS,

los analisis en la muestra de agua determinan que existe menos de 0.001mg/L y lo maximo
permisible es de 0.1mg/L, por lo que no existe ningln riesgo de contaminacion.

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

3.3.3 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 0.048mg/L por debajo
de o permisible, siendo 3mg/L.

3.34 Cianuro

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

3.3.5 Cromo (V)
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.Tmg/L.

3.3.6 Mercurio
El mercurio es un elemento presente en el agua residual altamente tdxico incluido en |a lista
de sustancias peligrosas prioritarias segln la Unién Europea. La cantidad de mercurio

presente en la muestra es menor a 0.0011mg/L, por debajo del iimite maximo permisible de
0.01mg/L.

3.3.7 Niquel
Es un metal que en altas concentraciones inhibe el tratamiento bioldgico 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



3.3.8 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.

3.3.9 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 0.575mg/L v el
limite maximo permisible es de 10mg/L.

3.3.9 Observaciones

Debido al historial de manejo de aguas residuales en los edificios de residencias no se
recomienda ninguin 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.

4 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, porgue 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 analisis en el muestreo determino los siguientes resultados:

4.1  Parametros fisico quimicos
4.1.1 Grasas y aceites

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

4.1.2 Materia flotante

No se encontr6 materia flotante en la muestra de agua residual.

4.1.3 Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO)

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

4.1.4 Demanda Quimica de oxigeno (DQO)

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

4.1.5 Relacién DQO/DBO
L.a relacion de la DQO/DBQ se encuentraen 2.5



4.1.6 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 100mg/L.

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

4.1.8 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.

41.9 pH

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

4.1.10 Color

La coloracion en la muestra extraida de los edificios de residencias presentd poca

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

4.2 Parametros microbioldgicos

4.2.2 coliformes

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

4.3 Metales pesados

4.3.2 Arsenico

El arsénico es uno de los elementos mas peligrosos que existen en el agua segan la OMS,
los analisis 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 ninguin riesgo de contaminacion.

4.3.3 Cadmio

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

4.3.4 Cobre

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

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

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



4.3.6 Cromo (V)

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

4.3.7 Mercurio
Ef mercurio es un elemento presente en el agua residual altamente toxico incluido en la lista
de sustancias peligrosas prioritarias segin 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.

4.3.8 Niquel

Es un metal que en altas concentraciones inhibe el tratamiento biolégico al agua residual.
Enla muestra de agua residual result6 que existe una cantidad menor a 0.155mg/L, estando
por debajo del limite maximeo permisible de 2mg/L.

4.3.9 Plomo

El plomo puede encontrarse en el agua de manera antropogénica debido a ias 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 0.08mg/L, siendo el limite
maximo permisible de 0.4mg/L.

4.3.10 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.

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

cuadro, eh comparacién con el limite maximo permitido establecido en el acuerdo
gubernativo 236 20086,

RESULTADOS
PARAMETROS | CARNICOS | COMEDOR | RESIDENCIAS | GENERAL | LMP dimensional
Grasas y aceites | 10 BT g e e i 10 Mg/L
Materia flotante Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Presente -

Ausente

DBO 4687 A s ey T g R 00 Mg/L — Oz
DQo 843 868 574 619 Mall. — Ca
Relacién
DOO/DA0 1.8 2.0. i 2.4 ] 25
Solidos P | B e Pl B O
suspendidos 54 676 . |20 . 260 100 mgiL.
Nitrégeno total 6720000 18 Q7 ] 487 e 20 mgil.— N
Fésforo total 15250000 BB |87 8.7 10 mg/ll.— P
pH 7.16 F2 o 6.43 6ag9 -
Coliformes 14X10° . |3sxis 0 1Axi0s [ 1x10* | NMP/1OOML
fecales s LR RN R i s :
Arsénico 0.002% 0.003 <0.001 0.0036 0.1 mg/L - As
Cadmic <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 0.1 myg/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 <0.00086 <0.0006 <0.0006 <0.00086 0.01 mg/L — Hg
Niquet <0.165 <0.155 <0.155 <Q.155 2 mo/L — Ni
Plomo <0.09 <0.09 <0.08 <0.08 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 resaita los parametros que estan por encima del iimite maximo permitido segtin
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, nitrogeno 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.

6 lLocalizacion
La ubicacion de una PTAR, es un factor importante, para esta se deben determinar varios

elementos que funcionen a favor de la planta. Uno de estos elementos es la pendiente, esta
puede hacer que los costos de operacién en una planta de tratamiento disminuyan.

El proyecto no posee un espacio definido dentro de la escuela, sin embargo, existen
posibies fugares donde el proyecto puede llevarse a cabo.

Actualmente en las areas que se ilustran en el mapa, no existe ningun tipo de estructura y
son areas que pueden adecuarse al disefio de la planta de tratamiento. Una de las areas
se encuentra cercana a apiarios, la otra area se encuentra un poco mas arriba, cercana a
donde se ubica el biodigestor.
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Las areas seleccionadas se nombraron como A, en referencia al érea cercana a el apiario
y B, en referencia al &rea cercana a biodigestor. E| area A, fue la propuesta inicial de la
escuela para la localizacién de la planta, el 4rea B es una propuesta como resultado de
distintas areas ohservadas en campo.

Punto cercano al area de apiarios ~_Punto cercano a biodigestor en PA

I
H

/ Matriz de toma de decision

La matriz de decision es una herramienta que se utiliza en la planificacion para identificar y
analizar la fuerza de las relaciones entre grupos de informacion, es decir, se identifican los



diferentes criterios de ponderacion y a cada uno se le da un valor de acuerdo a su grado de
significancia.

Los elementos a ponderar son los siguientes:

« Area: que la ubicacién tenga un area suficiente para Hevar a cabo el proyecto.

o Cobertura forestal: La ubicacién debe tener la menor cantidad de area verde, para
tener un impacto minimo.

» Pendiente: Uno de los puntos mas importantes, debido a que, en los procesos de la
planta, la pendiente puede ser un punto favorable para evitar un consumo alto de
energia.

» Acceso: La existencia de carreteras o rutas de acceso hacia la ubicacion.

» Cercania a red de drenaje: Hace referencia a poseer una distancia favorable con la
red de drenaje interno.

» Cercania a areas de frabajo: Que la ubicacion esté lo mas lejos posible de areas de
trabajo.

* Riesgo: Que la ubicacién reduzca la posibilidad de sufrir algun dafio en la estructura
y funcion de la planta.

La ponderacion de los elementos de evaluacion fue tomando como 0 (cero) un factor de
baja influencia y 10 como gran influencia sobre el proyecto. En un total de 7 criterios de
evaluacion (70 puntos).

CRITERIOS A B
Area 9 8
Cobertura forestal 8 6
Pendiente 9 9
Acceso 9 8
Cercania a red de drenaje | 8 9
Cercania a grea de trabajo | 8 7
Riesgo 7 7
Total 58 54

7.1 Conclusion

El area A obtuvo una puntuacion de 64.5 sobre 0, es decir, tiene una aceptacion de 82.86%,

por encima de la opcién B con una aceptacion de 77.14%. Por lo tanto, el area A presenta

mejores caracteristicas sobre el area B para la realizacién de la planta de tratamiento de
- aguas residuales,

8 Propuesta de planta de tratamiento de agua residual

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

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



8.1  Tratamiento primario
Consiste en retirar todo el materiat voluminoso que pueda llegar dentro de Ia red de drenaje.
Generalmente estd compuesta por una rejilla, un desarenador y un sedimentador primario.

8.1.1 Sistema de rejillas (R)

El sistema de rejillas se utiliza para separar objetos de tamaiio 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.

8.1.2 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 abrasioén 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.

8.1.3 Sedimentador (S)

En esta etapa la materia orgénica 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).

8.2  Tratamiento secundario .

En esta fase de tratamiento ocurren procesos biologicos 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 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, didxido 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 orgénico para plantas forestales, después de un proceso
de deshidratacion natural.

8.3 Tratamiento terciario

En esta etapa es necesario contar con un tanque de sedimentacién secundaria en donde
desagle 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 e
proceso conocide como clarificacion.

El agua tratada y clarificada es conducida a un tanque de cloracion en el que las bacterias
patégenas 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. Otfro 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.

9 Muestreo de agua potable en tres pozos de la ENCA

Toma de muestras para analisis de caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas del agua
potable extraida en tres pozos de aprovechamiento por la ENCA. Se tomaron muestras
simples en los pozos:

s Pozo de Hortalizas
¢ Pozo de Produccion animal
» Pozo de Consulados
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Ademas de los tres puntos de entrega, se tomaron muestras de dos puntos en la montafita,
para determinar las caracteristicas de las aguas producidas en la finca, que puedan
abastecer futuros proyectos de la escuela en ese sector.

10 Monitoreo de Caudal general

10.1 Metodologia

Metodologfa de seccion-Velocidad para aforo

En este método se determinan separadamente la seccién transversal del cauce y la
velocidad del agua; la seccion se determina por medio de sondeos o algun otro
procedimiento topografico y la velocidad por cualquiera de los métodos con molinete,
flotador o pendiente hidraulica.

De tal manera que el caudal del rio estara dado por:

Q=AxV

Donde:

Q = Caudal del agua, en m3/s

A = Area de |a seccion transversal, en m2
V = Velocidad media del agua, en m/s

El caudal monitoreado es de 5.29 lt/seg
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ECOQUIMSA

LABCRATORIO ECOLOGICA Y GuivICO

Datos del Cliente
Cliente:
Responsable;
Direcciom

Datos de Ia muestra
Lugar de musstreo:
Referencia cliente:
Fecha de moniloreo;
Hora de moniloreo:

Tipo de mueslra;

Cédigo de muestra:
Lole:

Datos de Laboratorio

8%, Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala

E-mail: informacion@ecoguimsa.com.gh

Pagina Web: ecoguimsa.com

PBX: (502) 2322 3600

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Escusla Nacionat Cenlral de Agricultuza

Jose Carlos Meda

Kilémetro 17.5 finca Bércenas, Vilia Niueva

Edificio de Carnicos

Caja da muestred
16 de julio de 2019
06:20

Agua residual especial

19-3621-1
19-3621

Fecha de recepcitn de la muestra por el laboratorio:
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio:

Fecha de informe:

Mueslra simple o compuesta:
Responsable del muesten:
Temperalura de almacenaje;
Recipiente utilizado;

Mélodo de praservacion:

186 de julic de 2019

15:30

01 de agosto de 2018

Ciangzo™ myll -CN° 0.0400 <0.0400 Spectoquontd berck G703
Golor™ uPECo 2.00 249.00 STMZIH G
Domands Bicquinica de Oxigeno myll - O, 4 468 GOGUANOR HTG 290 1407
BDemands Quimica de Oxigena™ mgl -0, 4 843 COGUAROR NED 290t
Relacién DQODBO - — 18 -

Fésforo Total™ mgll -P 0.030 15.20 SpaRlioquEni® Merck 1845
Grasas y Acelles myiL 5 10 COGUANGR NTG 770081
Materia Flotante - Presente/Ausents Ausente Organokpton
Nitrdgany Total™ mgll. - § 0.25 87.20 Spectroquant® Kerck 14773
pH oM 7.6 STMA0H'B
Soldos Sedimentables mUL 0.1 0.5 STM 2540 F
Sélidos Suspendidos™ mgiL 1 54 STM 0D
Coliformes fecales NMPIO8 mb 18 1,400,000 STMEN GYE

Simple

CLIENTE

5°C

Piastico, vidrio v bolsa esteril
INS04-MUE

(1 mgd. = ppm; u P1-Co = Unidades Plating Cobakio, HMP/I00 mL = pimero més probabe par 100 mifliros.

(Z)STH. Standerd Metiods for the E

ingtion ¢ Watr and Wissh

et 2hrd Edition 2047.

{3 Anttdls moreditade COGUANOR NTGASONEG 170252065 sogin OGA LE-051-13

Los presentes resuflados son validos Onicamente para la muestra o

Laboratario ECOQUIMSA

Ing. Erick Lépex Estrada
Ingeniero Quimico Industrial

Colegiado No. 2152

12



3" Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixcg, Guatemala
Email: infermacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

ECOQ@uivissa PBX: {502)] 2322 3600

LABORATORO EGOLOGICG Y QUIMIDG

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Escusla Nacienal Central de Agricultura
Responsable: Jose Carlos Mada

Direccién; Kilémetro 17.5 finca Barcenas, Villa Nueva

Datos de la muestra

Lugar de muestreo:  Edificlo de Camicos Muestra simple 0 compuesta; Simple
Referencia clients:  Caja da musstieo Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de manitorea: 16 da jullo de 2019 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo:  08:30 Recipiente ufilizado: Plastico
Tipo de muestra: Agua residual especial Método de preservacion: INSO4-MUE
Cédlgo de musstra:  19-3621-1

Lots: 19-3621

Datos de Laboratorio

Facha de recepcitn de la muastra por el laboratorio: 16 de judio de 2019

Hora de recapcion de |a muestra por el laboratorio: 15.30

Fecha de informe: (1 de agosto de 2019

Arséricn STM314C

Cadmio LERITEN:)

Cobre STMONEB

Cromo (Vi) 0.625 <0025 Speciogant® Merck 14750

Mercuwrio 000060 < 0.00060 STM 31128

Nigusl 0.155 <{.155 STM 3t B

Flomo 0.090 <0.080 STM3NIB

Zinc 0.120 0417 STM3111B

{1) mgl_= ppm

{2) ST\ Standard Methads for ke Examination of Water and Waslewalet 2ud Edaion 2017,

Los analisis de este Informe son acreditados COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025:2005 segin OGA-LF-051-13
Los presentes resultados son vélidos Gnicamenta para la mu cibida en la fecha indicada.

Laboratorio ECOQUIMSA

Ing. Erick Lopez Estrada
Ingeniero Quimico Industrial
Colegiado No. 2152
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9%, Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guaternala
E-mail: informacmn!ecoqmmsa corm.gt
P&gina Web: ecoquimsa.com

ECOGUIVMSA PBX: (502} 2328 36010

LABORATORO £CCLAGICO Y GLIMVICD

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente
Cliante: Escuela Naciond Central de Agricuthra
Responsabla: 5r. José Carlos Mada
Diraceibn: Kiomelro 17,5 finca Bércenas, Villa Nuava
Datos de la muestra
Lugar de mussteo: Edificlo de cémicos Muestra simple o compussts: Compuesta
Refarencia clients; Comedor Responsable del musstes: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 18 de jufio de 2019 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo: 07:00 2 14:00 Recipients ulilizado: Fiasfico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: Agua msldud espacid Mélodo de presarvacion.  INSOA-MUE
Codigo de muesira: 1936831
Lota: 193683
Datos de Laboraforio
Facha de recepcion de lamuesta por el laboratorio: 18 da julio de 2019
Hora de recepcién de la muestra por el laboratorio: 16:00
Fecha de informe: 31 de julio de 2019
Cianueo® 1 Spectog:m
e uPCo 2.00 37.00 500 SINZZ C
- |Demeede Blorulrica do Oxigeno mgh. - Oa 4 441 200 COGUANOR NTG 200417
“*{Damanda Quirica da Oxigane™ mglL - O 4 B68 - COBUANOR NGO 20016
" {Relacién DOODEO — — 20 - -
{Fosbro o o ngh, - P 0.030 5.60 10 Spectoqumid Motk 14648
Ntrasasy Aot 50T s gl 5 Ky 10 COBUANOR HEG 770021
- IMateria Flonia = T e Prosonb/fusene|  Auseni Ausorte Digasobiplioo
L Mtb'gendeﬂ“’f“-" Tl .25 1800 2 Specioquan® Merk 14773
e TR R 0.01 572 6ad STM SN0 H:
' séados Secrmenum SR L Y o 01 0 — STM IS0 F
_ SéﬁdosSuspendodwm '_ S gl 1 674 100 STM 26400
- |colbomes bedes. - | NMPAOOML |, 18 3,500,000 <0 STMOZI Gy £

(T mgh. = pprn; 4 H-QO Untdm Praing Cobalo; NMPAK mb = ndmero més probebi por 100 mikas.
(%) LMP: Limila Minciing Pormisial segin Acwda Gubsristys No. 2352006, Artcuio Ho, 21
31 8TH: Sindard Mahocle for he Examingkon niWahr end Waskiwim 20d ¥dilon 2017
(4) Antlsis aclacihda QQ_G_UN!DR NTGNSOMEG 170052065 Eetidn OGALEO81-43

ibida en la fecha indicada.

Los presentes resultados son vélidos Gnicamente para la mydBba nada

Laboratorio ECOQUIMSA

Ing. Erick Lépez Estrada
Ingeniero Quimico Industrial
Colegiado No. 2152




92 Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E+nail: informacion@ecoquimsa,com.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

ECOogunvisa PBX: {02} 2322 3600

LABORATORIO ECOLOGICE Y GUIMICD

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Clienfe

Clients; Escuela Nacional Cenlral de Agriculiura

Responsable: Sr. José Carfos Meda

Diracoion: Kilometro 17.5 fnca Barcenas, Vifla Nueva

Datos de la muestra

tugar da mueskeo.  Fdificio de camicos Mueslra simple o compuesta: Compussta
Referencia clisnte:  Comedor Responsable del mueslreo: CLIENTE
Fecha de monilorao; 18 de julio de 2019 Tempsralura de almacenajs; 5 °C

Hora de monilorso;  07:00 a 14:00 Recipiante ulilizado: Ptaslico
Tipo de muestra:  Agua residual espacial Método de preservacion:  INSO4-MUE
Cédigo de muastra;  19-3683-1

Lots; 19-3683

Datos de Laboratorio

Facha de recepeion de la musstra por el laboratorio: 18 de jutio de 2019
.-Hora de recepcion de la muestra por ol laboratorio:  16:00

. . Facha de informe: 31 do julio de 2019
: Arsénico . - As 00019 50030 . ‘iTM 4G
“ [cadmio mgl - Cd 0.008 <0008 0.4 STMAIN B
Jeare L | gl Ca 0.030 0.044 3 BIM 3111 8
orma (] mgeor 0.025 <0025 01 Spockoquanty Morck 14756
“Mereurio o | g T Hg | 0.00060 <0.00060 oM STM3112 R
S iNiguel T gl N e 0456 <0.155 2 STM31118
R IR RSO~ Iryrn <0090 Y, R T
Cofzee e m’l. '2n-'.:-'. i 0120 0478 10 SUEHIE]
T =ppm ' T

) EMP: Limile Msximo Pernisiie segdn Aeiterdh Gubamtvoiln 362006, Artcula Mo, 21.
(3) 5TM: Standard Malwh br he Examination o(Waisfand Was\ewahl 23id Edibon 2017,

Los analisls de aste informe son acreditatios COGUANOR NTG/ISONEC 17025:2005 segin OGA-LE-05143 .7~
Los presenlas resullados &6n vahdos dnicamanle parata ipdBstra tom recibida an la fecha indicada.

* Laboratorio ECOQUIMSA

Ing. Erick Lépez Estrada
Ingeniere Quimico Industrial
Colegiado No. 2152






g8, Awenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: inforrmacion@ecoquimsa.com.gs

Pagina Web: acoquimsa.com

PBX: [B02) 2322 3600

LABOAKTORD ECOLOGICO ¥ GUIMECH

INFORME DE MONITOREO DE
AGUA RESIDUAL

ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA
RESIDENCIAS

KILOMETRO 17.5 FINCA BARCENAS,
VILLA NUEVA

PREPARADO POR:

: LABORATORIO ECOQUIMSA

9a avemda 3-08 colonia Alvarado zona 2 de Mixco, Guatemala, Centroamérica
PBX: 2322-3600
ecoguimsa.com

Julio 2019



3%, Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.ge
Pagina Web: ecoquimsa,com

ECOGUIVISA PBX: (502) 2322 3600

LABORIATORIO ECOLOGICO ¥ QUMICH

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente
Cliente: Escuala Nacional Central de Agriculiura
Responsable: St. José Calos Meda
Direccion: Kilbmetro 17.5 Finca Bércanas, Villa Nusva
Datos de la muestra
Lugar de musstreo: Residencias Muestra simple o compussta: Compusta
Referericia clienla; Czja Monitoreo Responsable del muestao: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 22y 23 de Julio de 2019 Temperatura de aAlmacenaje: 5°C
Hora de moritoreo: 07:30 2 13:30 Recipiente ugfizado: Plasfico, vidiio y bolsa estarl
Tipo de muasha: Agua residual especial Mélodo de presevacion: INSO4-MUE
Cédige de muestra; 19-3770-1
Lote: 193770
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muesta por el teboratorio; 22 de julio de 2019
Hotads recepcion de la muesta por ol laboraforio: 16:00
Fecha de informe; 03 de agosto de 2019
Cianure® gl - CN° 0.0400 <0.0800 | Specomumnth Metck 09704
coe®? aPLCo 240 1220 STM 2129 C
- [Detratvla Bioquimica de Oxigeno el -0, 4 277 COGUANGR TG 2901417
Deranda Quivica de Oxigena™ gk, - Oz 4 574 COGUAMOR NGO 25014nD
Relacion 0QODBO - - 24 -
Fésbro Towd? - = g, - P 0.030 1310 Spechoquantd Merck 14545
Grasasy Acsles - - il 5 i COBUANOR NTG 7roui
Matecia Flotank -~ - |Preseniofusent|  Ausenb Organctéphen
Nit-dgena Toml™® mgil-N 025 97.00 Speckuquanid Merck 14773
- - Y e 0.0t 700 STH 4500 H-B
Sdlidos Sedimantables mA .1 046 STM B4 F
Solidos Suspendidos™ © gl 10 250.0 §TM2640D
Colforimes fevales . NMPHOOmML | c 18 2400800 SEMORICYE

(5) Mg/ = ppen; 1 PHCo = Unidades Plsline Cobdll, NMPHOO mL = ndmere mas probat¥e por 160 mikikas.
(2) ST Standard Methoeks' ey the Ex prdmaton of Wakz and Wasewaler 2%d Edifon 217
€2 Andlisls aorocklade COGUANOR NTGASOAEC £1025 2005 segim OGA-LEDG1-12

Los presentes resultedos son validos dnicamente parata

Eahoraterio ECOQUIMSA

Ing: Erick Lépez Estrada
Ingeniero Quimico Industrial

Colegiado No. 2152 ’



ECOQUIVISA

LABORATORIU ECOLOGICO Y GUMICD

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Escusta Nacional Central de Agricultura

Responsable: Sr. José Carlos Meda

Direccidn: Kitbmetro 17.5 Finca Bércenas, Villa Nueva

Dafos de la muesira

Lugar de muestres: Residencias Muestra simple o compuasta; Compueta
Referencia cliente:  Caja Moniloreo Responsable del muastreo: CLIENTE
Focha de monitoreo: 22y 23 de julio de 2019 Temperatura de alinacenaje; 5°C

Hora de monibbres:  07:30 3 13:30 Recipiente ulilizado: Plastico

Tipo de muestra:  Agua residual especial INSO4-MUE
Codigo de muestra: 19-3770-1

Lole: 19-3770

Método de presevacion:

Datos de Laboratorio

Fecha de recepcion de la musstra por el laboratorio: 22 de julio de 2019
Hora da recepcion de la muestra por el laboratorio:  16:00

" Focha de informe: 03 de agosto de 2019

- Niquel

. |Arséhico gl - As 0.0019 <0.0M0 STM 31140
" [Cadmio - gl - Cd 0.008 <0.008 STM 31118
Cobre™ "~ . mgit - Cu 0.030 0.048 STM 31118
~eroma (V1) mglL- Cr 0.025 <0.025 Speckoquantd Merck 14158
Marcarks gl - Hg 0.00060 <0.0071 STM 31128
g Ni 0.155 <0.155 STIA11 B
Phane “mgll < Ph L 0.080 <0690 STM 31118
" 1Zinc o B -mg[L “In 0120 0.575 STH 11 B
(ﬂmgﬂ = ppin, e

{2) 5TM: Slandard Mphods for he Examiﬁahon of Water and Wastewrater 23:d Editon 2047,

Los anélisis de este informe son acredlladus COGUANOR NTG/ISONEC 17025:2005 segin OGA-LE. 051-13

Los presenias resuﬂadas son validos dnicaments

mada y recibida en la fecha indicada. - '

Laboratorio ECOGUIMSA

Ing. Erick Lépez Estrada
Ingeniero Quimice Industrial
Colegiado No. 2152

82 Avenida 3-08 zena 2 Colonia Alvarads, Mixco, Guatemala
E-mail: infarmacion@ecogquimsa.com.gt

Pagina Web: ecoquimsa.com

PEX: (502} 2322 3600

pizd



92 Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala

E-mail: informacion@ecoquimsa.cam.gt
SaeEE Pagina Web: ecoquimsa,cam
ECOQUIVMISA PBX: (502) 2392 3500

LABDRATORD £ECOLOGIOD ¥ QLAMICO

CUADRO COMPARATIVO INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS
ACUERDO GUBERNATIVO 236-2006

Datos del Cliente
Clients: Escuefa Nacional Cenfral de Agricullum
Responsable: 8r. José Carlos Meds
Diraccion: Kiidmato 17.5 Finca Bércenas, Vilia Wueva
Datos de la muesfra
Ligiar de muesteo; Residencias Muestra simpie © compuesta:  Compueta
Fecha dg monitorao: 22y 23 de julio de 2019 Tipo de mesha; Agua residual especial
Codigo de muesira; 19-3770-1
Color
|Dermenda Bieguimica da Oxigenc mga. - Oz nr
Fasbro Tokl mgL - P 1370
Grasasy Acelles g 18
Maletia Fikarie Aueene
- {Ntrogena Total : mgt - N 700
"ot finst 700
Salkdos Stmpentlidos mgi. 0
Temporavin N B 00
Coliomes calos 1 Nmproon 2400000 T pyv ]
PR P PP ,_‘0‘_1, T L 0-1,_:.; .0.| —
Cadrio e |- met-cd <omp [ BT
Cianuro . o mgliCN < 0.0400 '1.‘- T 1 ——r 1 -
Hoowrs figll- Cu - . N ; e
Cromo () gt - C 0 o
Mercuo gl - Ha <poov [ :0%'. = Py  — 001
Miquel " g - 1§ <05 IR B e
- . ppyo 9;4,. — 94 — o
e wgh. - 2n 057 T s
{110 PCo = Unidadas Piado Cobalis: myL = ppm; NME/I00 . = mimer mas probabi por (00 mikiros.

Azul. 52 cumpla con e valor establcida para et pirdmebn en fr comespondients glapa da cemphmiant,
Rojo- Hio se cumple.




9%, Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarada, Mixco, Buatamala
E-mail: infarmacion@ecoguimsa.com.gt

Péagina Web: ecaguimsa.com

PBX: [502) 2322 3600

L ABDRATORID ECOLDGICO ¥ GURMICO

INFORME DE MONITOREO DE
AGUA RESIDUAL

ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA
EDIFICIO DE CARNICOS

KILOMETRO 17.5 FINCA BARCENAS,
VILLA NUEVA

PREPARADO POR:
LABORATORIO ECOQUIMSA
9a. avenida 3-08 colonia Alvarado zona 2 de Mixco, Guatemala, Centroamérica
e PBX: 2322-3600
ecoquimsa.com

Julio 2019



9% Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemaia
Email: informacion@ecoquimsa.corn.gt
Pagina Web: ecoquimsa.com

ECQQUIMSA PBX: (502] 2322 3600

LARORATORIC ECOLOGICD ¥ 34RO

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Clisnte: Escusla Naciond Cenlral de Agricultira
Rasponsabla: 5r. José Carlos Mada

Direccion: Kilbmetro 17.5 finca B&cenas, Villa Nueva

Datos de la muestra

Lugar de muastrao; Edificio de cémicos Muasta simple o compuesta: Compuasta
Refarancia cliente. Drenaje principd Responsable del mlesireo;  GUENTE
Fecha de moniloreo: 26 de juifo de 2019 Temperalura de almacengje: 5 °C
Hora de moniteres; 08,00 2 1400 Racipients utlizado: Plasfice, vidro y bolsa esiérl
Tipo de musstra Agua residud especid Mélodo de preseivacion:  INSO4-MUE
Codigo de muesta 1938511
Lote: 19-3851
Datos de Laboratorio
Fecha de racepcidn de fa mussira por el laboralorio: 26 de julio de 2019
Hora de racepcién de la muestra por el laboratorio: 15:30
Fecha de informe: 05 de agoslo de 219
: BILCH an&lisis ‘
[Gianuro®® mglL - CN 0.0400 <0.0440 f Spectoqeenty Merok 05701
Coles* uPECa 2.00 96.00 £00 sTM2IA C
*|Demanda Bioquimica de Oxigenc mylL - €, 4 249 260 COGUANCR TG 290147
- | emanda Quinica de Oxigena™ oyl O F 519 - COGUANOR HGO 23014H3
Reladidr DOODAO - - 25 —
|Féstoro Tow? mpl - P 0.030 870 10 Spectoquanth Merck 14548
Grasas y Aceles myiL 5 P 10 COGUANGR HTG 7/002K1
Matoria Flokani . — Preseniefisseris]  Ausamie Ausanie Orgamkpion
Nivogeno Tos™ : gL« N 0.25 4470 20 Speciomuant® Herck 14773
ph . — 0.01 6.43 589 STM 4500+ 8
S6kdos Sedmentbbles ) il 0.t 10 5TM 2540 F
“I8tidos Suspbndidost O mgl 1 250 180 STM 2500 D
Colifstmes Beske ©  NMPHOORL 1.8 5,400,000 < 1¥X10* STR S Cy E

() myL = ppm;-u PrCa = Unidades Phing Cobat; NMPHO) mi. = nimaro més probabls por 100 mixitos,
{2} LMP:; Uit Miéeimo: Pernisible sogpin Acuards Gubematva Ho, 2362006, Aeuty Ho. 24

(3} STM: Stendard Metiods for e Exaninalon of Walsr ond Waslowaie 2%d Edifor 2017

(4} Andlicis acradiiads COGUAROR KTGASOMEG 17026 2005 sngin DGALE-05413

Los presentes resultades son vélidos Gnicamenta parala cibida en la facha indicada

Laborstorio ECOQUIMSA

Ing. Erick Lopez Estrada
Ingeniero Quimico Industrial S e
Colegiade No. 2152 S RN T



ECOQUIMSA

LASORATORIO RCOLGEICO Y GUIMICT

84 Avenida 3-08 zona 2 Calonia Alvarado, Mixce, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.cam. g

Pagina Wab: ecoquimsa.com

PBEX: [802] 2322 3600

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Dafos del Clienfe

Cliente: Escuela Nacional Cenkal de Agricullura
Responsabls: Sr. Josd Cailos Meda

Direccion: Kithmelro 17.5 finca Bargenas, Villa Nueva

Datos de fa muestra

Lugar de musesiren;  Edificio de camicos
Refesencia clients:  Drengje principal
Fecha de moniloreo: 26 de jufio de 2019

Responeab

Hora de moniloreo:  08:00 5 14:00 Recipients
Tipo de muestra:  Agua residual especial Mélodo de
Codigo de muestra;  19-3851-1

Lota: 19-3851

Datos de Laboratorio

Muestra simple o compuesta: Compuesla

le def muestreo: GLIENTE

Yemperalure de almacenaje: § °C

Piastico
INSO4-MUE

utilizado:
praservacion.

Fecha de racepcion de la muestra por e laboraloria: 26 de jufio de 2019
.Hora de secepcion de la muestra por el laboratorio:
Facha de informe:

15:30
05 do agos

fo de 2019

eceiog andligig

Arsénico mgll - As G.0010 00036 041 STMMI4C

Cadmia mgl. - Cd 0.008 <0008 0.1 STM 314 B
.{Cobre mglL - Cu 0.030 0.042 3 STM 3B

Crome {W1} mgh - Cr 0.026 <0025 0.1 Specroquant® Merck 14758

Mercurio mgl. - Hg 0.00060 < 0.00060 0 STM3t128

Niquet “mgh - Ni 0155 <0455 2 STM 31118

Piono myh - P 0,080 < 0.090 04 5TMM$18

Zing gl - Zn 0.120 0.546 10 STM MR

(1) mghL=ppm. '

[ 1MP: Linike Méximo Permvisibla segun Aeverds Gubernatvo Mo, 2362008, Articeta Mo, 21

{3 STM: Sndard Mehiok: kot the Ex aminaton of Water snd Waskwater Z3:d £dibon 2017,

Los anatisis de este informe son acreditados COGUANOR NTG/ISOAEC 17025:2005 segun OGA-LE-051-13
palra fomada y recibida en la cha indicada.

Los presanies resultados son vélidos Unicaments parala

Laboraloio ECOQUIMSA
Ing. Erick Lépez Estrada
Ingeniere Quimice Industrial

Colegiado No, 215¢

o






