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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 mas importantes para la supervivencia humana. El agua
contiene diversas suslancias quimicas y bioldgicas disueltas o suspendidas en ella
que pueden causar dafio en la salud de guien la consume. Para evitar éstos
problemas es necesario realizar analisis periddicos 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
tonsumo de agua contaminada. Las medidas destinadas a mejorar la calidad del
agua de consumo proparcicnan beneficios significativos para la salud.

El agua potable es analizada bajo los pardmetros gue establece la norma 150 29
001 que habla sobre los limites maximos permisibles v aceptados del agua para
consumo humanc. En fa siguiente tabla se ven los parametros que dispone |a
norma

Caracteristicas - LMA _ LMP
Colar 5.0u 350 u
Mo No

iior o rachazable | rechazable
Turbiedad BOUNT  [SOUNT |
Conduchvidad sigcincs | 750 uSlcm | 1500 pSiem
Potencig! de hidrogena | 7.0-7.6 B.5-8.5
Soffdos totales

distielos S00.0mg/L | 10000 mgil

Caracteristicas LMA LMF

Clara residual libre(a) 0.5 1.0
Clomurg {Cl- } 100,0 250.0
Dureza Total {CaC03) 100.0 5000
Sulfato (504 -} 100,60 2500
Aluminio (Al) 0.050 0,100
Calcia (Ca) 7580 160,0

| Cing {(Zn) 30 70.0

| Cobre {Cu) 0.050 1,500

fr-.nﬂnesi-:} (Mgl 5[.]_.{i 1000

| Manganesa total (Mn) 0.1 0.4

! Hierro total (Fa) 0.3 ———

El agua que se utiliza para consumo es extraida del poze de hortalizas, ubicado
dentro de la escuela. Este pozo realiza aproximadamente tres aextracciones diarias
en fases de dos horas aproximadas por cada extraccion. El agua pasa por los
canales subtemaneos de distribucién v llega al tangue elevado cercano a las



residencias estudiantiles, este se encarga de resguardar la cantidad de agua
necesaria para abastacer las diferentes actividades dentro de Ia escuela.

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

|1, POZO DE PFRODUCCION ANIMAL

El pozo de produccion animal es utilizade principalmente coma agua de riego El pozo
cuenta con una boemba sumergida aproximadamente a 250 meatras, con un caudal de

a.58L/seg, (Taracena, J. 2018). La calidad del agua extraids por &l poso se determing a
fraves de las caracteristicas presentadas a continuacién.

1.1.1 Cloro Residual Libre
La Organizacion Mundial de la Salud sefiala gue no se ha observada ningun efecto
secundano en los humanos expuestos a cancentraciones de clara libre en agua potable, na
obstanto. las regulaciones nacianales establecen uh valor maxime permisible de 1 mo'L. El
resultado obtenido en el pozo de produccion animal es menor 3 0.05 mgil, una santidad
aceptable para consuma humano

1.1.2 Cloruro

San aniones libres de clore CF. presentes en 2l agua potable. Bl resultada de claruras en 1a
musslra del pose de preduccidn animal es de 3 8mg/L. por debajo del limite maxmo
permisible de 250mgiL.

1.1.3 Coloy

El eolar del agua puedea estar ligado a la descomposicién de la materia, la materia arganica

del suelo y la presencia de minerales vy metales pesados en el agua. El resultada dal calor

en la musstra fue de 2 u de Pt-Co, por debaja del limite maximo permisible de 35 u Pi-Co.
1.1.4 Conductividad

Hace referancia a la capacidad de transmitir o conducir calor. elactricidad o sanido a través
del agua El parametro se encuentra por debajo del limite maximo permilida con un
resultado de 316 uSiocm

1.1.5 Nitratos

Los niveles elevados de nitratos pueden sugerir la cresencia de otros contaminantes g
puedan causar problemas en la salud. El rasultado de los Nitrates =n la muestra refleja estar
por debajo del limita maxime permisible, el resultado s d= 5.7 mg'L

1.1.6 Mitritos

El resultada de nitritos se encuentra par debaje del fimita maxime permitide, sienda el
resuliade del analisis una cantidad menor a 0.02 mgfL

1.1.7 Dlor
El oler pueds ser afectado por |la presencia de minerales, bacterias Y algas gue estan
presentes an al agua, estos elementos afectan el alor y el sabor dal agua. El olor de 1a
ruastra de agua extralda del pose de preducsion animal se considera como na rechazable
23 decir, ¢l olor 25 aceptable para el consumo huinano.

1.1.8 pH

El pH fusra del rango establecide puade ser unindicadar de presencia de un excedente de

minerales dentro del agua v esto conlleva a modificar el clor v el sabor del agua. El rango

establecido por la normativa es de entre 5.5 y 8.3, el resultado del andlisis indica que la

muestra se encuentra en 729, lo cual s un resultada aceplable para consuma humans,
1.1.8 Sulfatos

Estos se adhieren al agua & través |a sedimentacién de rocas ¥ suelos qus contienan
mineralas de sulfatc a nivel subterraneo. Los sulfaios en altas concentraciones pueden



causar un efecta laxants cuands se combina con el calcio y el magnesio. El resuttado de
los analisis indica gue la muesira posee una cantidad menar a 2.5 maoil, esta concentracion
go encuentra por debajo del limite permitdo

1.1.10 Turbidez

Esta es una medida dela calidad del agua debido a que ésta pierde su transparencia dehido
a la presencia paniculas en suzpension. El resultado del andlisis de turbidez fue de B UNT
(Unidades ce turbiedad), &l cual se encuentra par debaje de 15UNT. el limite maximo
permibido por la nomma.

1.1.11 Colifermes Tolales

Estos sa encuentran en las heces de animales y humanos. Son una de 1o pardmetros mas
impotantes a identifiear dentre del agua para consume humano, va que al estar presentes
en &l agua pusdan caugar intoxicacion o transmitir una enfermedad. La musstra de agua
exiralda del pozo indica que un alto contenida dz colformes, siendo de 240 NMP. Esta
numerc sobrepasa la cantidad maxima permitida ce 1.1 NMP gua establecs el regiamenta,
por loque. 2 agua extraida no s apgla para consums humano,

1.1.12.E, Cal

Es ura bacteria que al 2star presente en el agua puede causar diarea o algun tipo de
nfeccion si se encuentra presante al momento de consumir alimentas que contengan la
tacleria La muestra determing gue tiene una cantidad menor a 1.1NMP, por o que, no
existe presencia represantativa de esta bacteria v pusda ser ublizeda para consumo
fumano,

1.1.13 Caloio

El calei junte con el magnesio farma la dureza del agua Las concentraciones de calcic
van ligadas generalmente al nivel de minaralizacion, &s por 50 gue las aguas sublerdneas
presentan mayores contenidos a las aguas superficiales, En 2| casi del pozo de Produccian
animal, cuenta can nivéles bajos de calcio con 20.25 mgll, sienda el limite maximao
permitido de 150mg/L.

1.1.14 Hierrg

El hierro puede darle al agua un sabor, color y olor desagradable al mamento de consumirda.
Este elemente afecta principalmente tuberias o grifos, dandoles una coloracidn café. Las
necasidades diariaz minimas de este elementa varian en funsion de la edad, el sexo, &l
estado fisice y la biodispanibilidad del hierro, y oscilan entre 10 y S0mgidia, Los expertos
en alimentacion de la FAD vy la OMS establecieron una ingesta maxima diaria tolerable de
0.8 mg'kg de peso corporal. para prevenic la acumulacidn excesiva de hierre en el cuerpo
(Guias para la calidad del agua potable. OMS, 2008). Por lo anterior consumir agua can
#lias concentraciones de hierro puade darle al agua un sabar y color apreciable que puede
no sar aceptable por los guien lo consume.

1.1.15 Magnesio

El Magnesio esta principalmants presanta en &l agua de mar. Este elemento an grandes
concentrasionss es el causante de la dureza del agua v esto causa probigmas estomacales
y alieraciones on el sislama nerviosa en los humanos. Es importante mantenar el contrel
d& esta elementa, manteniendo un (mite de 100mg/l. En 2l analisis de [a muestra se
determing un resultade de 12.08mg/l de magnesio, lo cual astd considerade como
aneptable

1.1.16 Manganaso

Es causante da manchas cafés v negras en materiales de conduccidn de agua potable,
hasta llegar al punto de encontrarse particulas dentro del agua con esta coloracian. El
resultado an &l analisis es de 0.117 mgiL. por debajo del lImite parmisible



1.1.17 Dureza

La dureza en el agua =5 un valor que esta bastante figado a la calidad fisico-quimica, na s=
conocen efectos ciarcs de aguas con elementos de durera (sales de calsio, magnesia),
mas que enfermadades cardiovasculares en zonas de mayor consumo de aguas blandas.
El resultada del andlisis reflejs 100 2 mgilL

1.1.18 Conclusion

£l agua extralda del pozo de produccién animal no es apta para el consumao humana debido
& gque contigne un alte nivel de coliformes fecales El consumao de agus con este tipo da
contaminacion pusde ocasionar problemas en la salud de los consumidores E agua
contiene niveles de hiaro. par 2ncima de lo permitide, Par lo tarto, el agua debe confar con
un sistema de claracion para su dispasician coma uso de consumo humana
1.2 Ppzo de Hortalizas
El poze de hortalizas es el encargadao de abastecer de agua a la mayor parte de actividades
preductivas dentro de la ENCA. Este pozo distribuye 2l agua hacia &l tanque elevada, al
oual s encargado de almacenar y distribuir el agua que se utiliza en la mayaria de loz
procesas gue suceden daentra de |a escuela

1.2.1 Cloro Residual Libre
La Organizacion Mundial de la Salud safiala que no se ha oheenado ringun efecto
secundano en los humanos expuestos a concenfraciones de cloro libre en agua patable,
no cbstante, las regulaciones nacionales establacer un valor maxima pemisitle da 1
mgil. El resultada obtenido en el poze de Hortalizaz es menor a 0.05 maiL, una cantidad
aceptable para consumo humano

122 Cloruro

Son-aniones libres de clore CF. presentes en ei agua potable. El rezultada de cioruros en la
muestra del pozo de Hortalizas es de 10.3mall. por debaja del Imite maxime permisible de
2o0mgfL.

1.2.3 Color

El color del agua puede estar igado a la descomposician de la materia, la materia arganica
del suelo y la presencia de minerales v metales pesados en el agua El resyitado del calor
an la muestra fue menor a 2 u de Pt-Co, por dehajo del imite maximo parmisible de 35 u
Pt-Co

124 Conductividad

Hace referencia a la capacidad de transmitir o conducir calor, slectricidad o sonido 3 fravés
del agua. El parametro se encusntra por debajo del limite maximo permitido con un
resultado de 415 usiom,

1.2.5 Mitratos

Les niveles elevados de nitratos pusden sugerir Ia presencia de otros contaminaniss que
pusren causar problemas enla salud, Elresultada de los Nitratos en la muesira reflaja estar
par debajo del limita méximo pemisible, 2l resultado es de 8.9 maiL

1.2.5 Mitritos
El resultago de nifitos se encuentra por debaja del limite masima permitido, sendo el
resuftado del analisis una cantidad menar a 0 02 mg/L

1.2 7 Ol
El clor puede ser afectada por |a presencia de minerales, bactenas v algas que estan
presentes an el agua, eslos elementos afectan el clor v el sabor del agua. El olor de la

muestra de agua extraida del pozo de heralizas se cansidera camo no rechazable, as daair,
gl alor e& aceptable para el consumo humano,



Tig.a fH
El nH tuera del rango establecide puede ser un indicador de presencia de un excedente de
mincrales dentro del agua v esto conlleva a moddicar el olor y el sabor del agua. El rango
establecido por [a normaiva es de entre G5 v B 5, &l resultade del analisis indica que la
muestra se encusntra en 7.07. lo cual as un resullade aceptable para consumo humano

1.2.8 Suifatos .
Estos e adhieren al agua a vavés s sedimentacion de rocas y suelos gque contienan
mineralns da sulfata a nivel sucterrdnec. Los sulfatos en allas cancenfraciones pueden
causar un efecto laxanta cuant o se comhbina con el calcio v el magnesio. El resultada de
Izs analisis indica que la muest 3 posee una cantidad menor a 3.5 mg/L, esta conceniracion
52 enci'entra par dabajo del ' mite permitido

1.2.10 Turbidez

Esta es una medida de ia calidad del agua debido a que ésta pierde su ransparencia debido
a la presancia particulas en juspensicn. El resultade del anilisis de turbidez fue menor a
0.8UNT iUnidades de turbicdad), e cual se encuentra por debajo de 15UNT, =l limite
maxima cemnitida por la narra

1.2.11 Coiliformes Totales

Estos se encuentran £n las heces de animales y humanos. Son uno de los parametros mas
impartantes a identificar dentro de’ pyua para consurma humano, ya que al estar presentes
en 2l agua pueden causar infoxicz.ién o transmitic una enfermedad. La muestra de agua
extraida del poza indica gque exsle un valor insignificante mencr a 1.1NMP, tal como lo
establece la narmativa esta ajua segln esle parametro se considera como apta para
COnsUrmo humano,

12192 EiCall

Es una bacteria que al estar presente en al agua pusde causar diarrea o algin tipo ds
infeccidn si se encuentra presente al momento de consumir alimentos que contendan la
bacteria. La musestra dalzmind gue tiane una cantidad menor a 1.ANMP por la que, no
existe presencia representativa de esta bacteria v puede ser utilizada para consumo
RiLimiana

1.2.13 Calcio

El calcio junte con el magnesio forma la dureza del agua. Las concentracianes de calcio
van ligadas generalmente al nivel de mineralizacién, es por eso que las aguas subtarraness
presentan mayores contenidos a las aguas superficiales. En el casi del pazo de Hortalizas.
cuenita con niveles bajos de calcia con 27.11 mg/'L, slendo 2l limite maximo parmitida de
150mgiL.

1214 FHierro

Cl hierre puede darle al agua un sabar, colar v alor desagradable al momento de cansumirla
Este slemento afecta principalmente tuberias o grifos, dandoles una colaracidn cafe, Este
elemeania se encuentra por debajo de los limites permitidos en una cantidad menor 3
cD3Emgl

.2 15 Magnesio

El Magnesio esta principalmente presente e el agua de mar. Este slementa en grandes
concantracionas 25 el causante de la dureza del agua v esto causa prablernas estocmacales
y alteracicnes an el sistema nervioso en los humanos Es imporante mantener i cantral
de este elermento, mantenienda un limite de 100ma/l. En el analisis de la muestra se
daterming un resultado de 15.44mgil de magnesio, lo cual estd considerado coma
aceptable.



1.2.16 Manganeso

Es causante de manchas cafés v negras en matenales de conduccion de agua potable.
hasta llegar &l punto de encantrarse parliculas dentro del agua con esta coleracion, E
resultade en el analisis es meaner $.01 mall, por debajo del limite permisible

1217 Dureza

La duraza en el agua =5 un valor gue estd bastante ligade a la calidad figico-guimica, no se
conocen efectos claros de aguas con elementos de dureza (sales de calcio, magresia).
mas que enfermedades cardiovasculares en zonas de mayor consume de aguas blandas.
El resultado del analizis refleja 131.3 mg/L, una cantidad por debajo del limite permisibla.
1.2.18 Conclusidn

El agua extraida en el pozo de Honalizas esta en perfecto sstado para ser ulilizada para
consumo humang. El agua no necesita de ningln tratamiento previo para ser distribuica
dentra de la escuela. Se racomisnda mantener un monitores constants a aste pOZ0, Ya gua
es el encargado de abastecer de agua a los principales procesos que suceden dentro de 1a
aspyala

1.3, Pozo de Censulados
El poza de consulados abastece los sistemas de riegos del sector de consulados
principalmente y dreas dentro de hortalizas. Este poza genara un caudal aproximadc de 34
Liseg (Taracena, 2018} Este pozo martiens el reservoria de agua en el drea da cansilados
¥ se4itiliza principalments por la mafana.

1.2, Clora Residual Libre
La Organizacidn Mundial de la Salud sefala que no se ha cbservado mingun efecto
secundario en los humanos expuestos a concentracianes de cora libre en agua potaile, na
obstante, las regulaciones nacionales establecen un valor maximo permisible de 1 mglL. El

resultads obtenido en el pazo de Consulados es menar a 0.05 myg/L, una cantidad aceptable
gara consumo humano.

1.3.2 Cloruro

don aniones libres de cloro Cl, presentes en el agua potable. El resultade de elarures en la
muestra del poze de Hortalizas es de 8.5mail, por debajo del limite maximo pemisible de
250ma/iL.

1.3.2 Color

El color dal agua puede estar ligado a 13 descomposicion de la materia. |a materia arganica
del suele y la presencia de minerales y metales pesadas en = agua. El resuliado del color
eh la muestra fue menor a 2 1 de P-Ca, par debajo del limite mazimo permisibla de 35 u
FPt-Co

1.3.4 Conductividac

Hace referancia a la capacidad de transmitir o conducir calar, electricidad a =onida A traveés
del agua. El parametro se encuenira por debajo del limite maximo permitido con un
resultads de 293 uSiom

1.3.5 Nilratos

Las niveles elevades de nitratos puaden sugerir fa presencia de otros cantaminantes gue
puedan causar problemas en la salud. El resutado de los Nitrstos en la muestra refleja estar
por debaje del limita maximoe permisitle, el resultado es de 5.5 mgilL

1.2.6 Nitritos

El rasultado de nitrifos se encuantra por debajo del limite maximo permitide, sisnde al
resuliade del analisis una cantidad menor a 0.02 mgiL



137 Qlar

El clor puede ser afectada por la presencia de minerales, bacterias y algas que estan
presentas en €l agua, astos alamentos afectan el olor v el sabor def agua, E! olor de la
muestra da agua extraida del pozo de cansulados se considera come no rechazable. es
decir, el olor @ aceptabls para el consuma humano. :
1.3.8 pH
El gH fusra dal rango establecide puede ser un indicador de presencia de un excedents de
minerales dentrs dal agua v esto conlleva a modificar el olor y el sabor dal agua. El rango
establecido por la normativa es de entre 65 v 8.5, el resultado del andliziz indica gque la
midestra e encuentra en 7.44, o cual s un resultado aceplable para consums humana.
1.3.9 Sulfatos

Estos se adhieren al agua a través la sedimentacian de rocas v suelos que contienen
minerales de sulfato a nivel sublerrdnas, Los suifatos en altas conceniracionss pueden
causar un efacto laxante cuando se combina con el calcio y el magnesio. El resullado de
log analisis indica que la muestra pases una cantidad menor a 3.5 mg/L, esta concentracidn
se encuentra por debajo dal limite parmitida,

1 310 Turbidez

Esta es una medida de la calidad del agua debido a que ésta pierde su transparencia debide
& la prasenca particulas en suspensian, El resultado del analisis de turbidez fue menor a
DSUNT [Unidades de turbiedad), el cual se encuentra por debajo de 1SUNT, el lImite
TERR T permiticdo par la norma,

1.3.11 Colitormes | otalas

Cetos se ancuentran en laz heces da animalas ¥ humanos, Son ung de los parametres mas
importantes a identificar dentre del agua para consumo humano, va que al 2siar presentes
en el agua pusdsn causar intoxicacion o transmitir una entermedad. La muestra de agua
gxtraida del poza indica gue existe un valor insignificante menor a 1. 1MNMP, tal como fo
pslablece la narmativa, el agua segdn este paramsetro se considera como apta para
Consumo humano.

1.3.12 E. Cali

Es una bacterla que al estar presenta en el agua puede causar diarrea o algdn tipo de
infeccidn si s encuentra presents al moments de consumir alimentos que contengan |a
pacteria. La muestra determing gue tiene una cantidad menor a 1, 1NMP. por lo gue, no
existe presencia represantativa de esta bacteria y pueds ser utilizada para consumo
humano

1.3.13 Calcio

El calsia junta con el magnesio forma la dureza del agua. Las cancantraciones de caloic
van ligadas generalmente al nivel de mineralizacion, &5 por eso gue [as aguas subtarraneas
presantan mayores contenides a las aguas superficisles. En el casl del pozo de
Canaulados, cusnta can niveles bajos de calcio con 1876 mygiL. siendo el limite maxime
parmilida de 120mgfL

1.2.14 Heerro .

El hierre pusdea darle al agua un sabar. color y olor desagradable al momento d_e -:Dnspmrla.
Este elemento afecta principalmante wberias o grifos, dandoles una coloracidn cafe. Este
slemento se encuentra par debajo de los limitee permitides en una cantidad meanor a
0.038mg/L.

1.3.15 Magnesio

El Magnesio esta princigalmente presente en el agua de mar. Este alemenio 2n grandes
concentracienes es el causante de la dureza del agua y eslo causa problermas eslomacales




y alleraciones en el sistema nervioso en los humanos. Es importante mantener 2l cantrol
de este elemento. manteniende un limite de 100mg/l. En el andlisis de ia muesira se
determing un resultade de 11.31mg/l de magnesio, lo cual esta considerado eomo
aceptable.

1.3.16 Manganeso

Es causante de manchas cafés y negras en materiales de eonduccian de anua potable,
hasta llegar al punto de encontrarse particulas dentro del agua con esta coloracién, E
resultado en el analisis s menor 0.01 maiL, por debajo del limite pennisiole.

1317 Dureza

La dureza en el agua &s un valor gua esta bastants ligade ala calidad fisico-quimica, na s=
conocen efectos claros de aguas con elemantos de dureza isales de calcia, magnesio),
mas que enfarmedades cardiovasculares en zonas de mayor corsumo de aguas blandas.
El resultado del andlizis refleja 93.4 mal., una cantidad por debajo del limite permisible.

1.3.18 Conclusion

El agua extralda del pozo de Cansulados reline las caracteristicas nacesarias para ser
utilizada para consuma humano. Se recomienda mantzner &l monitareo en esta pazo, ya
que s& determing por encuestas a los trabajadores de ézla srea, que beben agua de farma
directa en la extraccidn de agua de ests pozo.

14 Cuadro comparative

LmMp ‘ P.A. | Hortalizas .l_:ﬂnsﬁla_d::rs
1 |Cloro residual libre 1 =0.05 =00z | <005
| 280 a _

2 [ Cloruro £8; 103 8.5
3| Color _ 350 2 <2 Ht —d
4 Conductividad 1500 316 415 263
5 HNitratos ad Bir 8.% 9.3
_ B |Nitritos 3 <002 | <p.p2 <0.02
T |Dlor Mo Recha. | Mo Recha. Ma Racha. | Na Recha.
| Potencial de
| 8§ hidrogeno B.5/8.5 7.29 7.07 7 44
9 Sulfats 250 <3.5 =35 <35
| 10| Turbiedad 15 8 05 =05
11| Coliformes TE 240 1.1 ek
12 'E. coll | =14 <1.1 <11 <11 |
13| Calcio 150 20.25 27.11 16,76
| 14 | Hierro 0.84 <f) 038 =0.038
15 Magnosio 100 1206 15.44 11.31
18 Manganeso 0.4 3117 <001 =0.01
| 17 | Dureza 500 100.2 1313 | 634

Loz resutados demuestran que el Pozo de Hortalizas v Consuladas producen agua con la
talidad dptima para consumao humano, por atra lade, el pozo de praduccisn animal tiene un
alto contenida de coliformes totales, asi coma un nivel poco por encima de |o que establece
la narmativa. Los tres pozos se encuentran dentro de las instalaciones de la escuela ¥
abastecan de agua a todos jos Procesos que suceden dentro de la misma. Es Necasario
mantenar un cantrol ¥ monitaraa penddico, para cada pozo, asl como tambien es necezanrn
instalar un clorinador en el pozo de produccion ammal.




Finca la montanita

2.1 Ria "2l manga"
Elric gl mango es ulilizado actualmente para riego v para consumo doméstico dentro de
la finca. [ este rio se abastece la poblacién cercana a la finca v para eso fue necesario
realizar el andlisis del agua que se extrae de la cuenca. A continuacién, se presentan las
caracteristicas que posoe al agua del rio el manga.

2.1.1 Cloro Rasidual Libre
La Ovganizacion Mundial de la Salud sefala gue no se ha abservado ningun efecto
szcundario en los humanos expuestos @ cancentracionas de cloro libre en agua potable, no
phistante, las regulaciones nacionales establecen un valor maxima permisible de 1 mo/L. El
resultago amtenida en £l pozo de Consulados es menor a 0.05 mgil, una cantidad aceptabls
Para consumo humano.

212 Clorura

son anienes libres de clara €I, presentes en el agua patable. El resuliado de cloruros en la
muestra del agua es da 1.4mgll, por debajo del limite maxime permisible da 250mg/L.

£ 13 Calor
El colar del agua puede estar ligado a la descomposicidn de la materia. |la materia organica
del suela y la presencia de minsrales y metales pesados en el agua. El resultade del calor

en la musstra fue menor a & U de P1-Co, por debaja dal limite maximo permisible de 35 u
Pt-Co.

2. 1.4 Conductividad

Hace referencia a la capacidad de transmitir ¢ conducir calor. electricidad o sonida a través
del agua. El parametro se encuentra por debajo del limite maximo permitido con un
rezsultada de 1084 uSlcm

2.1.5 Nitratos

Los niveles elevados de nitratos puaden sugerr la presencia de ofros contaminantes gue
pueden causar problemas en (a salud. Elresuliado da las Nitratos en la muestra refieja estar
por detajo del imita maximn parmisible, 2l resultado 28 menor a 0.9 mg'L

218 Nitritos

El resultado de nitritos se encuentra por debaje del imite maxime permitido. sienda el
resultado del andlisis vra cantidad menor a $.02 moil

2.71.7 Do

El plar puede ser afectade por la presencia de minerales, bacterias y algas gque estan
presentes en al agua, estos elementos afectan el clor y el sabor dal agua. El aior de Is
mu=stra de agua extraida dal rio &l manguite se considera como no rechazable, es decir, al
olor ez aceplable para el consumo humang,

21.8pH
ElpH fuera del rango establecido pusde ser un indicador de presencia de un excedents de
minerales dentro del agus v esto conlleva a modificar el olor y al sabor del agua El rango
establecido por la normaliva es de entra 8.5 y 8.5, el resultado del analisis indica gue la
muestra se encuentra en 7.57, lo cual es un resullada aceptable para consumo humana.
2.1.8 Sultatos
Estos se adhianan al agua a fraves ia sedimentacién de rocas y suelos gue contienan
minerales de suffato a nivel subterraneo, Los sulfatos en alias concentraciones puesden
causar un efeqto laxante cuando s2 combina can el calcio y &l magnesio El resultado de
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los analisiz indica que la muestra poses una cantidad menar a 3.5 mafl, esta concentracion
s encuenira por debajo del limite permitido.

2110 Turbidaz

Esta es una medida de |a calidad del agua debido a gue &sta pierde su transparsncia debido
a la presencia particulas en suspensidn. El resultado del analisis de furbidez fue manor a
TUNT (Unidades de turbiedad}, ¢l cual se encuentra por debajo de 15UNT, el limite maxima
permitids por la narma.

2.1.11 Coliformes Totales

Eslos se encuentran en |as heces de animales v humanos. Son uno de las parametros mas
impartantes a identificar dentra del agua para consuma humano. ya gue al estar presentes
en el agua pueden causar intoxicacién o fransmitir una enfermedad. La musstra de agua
axtraida del rio indica que existe un valer sumamente alko en coliformes totales de 450
MMP, este indica que el agua na ¢s apta para consumo humans,

2112 E. Coli

Es uma cacteria gue al sstar presente en el agua pusde causar diarrea o algin fipo de e
mfeccian si s encuentra presente al momenio de consumi alimentos gue centengan la

pacteria. La muestra determing posea 92 NMP, por lo que, se considera altamente
contaminada para consumo humans,

2.1.13 Calcio

El calcio junle con el magnesic forma la dureza del agua. Las concantraciones de calcio
van ligadas generalmente al nivel de mineralizacién, es por eso que las aguas sublardneas
presenlan mayores contenidos a las aguas superficiales. Enal caso del rio el manga, cuenta
con niveles bajos de calcio con 3.3 mofL, siendo el limite méamo permitido da 150mgil.
2.1.14 Hisrre

El hierro puede dare al agua un sabor, calor y olor desagradable al mamento de consumirla
Este glements afecta pnncipalmente tuberias o grites. dandoles una colaracitn café Este
elemento s& encuentra por debajo de los limites permitidos 2n una cantidad de O.04mg/L.
2.1.15 Magnesio

El Magnesio esta principalmente presente en el agua de mar. Esto alefmento en grandes
canceniraciones €5 el causanie de Ia dureza del agua v esto causa problemas estomacalas
y alteraciones en el sistema nerviogso en los humanos. Es importante martener el control
de este elemento, mantanienda un limite de 100ma/l. En el analisis de la muestra se

doterming un resultado de 11.31mg/l de magnesio, lo cual estd considerado como
aceptable.

2116 Manganeso

Es causante de manchas cafeés y negras en materiales de conduccion de agua potable,
hasta llegar &l punte de encontrarse particulas dentro del agua con esta coloracian, El
resultade en el andlisis as menor 0.01 mo/L, por dabajo del limite permisibie.

2117 Dureza

La dureza en el agua es un valor que esta bastante ligado a la calidad fisico-quimica, no se
tonacen etectos claros de aquas con elementos de dureza (sales de calcio, magnesio},
mas gue enfermedades cardiovasculares en zonas de mayor consumo de saguas blandasz.
El resultado del analisis refleja 24.2 mg/L, una cantidad por debajo del limite permisitie.
2.1.18 Conclusion

La carrients de agua del rio el manguita no cumple con los parametros astablecidoz por |a
namativa, por la tanta, se recomienda aplicarle un sistema de cloracién come tratamienia
al agua fuea pueda ger utilizada en actividades de consumo hurmano
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2.2 Rlo “castellana”

El rio castellano es principaiments ublizado actualmente para riego. Se pravé que 2l agua
te esla rio s=a aprovechada en un future en al compleje educativo. proyects que estara en
canstruccion el groxima afe, A continuacién, se presentan las caracteristicas sspecificas
del o y los resultados de log anslisis realizados

2.2.1 Cloro Residual Likre
La Organizacion Mundial de |z Salud sefiala que no se ka observada ningin sfecto
SecLndario en los humanos expuestas a concentraciones de cloro libre an agua polable, no
obstante, las regulaciones nacionales establecan un valer maximo permisible de 1 mg'l. El
resultade obtenido an el ria castellano 23 menor a 0.05 mgfl, una canfidad aceptable para
consumo humans.

2.2.2 Clorurmo
20on anionas libres da claro CI, presentes en ef agua potable. El resullado de cloruras en la
muesira del ric castellano es de 10.1moil, par debajo del imite maximo permisible de
250mgiL

2.2 .3 Color
El color del agua pusde estar ligado a la descomposicion de fa matena, la materia arganica
dal suslo v la presencia de minerales v metales pesados en &l agua. El resultado del colar
an la muastra fue menor a 7 u de Pt-Co, por detajo del limite maximo permisibie de 35 u
Pt-Ca

2.2 4 Conductividad
Mace referencia a la capacidad de transmitir o condueir calor, slectricidad o sonido a través
del agua El pardmetro se encuentra por debajo del limita madsmao permetide con un
resultado de 58.8 uSicm.

2.2 5 Nitratos
Los nivales alevados de nitrates pueden sugerir la presencia de otros contaminanies que
pueden causar problemas an la salud. El resultada de los Nitratos en la muestra reflaja estar
par debajo del limita maxime permisitle, el resultado es menor a 0.8 mgil

2,26 Nitritos
El resultado de nitrilos s= encuentra por debajo del limite maximo permitido. sienda al
resuttado del analisis una cantidad meanar a 0,02 ma/l

220 Qlor
El olor pueda ser afectado por s presencia de minerales, bacterias ¢ algas que estan
presentes en el agua, estos olementas afectan | olor v el sabor det agua. El olor de la
muestra de agua extraida del rio castellanc se considera coma no rechazable, es decir, 2l
olor @z aceptable para el consumo humano.

2248pH
El pH fugra del rango establecide puadsa ser un indicador de presencia de un excedents s
minerales dentro del agua vy esto conlleva a madificar el olor y el sabor del agua. El rango
establecido por la normativa es de antra 8.5 y 8.5, el resultado del analisis indica gue la
muastra se encuentra en 7.23, 1o cual es un resuitadn acaptabla para cansumsa humana

2.2.9 Bultatos
Estos se adhieran al agua a traves la sedimentacion de rocas y suelos gue contienen
minerales de suffato a nivel subterranec. Los sulfatas en altas concentracianss pueden
causar un afecto laxante cuando s= combina con el calzic v &l magnesio. El resultado de
los analisis indica gue la muastra posas una cartidad menor 8 3.5 mg/L, esta concentracion
g2 encuentra par debajo del limite permitido,



2.2.10 Turhidez

Esta ez una medida de 1a calidad del agua debido a gque és1a pisrde su tra nsparencia detdn
d la presencia partfcuias en suspension. El rasultado del andlizis de turtidez fue de 1UNT
(Unidades de turbiedad), el cual se encuentra por debajo de 1SUNT, el limite maximo
permitide por la narma

2.2 11 Coliformes Totales

Estos so encuentran en las hecas de animales y humanos. Son uno de log pardmatros mas
impartantes a identificar dentro del agua para consumo humano, ya que al estar presentos
en el agua pueden causar intoxicacian o tranamitir una enfermedad. La muastra de agua
extraida del rlo indica gue existe un valar sumamente alta &r coliformes totales de 249
MNMP| esio indica que ¢l agua no es apta para consumo humana.

2212 E, Coli

Ez una bacteria que al estar presente en el agua puede causar diarrea o akglin fipe de
infeccion si se encuentra presente al momenta de consumir alimentos que contengan la
bacteria. La muestra determind posee 49 MMP, por lo que, =& considers atamente
cantaminada para cansume humana,

2213 Calcio

El calcia junto con el magnesio farma |2 dureza dal agua. Las concentraciones de calcio
van ligadas generalmeants af nivel de mineralzacion, es par 2sa nue las aguas sublerraneas
presantan mayores contenidos a las aguas supediciales. En el casi del rig castellano,
cuenta con niveles bajos de calcio con 4.03 mg/L. siendo el limite maxime permitida de
150mo/L

2214 Hierro

El hierra puede darle al agua un sabar, colar v alor des agradable al momenia 92 consumia,
Este elemento afecta principalmente luberias o grifos, dindales una coloracidn café Este
alementa s& encuentra par debajo de los limites permitidos en una cantidad de= 0084 mg/L.
2215 Magnesio

El Magnesio estd principalmente presents en el agua de mar. Este slemento en grandes
conceniracionas es el causante de la dursza del agua y esto causa prablemas estomacales
v alteraciones en el sistema nenviozo en los humanos. Es importante mantener 2l control
do este elemente, manlanienda un limite de 100mas/L. En el analisis de [a muestra se
determind un resultado de 4 77 mg/L de magnesio, lo cual estd considerado como
acaptable

2.2 16 Manganeso

Es cauzanle de manchas cafés v negras en matenales de conduccion da agua palabls,
hasta llegar al punia de encontrarse padiculas dentre del agua con asta caloracion. El
resultada &n el andlisis es menor 0.01 mg/L. par debajo dal limits permizible.

2217 Dureza

La dureza en el agua es un valor gue esta bastante ligads a i3 calidad figico-quimica. no sa
conocen efectos claros de aguas con elementos de dureza [2ales de calcio, magnesio),
mas que enfermedades cardiovasculares en zanas de mayor censuma de agquas blandas
El resultado del analisis reflzja 25.7 mofL, una cantidad oor debajo del limite pormisibls
2.2.18 Conclusiah

El rip de castellano funciona camo parte del abastecimienta de agua dentrg de |a finca la
montafita, este ric es ublizado principalmente para fego en los cultivos manejadas dentro
de la finca. Las caracteristicas del agua analizada, deteminaron fue no 5 apta para al

consumo humana. por lo que se recomisnda, darle tratamiento con sistemas de cloracisn
pravio a ser itilizada
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2.3, Cuadro comparativo
! LMP Mango Castellano
F Cloro residual libre 1 =005 <005
| 2|Cloruro 290 1.4 10:1
3 Color 340 ) 7
__ 4 Conductividad 1500 106.4 898.8
5 Nitratos - =09 =0.9
6 Nitritos | 3 =0.02 =0.02
7 Olor ' No Recha, | No Recha. | No Recha.
Fotencial de
B hidrogeno 6585 | 757 7.83
9| Sulfato 250 =30 =3.5
10 Turbiedad 158 1 A
11| Coliformes <1.1 460 240
| 12| E. Coli =11 8.2 48
| 13| Calcio 150 33 4.03
14 | Hlorro 0.04 0.081
1% | Magnesio 100 .87 4.77
16 | Manganeso 0.4 <d.01 =001
17 | Dureza 500 | 242 29.7

Les rlas el mange y casteliano forman parte de la finca la Mantadita, parte de la Escuela
Macional Gentral ge Agricultura Los resultados de los andlizis malizados en cada ung de
estos rios demuestran gue contiens altos niveles de coliformes totales v de E. Coli. Lamala
administracion de las aguas seridas en las comunidades [ pudisra ser uno de los factores
contaminantes de estos cuerpas de agua, Se recomienda la instalacién de un tangque
adicional sl existente, para almacenar &l agua requenda para los procesos produciivas,
grovanienta de los dos rios. El tangue instalade actualmente, resquarda el agua procedente
del ric castellano. Este tangue no cuenta con ningln sisterma de tratamiento para poder
utiizar el agua para consumao humana,
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5 Ubicacion de la planta de tratamiento

Con la finalidad de entendsr mejor las caractaristicas del terreno en donde se prave poner
a disposicion la plania de fratamiento de aguas residuales, se realize un andlisiz da la
tapografia del lugar utilizanda 2| software de Geo posicionamienta.

'$:, il t‘?%! Frligone de ubcacdn da PTAR. ‘jﬂ:*
T e, Area cercans a produrcian srimal L
??':-3“1 - EMZA 2014 =
Leyanda Fri=mog: ST
Fechn: Soplorzma 2040

m = i 1547 “abpe

El mapa de ubicacian brinda informacion con respecto a la orientacian en donde se prevé
la construceion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).
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: Curvas a nivel
Area para Planta de tratamiento
de Aguas Residuales
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El andliziz demuestra gue el drea seleccicnada demueslra una pandiants suave teniands
una difersnoia de aproximadamente 70 centimetros entre la cota mas alta v la mas baja. El
area hbre es practicaments plana, lo cual benstficia v optimiza 2l movimiento de tierra al
maomenis de llevar a cabo la constraccidn de la cbra. El area se encuentra en una allura
media de 1420 34m. cercana al ric platanitog comao principal punto de desfogue del agua
fratada.

S recamienda realizar un replantao topografico al momenta de niciar la construceidn da |a
planta da tratamienta, para reafirmar las caracteristicas que se demusstran 2n el presents
analisis.



4 Actividades exiras

4.1. Aforo pozo de hartalizas

e entende como afore de un poze a la madicidn de la praduccion de agua que se extras
del mismo, esta técnica produce informacion necesaria para un adecuada disefio y
selaction de equipo que ayude a optimizar las funciones para las gue se requiere &l pazo,
El pozo de Hortalizas es uno de los principales dentro de la Ezcuela, pamue 25 2l encargade
da suministrar el agua que se utiliza en la mayorfa da procesos productivas v de oficing.
Este pozo envia el agua extraida a el tanque elevado ubicado porla zona de residencias ¥
de £ste s& une a la red de distribucion intema de agua potable.

4 2. Metodologia
El aforo consistio en llenar un recipiente de 55 litros. lomando el tiempo promedia =n &l

menads tres ocasiones, Los resultados de este ensayo se ven reflzjados en &l SigUienta
cdadin

Fecha Resultado
| 25/0814 | 6.5% Lisag ]
| 27/09/149 7.08 Liseg |1
 Promedia 6.8 L'seg

-Eué.ﬁr T

= X Y by, e T i *-'ldn i
Fotegrafia: Afore a pozo de hortalizas. junio con alumnos del curs
sistermas de riego.

i
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1 INTRODUCCION

Guatemala es un pais de infmensa nqueza natural dentre de la cual sobresalen sus pEiszes
zonas boscosas ¥ sbundantes cuerpos de agua. El aguea 85 un recurso vital que con al paso
dei tiempo se ha ido desvalarizande, propicianda un deterioro por las diferentes actividades
destinadas a ia produccidn agoicola & industrial principalimente. La Escuela Macianal Central
the Agricullura —ENCA- es una entidad comprametida can |a formacion tcnica integral a
nivel medic en los ambilos ageicolas y forestales, a través de la organizacian v desamolio
i planas de astudio gue se encueniran arientados a provesr los conacimientas necasarias
que contribliyan a el mejaramiento de la sociedad guatamalieca.

Lertre de la Ezcuela se llevan a cabo diferentes actividades relacionadas al uso del agua,
de esta cusnta la red de drenaje presenta un caudal aproximado de 5.08 Liseg. Los
edificics gue presentan mayor produccion de agua residual s& encuentran las residencias
estudiantiles, gl edificio de comedor y los edificins administrativos.

La escuela cuenta con una planta de tratamiento en acuerdo con la municipalidad da Villa
Mueva, esta planta se encuentra dentro de las instalaciones de la 2scuela v atisnde las
aguas residuales producidas dentro de foda la aldea Barcena. La planta no se& encuentra
an la capaoidad de atender toda la demanda de agua producida, por 1o tanto. |a escuela se
encuentra en la necesidad de contar con infraestructura propia, que permita darles el
ratamiento debide a sus aguas res:duales, con la finalidad de actuar de manera sistematica
de acuerde al cumplimignto del Acuerde Gubarnativa 238-2008 “Reglamento de las
dascangas y redso de aguas residuales y de |a disposicion de lodos”,

El Acuerdo establecs los parametros an las que se debe mantener el agua residual antes
de ser vertida a un cuerpo receptor. para que esta no cause un impacto negative,

El presente estudio muestra aspectos t2cnicos operativos necesarios para el uso eficiente
de la planta y todoes los procesos de tratamiento para el agua residual que apoyen al
cumplimiento del Acuarda Gubernative y principalmente reducir el Impacte de los sistemas
productivos dentra de la escuela. Asi mismo presenta los resultados de los analisis
realizados en musstras de agua residual tomadas del punto de meonitorea en 1a red de
drenaje general inferna,

2 OBJETIVOS

21 General ;
« [asarrollar un analisis sobre el cumplimiento del Acuerdo Gubemative 238-2008
referents a las descargas y redzo de aguas residuales, producidas 2n la Escuela

Macianal Central de Agricultura.

2.2 Especifico
»  Desarrzllar un plan de Gestion de Aguas Residuales con la finalidad de brindarle un
tratamiania a las aguas residuales producidas dentro de la ENCA,

# [eterminacion de la carga arganica gue as producida por las actividades dentro de
la ascuels.



= |dentifica las fases de ia planta de tratamiento de aguas residuales ubicada dentro
de la ENCA

3 JUSTIFICACION

En &l marca del Acuerdo Gubernative 2368 - 2008 que habla sobre las descargas y radso
de aguas residuales, promueve el mejoramiento de la calidad de agua, principalmente en
lag instituciones de gobiema. La Escuela Nacional Central de Agricultura forma parts de
esle compromiso ambental, desde el 2007 en conjunic con |a Municipalidad ge Villa Muesva,

La Escuela busca renavar & compromisc ambiental de tratar sus aguas residuales a traves
de la construccian de una planta de tratamients ubicada dentro de la azcuala, g un costada
del area de produceidn animal. Las afuas gue s& geharan son encausadas a la planta de
tratamiento de iz municipalidad de Villa Nuava, a través da un acuerdo interinstitucional
Esta plarta recbe las aguas producidas por toda |2 finca Barcena y las instalaciones no
cuentan con la infraestructura para darle 2l tratamiento a i3 demanda total del caudal
producido.

El presente documento estd efaborada con la finalidad de identificar ¥ evaluar los [imiles
permizibles de los pardmetros gue idertifica el acuerds De este modo se pretende
establecer mejoras que permitan el funcionamienta de |3 planta de manrera dptima vy
eliciente segln la mata establecida por el mismo acuerda para gl afo 2020, Asi mismo
generar informacion sobre los pardmetros que tengan un impacto en =l ambiente.

Los analisis previes como de calidad y cantidad de agua forman una parte vital en el
prezente estudie, va que, a fraves de estos se farfa el disefo estruciural y detamrming Ia
capacidad de la planta

4 Informacion general

4.1 Datos generales del ropresantante legal

De acuerda al articule 7 de la Ley Organica de la ENCA, Decrata 51-86 del Congress de la
Republica de Guatemala. La representacion legal de la ENCA la tieng &l Presidente del
Consajo Directivo, y podra delegarla en el Director de la misma. Dicha recresantacian podra
gjercitarse can junta o separadamente. A cortinuacian, so presentan fodos log datas
correspondientes al Hepresentante legal de la ENCA, v proponents de este estudio

Mombre del Representante Legal Ing. Agr. Cesar Vinicia Arraaga Meorales.

Macionatidad: guatemalteca.

Documenta de identificacion: DP| {Documenta Perzonal de Identificacidn). extendido par el
Registro  Macional de las Personas RENAP, de la Replblica de Guatemala
Direccian para recibir notificacicnes: Escuesla Macional Cantral de Agncultura ENCA, km
17.:3 Carretera a Barcena, Villa Mueva, Gualemala

l'elefong: G665-13d445

El sefor Cesar Vinicio Arreaga Morales actia en calidad de representante legal. con base
al rombramiente conterido en la resolusion del Cansejo Directive de la ENCA. nomers
cerc dos guien cera ciento dieciseis (02-0118), de fecha ance de enero dal afin das mil
dieciseis, implicita =n el Acta ndmero cero uno guion dos mil disciséis (01.2018) v de



confarmidad con el arliculg siete de la Ley Organica de la ENCA, Decreto nlmero
cincuenta y uno guion ochenta y seis {51-86) del Congreso de ia Replblica v sus Reformas.,
reafima el campromise ambiental adoptade por la ENCA. con lo cual se dard
cumplimiento a las leyes nacionales vigentes en disha materia.

2 Legislacion aplicable,

2.1 Conshtucion Politica de la Hepiblica de Guatemala.

Articula 30 - Publicidad de los actos administratives. Tedos los aclos de la administracién
soh publicas. Los interesadas tiensn derecha a obtener, en cualguier tiempa, informss,
copias. regroducciones vy certificaciones que soliciten y la exhibician de los expedientes
que deseen consuitar, salva gue se trate de asunios militares o diplomaticas de saquridad
nacional, o de datos suministrades por patticulares bajo garantia de confidencia

Atticulo 87 .- Medio ambiente y equilibrio ecoldgica. El Estado, las municipalidades y los
habitantes del territoric nacional estan obligados a propiciar 2l desamolle social,
economice y fecnalogico que pravenga la contaminacion del ambiente Y mantenga el
equilioric ecoldgico. S dictaran todas las nommas necesarias para garantizar ques Ia
Ltifizacicn y el aprovechamienta de la fauna, de la flera, de la tiera y del agua, se realicen
racionalmenta, evitandn su depredacidn.

Articula 128.- Los bosques v la vegetacian en las riberas de los rias v lagos, y en las
cercaniag de fuenles de agua, gozaran de espeacial proteccion.

5.4 Leydel Drganismuo Ejgcutive Decreta 114-07

Articulo 24 “bis’ - Al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales le comesponde
farmular y ejecutar las paiiticas relativas 2 su ramos cumplir v hacer gue se cumpla el
régimen concerniente a la conservacion, proteccion, sostanibilidad y mejoramionta del
ambiznte y los recursos naturales en el pals y el derecho humano a un ambients saludable
¥ ecaipgicamente equilibrade, debiende prevenir la contaminacian del ambiante, disminuir
el detenore ambiental v la pérdida del patnmeniz natural.

a3 Acuerdo Gubemnativo 236-2006 “Reglamento de las Descargas v Reuso da
Aguas Residuales v de fa Disposicion de Lodos.

Articula & Estudio Técnica. La persona individual o juridica, pubtica o privada, responsable
de generar o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinaric o mezcla de ambas.
que vierten éstas o no a un cuerpo receptor o al alcantarllado publice tendrdn 1=
abligacian de preparar un estudic avalado por téchicas en la materda a efecto de
caracterizar efluenies, descargas, aguas para redso v lodos.

=4 Acuerdo Minislenal Nomero 105-2008 '
Aplicacién del Acuerda Ministerial an los Iterms gue apliguen.

9.4 Codiga de Salud Decreto 90-57

Articule BO.- Proteccion de las fuentes de agua Ef Estado, a través del Ministeria de Salud,
&n coordinacion con las instituciones del Sectar, velara por la proteccion, conservacian,
aprovechamiente ¥ usc racional de las fuentes de agua potable. Las Municipalidades del
pais estan obligadas come principales prestatarias del servicio de agua patable. a profeger
¥ conservar fas fuentes de sgua y apoyar v colaborar con las politicas del Sector, para el



logro de la cebertura universal denlro su jurisdiccién leritonal en términas de cantidad ¥
Calidad del servicia

o Codigo Penal

Aricula 247 "A". - Contaminacion. Serd sancionado con prisién de ung a dos afics y mulia
de trescientos a cinco mil quetzales, 2| gue contaminare el aira, el suelo & las aguas,
mediante emanacionss toxicas, ruidos excesivos, vertiendo sustancias peligrasas o
desechos productos que puedan perjudicar a las personas, a las animales, bosgues o
plantacionas. Si la contaminacidén se produce en forma culposa, se impandra multa de
dascientos a mil guinientos quetzales.

articulo 347 'B°. - Contaminacion Industrial. Se impondid prision de dos a dier afds Y
miulta de tres a diez mil guetzales, al Director, Administrador Garante, Titular o bansficario
de una explotacién industrial, la contaminacién del aire. el susle o las aguas
mediante emanaciones tdxicas, ruidos excesivos, vertiends sustancias peligrosas o
desechanda productos que pusdan perudicar a las persanas. animates, bozques o
plantacionss.

0.7 Codigo Civil

Articula 463.- Abuso del Derecho. El propietaria, en ejercicia de su demche, no puede
realizar aclos que causen penuicia a ofras personas ¥ especialmente en sus trabajos de
axplotacion industrial, esta obligado a abstenerse de loda exceso lesiva a3 la propiedad del
VECING.

Articulo 466.- Derecho del Penudicado. El gue sufre o estd amenazado con un dafo
porque ofro se exceda o abuso en al ejercicio de su derscha de propiedad, pueds exigir
gue se resliluya al estado anderior, o que s adopten las medidas del case, sin pafjuicio de
la indemnizacidn por 2l dafio sufrido.

5.8 Ley de Froteccitn y Mejoramiento del Medic Ambiente (Decreto 65-06).

Capitula |l Del sisterma hidrico. Aricula 15 - Ef Gobierno velars por 2l mantzmmisnto de |a
cantidad del agua para el uso humano v otras actividades cuyo empleo sea indisgensable,
por lo gue emitird las disposicionss que sean necesarias ¥ los  reglamentos
corespondientes para: a) Evaluar la calidad de las aguas v sus posibilidades de
aprovacharmiento madiante analisis periddicos sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas, b} Ejercer control para que el aprovechamiento ¥ UBC de las aguas no cause
deteriora ambiental, ¢) Revisar permanentements los sistemas de dispasicion de aguas
servidas & contaminadas para que cumplan con las nomas de higiene v sanearmiento
ambizntal y fijar los reguisites: d) Determinar dcnicamente lns CEEas 2n. gue debe
producirse a permitirse el varimiento de residuos. basuras, desechos o desperdicios =n
una fuente receptora, de acuerda a las nomas de caidad del agua: e} Promover v
fomentar la investigacidn v el andlisis permanante da iss aguas interiores, litorales v
OCEANICas, gue constituyen la zona ecanamica maritima de deminic exclusivo; ) Promaver
e uso ntegral ¥ el manejo racional de cuencas hidrcas, manantiales ¥ fuentes da
abastecimiento de aguas; g) Investigar v controlar cualquier causa o fuerte de
contaminacion hidrica para asegurar la conservacidn de jos ciclos biolagicos v el hormal
desarrollo de las especies; h) Propiciar en el ambito nacianal 2 internacicnal las acciones
Necesarias para mantener la capacidad reguladara del clima en funcion de cantidad y
calidad del agua: i) Valar por la conservacien de la flora, principaimenta los bosques, para
gl mantenimients v el equiibrio del sisterna hidrice, promaviendo la inmediata
raforestacion de las cuencas lacusires de rios ¥ manantiales, [} Prevenir, contralar v
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determinar los niveles de contaminacicn de loz rlos, lagos y mares de Guatemala; k)

Investigar, prevenir ¥ contralar cualesquiera otras causas ¢ fuentes de contaminacion
nidriza.

Capltule 11l D2 los sistemas litico v edafico, Articulo 16.- El organisme Ejecutive emitira los
reglamentos relacienados con' a) Los procesos capaces de producir detarore en los
sistemas litico (0 de las rocas y minerales). v edafico (o de los suelos). que provengan de
actividades industriales. minerales, petreleras, agropecuarias, pesguera U abras. ) La
descarga de cualguier tipo de substancias gue puedan alterar la calidad fisica, gquimica o
mineralogica del suelo o del subsuela que le 2ean nocivas a la salud o a |3 vida humana, la
flora, la fauna ¥ & los recurses o bienes, ¢ La adscuada proteccion v explotacian de los
recursos minerales y combusticles fosiles, v la adopoion de normas de evaluacitn del
mpasto de estas explolacienes sobre el medio ambiente a sfecto de preveniras o
mirmmizarias. d} La conservacidn, salinizacin. |aterizacion, desertificacion y andificacion
del paizaje, asi como la pardida de transformacién de enamia; e) El deteriara cualitative v
cuantitative de log suelos, f Cualyuiera otras causas o procesos que puedan provocar
deterioro de estos sistemas.

6 Descripcion de la actividad
La EMCA g2 una entidad que tiens la finalidad de promaver actividades que fartalezean en

o5 alurmnes unuso adecuade de los recursas, asi como comercializacion e industrializacion
de praduclos agropecuancs en un enféque sestanible y sustentable

La ENCA cuenta con diferentes edificios para reslizar las actividades académicas y
productivas. para elle dentro ds ias instalaciones cuenta con un sistema de drenajs gue
aclualmsnte desfoga en la planta de ratamiento gue se mantiene come acuerdo con la
municipalidad de Villa Nueva. La ENCA brinda el servicio de vivienda estudiantil, lo cual,
sumado con el reste de senvicios gue la Escueta presta a la sociedad, genara un caudal
aproxmada de 508 Liseg. La escuela acluaimenta busca darles tratamiento a las aguas
residuales preducidas dentro del casco de la escuela y cubrir asi todas fas actividages que
gensran este tipo de desecho

Bl Alcances

El propésitc principal de éste estudio es realizar una descripeoion de actividades
relacionadas con la descarga de aguas residuales producidas dentro del cazco urbano de
la escuela y levar & cabo un analisis en los pardmatras Micrabiolégicos, fisico quimicos v
metaies pesades de las aguas residuales. para establecer el impacto que estas atnbuyen
al amiente, utilizando como base el Acuerda Gubernativa 236-2006. Asi mismo una
descripcion de las actividades en los sistemas de tratamianto actuzles de la planta ya en
funcian. fa cual le brinda tratamisnto 8 sproximadamente la mitad del caudal general de
ingrasn,

1.2 Localzackon

La ENCA colinda hacia el Morle con San Jose Villa Mueva, hacia el surcesta con la calora
Ulises Hojas. El Sureste con la colonia Santa lsabel |1, al Nareste con SanJosé Villa Musva,
hacia e Sur con las residenciales Alamedas de Santa Clara v el Moreste con la aldea
Barcena, Para poder llegar a la finca, su acceso es a avés de la cametera gque conduce
hacia Barcens ED-16, |1a cual se comunica con la autopista C-89 carrelera al pacifica,



G5 Siluacion Legal del terreno v localizacion de la institucian
Segun la constancia otorgada por el regisiro General de la Propiadad de la Replblica de
Guatemala, el terreno donde se establece la ENCA, se halla inscrita en la finca numera

cienta cuarenta y uno (141}, Folio ciento cuarenta y una (141}, v libre doz mil ochocientos
noventa {28900

El area total adjudicada es de un millen, cuatrocientas venticinzo mil. trescientos dieciocho
metros cuadrados (1,425 31800 m®) v se encuenira estatlecida en el kilometrs diecisiala
punte cinca, carretera a Bércenas del municipio de Villa Mueva, departamento de
Guatemala,

B.4 Horario de descarga

Far la naluraleza de las actividades de Ia escusla. las aguas residuales generadas dentro
del casco son generadas principalmente de 5:00 am a 2:00 pm. dichasz aclividades se
distribuyen en el afio dependiendo |a cantidad de estudiantes. asi se s atriouye el valumen
clel caugal, por o que se considera una descarga anual discontinua, La capacrdad instalada
para. estudiantes ez de G35 alumnos. dalo gue va variande en al transcurso del afic. Se
preve gue para el 2020 el nimero de estudiantes se dupliqus por la construccion de tres
edificios de residancias

El disefic contempla las horas pico de 10:00 am a 12:00 po.

G5 Descnpcion de tatamiento de aguas residuales

Las aguas residuales producidas por la escusla principalments san del tipo orginaria, dentro
de la red de drenaje se vierden las aguas servidas en los servicios de lavanderia ¥ comedor
52 estima un honzonte de 20 afios, con base a la capacidad de carga deferminada. Can
baze a o anterior, se considerd compatible 1a creacidn de un sistema de tratamienta para
las aguas producidas dentro del casco. con el ebjstive de proporsianar un procedimienta
efactivo previc a el desfogque de las aguas al ric Platanitos.

F.6E Caracteristicas del dizseio

La planta de tratamiento de aguas residuales que 52 encuanlra ubicada dentro da las

instalaciones de la ENCA, presenta caracteristicas de funcionamients sadgin sa menciona
a continuacian:

6.1 Métodos lisicos
Ead o Faze oe Crbacdo
+ Separacion de solidos a través de rejillas de metal
* Desarenador; Consiste en la retencién de arena por diferencia de peso, con la
finalidad gue esta no chstaculica el proceso de tratamienta
¢ Sedimentacidn primaria: Saparacion de solidos sedimentables pare disminuir la
concentracion de solidos suspendidos.

0012 Faso ok
* Lafase hiclogica se lleva a cabo a través de un reactor aerobico. el cual, aprovecha
la capacidad de determinados microarganismas de asimilar la materia orgénica v
l&s nuinentes disueltos en el agua residual a tratar para su propio crecimients.
= La fase lermina con un sistema de clarificacian, en la que &l agua recibe una
cantidad de cioro para desinfectar el agua y hacerla potabla.



La planta posee una estructura para cads proseso de tratamiento ¢ recibe el caudal
producide en fa ENCA, como también recibe el caudal producida en 1a finca Barcena. La
planta no posee la capacidad de instalacion para darle tratamianto adecuado a la demanda
praducida por todo el sector beneficiado.

[ Caracterizacion del efluente de aguas residuales
Los andlisis de aguas residuales se realizaron en el Laboratorio Ecologics v Quimice 5.4
(ECOQUIMSA), s2 describen los resultados que se obtuvieron del andlisis del efluents para

las muastras de agua residual cbtenidas puntualmente de la caja de monitoreo ubicada en
al Ingresa a profuccidn animal,

Fecha de monitorea: 26 de julic de 2015
IMuestra de agua Rasidual

Cuadro 1. Hesultados de analisis de agua residual,

PARAMETROS GENERAL LMP | dimensional
Srasas ¥
G 28 i 10 _ Mo/l
Matena flotarte  Ausente | Augente | CooniE-
o Ausente
_ DBO 245 | 100 | Mg/lL-0:
D20 g14 L Mgl -3
Relacidn o 5 o
DO DEO ' ]
=olidos .
suspendidos 250 100 migiL
Nitragsne total 487 20 mall—N
Fasfors total B.7 10 mplL-FP
__pH 6.43 Gad
':?"f‘}"f““‘s S4X10° | 1x10¢ | NMPADOML
aralss | e
Arsenico 000360 | D1 mgiL —As
Cadmig =0.003 0.1 ma/L — Cd
Cianuro total <004 | 1 mg/L - CM
Cobre o4z x ) mgil — Cu
Croma Y <0025 0.1 mgs/L — Cr
| Mearcurio =0.0008 .01 mgil — Ho
Miquel =0.155 2 mgfl — Mi
Plomo =3,09 o4 mg/ll — Ph
Zing | {LB46 0 mgll—-2Zn
Color | B 500 | UPtCo

f1 0 Analisis y discusion de resullados de laboratono

Los resultadas reflejan que &l agua contiene contaminantas que afectan @ ambienta, entre
estos 58 mencionan coliformes totales y nitrdgeno principalimenie, Por lo gue se necesita
un manejo da agquas residuales provenientes del casco de la Escueta.
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Los resultados demuestran de que existe una demanda biolagica de oxigeno deficiente, con
la necesidad de un tratamiento minimo, para estar dentro del limite maximo permizible.

El plan de tratamiento de aguas residuales tiene como objelive mejorar la calidad del agua
recibida de la red general de drenaje interno, asl como también darle un tratamienta primaric
al agua desde el punto de orgen y de esta manera bajar concentraciones de cada
parametra y oplimizar los procesos de lratamiento de agua residual,

En conclusién, el agua que resulta de todos los procesos productivas dentro de la escusla
se encuentra en la mayaria de los pardmetros maximos pemisibles dentro de un ranga
aceptable, no obstante, es necesario aplicarle el tratamiento correcto para asagurar que no
exista ninglun impacta en el ambiente.

4 Determinacion de ks carga organica
La escuela gonera un Hujo constante de agua residual con un caudal aproximado de 5.08
ltresizegunda, con una demanda bioquimica de axigena de 249 migfL.

Ceterminacién de caudal:

IMAL . 1w® A6l 24 inras
SR <t

foniied = + -
s 1e00 T I hara | dia

= 448,91 m” fdia

Determinacian de la coneentracion:

249 myg lp I kg 10001

Luncamtracion = — — —_—
' ! 1000 g 10008 1w’

= .249 kg fm*

Determinacion de la carga organica
Corpin ovganiea = [128.02 m® fdin) = (0.249 kg /m®) = 10929 kg f1m?

La carga crganica determinada es de 10929 Kg/m®, la cual se encuentra par debaje de oz
limites permitidos expusstos por el acuerdo Gubernative 236-2008. Por otra lado, la
demanda broquimica de oxigeno (DBO) se encuentra par 2ncima del lmite con 749 mg/litro

7.3 Caracterizacion de aguas para rehilso
Me apfica. Debido a gue |as aguas resultantes producta del tratamiento realizado par Ia

planta, seran dispuestas en el cauce del Rio Platanitas, favoraciends la recaroa hidrica del
nvel freatico de la zong

¢4 Caractorizacion de lodos a disponer

Mz aplica. Debido a que les lodos que praducen per efecta del tratamisnto realizado par la
planta, son extraldos, recolectados v ansportados hacia un patio de secado que sz
ancuanira dentro del parimatra de la ENCA. Dicha extraccion de lodos se realiza cama

minimo cuatro vaces 3l 3fio.

o ldentiicacion del ante receptor

Las aguas residuales provienen de las actividades produsidas dentre dal casca de la EMCA,
posterior @ su tratamienta, son canalizadas hacia el caues del Ria Platanitos

.
i
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76 Paramelios exentos de medicien y su justificacion respectiva

Con base a los resullados de los analisis de agua, establecen que, los parametros de:
Cadmio, Cianura. Cromo Hexavalente, Mercuric, Miguel y Plomo se encuentran exentas de
avaluacion, ya que no se detectaron an el analisis de laboratorio, Esto es debido a que las
muastras son principaimente de origen doméstico,

{4 Intarme de resultados analisis de drenaje aeneral

El analisis realizade en el punte de maonitoreo de la red de drenaje general de anuas
resiiuales producidas dentra de la ENCA, fue de forma compuesta, es decir. se tomaron
varias segmertos de la muestra (uno por hora). El andlisis en el muostrea determing los
siguienias resultados

771 Parametros fisico guimicos

4 4 Yo g
I Lrm B EGE Fosdeatii s

El rezultade de grasas v aceites veridos en la muestra ds agua residual es de 209mo/L. el
limite maxime permisiblie segan el acuerds &s de 10mgiL.

L d Maters fofante

Mo ze encantra materia flotante an la musstra de agua residual,

A3 Demanda Bioagoimica de oxigeno (D80)

Es= la medida indirecta del contenido de materia organica 2n aguas residuales, De acusrdo
al analisis realizads se encontrd una DBO de 248mail, que se encuentra par encima del
limite maximo pamrmitida que es de 100ma/L.

fFVA Demanda Quiinica de ovigeno (DG0)

Este factar suele ser siempre mayer a la DBO en un agua residual debido a que ez mayar
2l numero de compuestos que poseen una oxidacion por |a reaccidn a un material guimico
El resultada del andlisis refleja una cantidad da 519mg/l, superior al limita midxima
pemmisible.

STOLE D Relzoicn D0 HE0)
La ralacien de la DQOWDEO sa encuentra en 2.5

]

EXT B Ioliohs susnanoiclas

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

SOLT Mitrdgong rali
Los resultadas del analisis demuastran que la cantidad da nitrdgeno total es de 48.7 mail,
siznde este menor al limite maximo pemisible gue es de 20 mg/L.

018 Fosfor folal
Los resultados del analisis demuestran que la cantidad de fosforo total es de 8.7 mo'lL. por
arrina dal limite maxime permisitle gue es de 10 mafl.

LR R
El potencial de hidrogeno en la muestra es de .43, lo cual indica un agua residual pH
dptirmio



Fo ket I-:-',i,'l_'.h_
La coloracion en la muestra extraida de los edificios de residencias presentd poca

coloracion. reflejada en el resultada del ardlisis en 95 U PM-Co siendo el limite maximo
permitida de 500 u Pt-Ca

ST 0T coiilores
El resultado de este parémetro es de 5.4 x 10°, dato que se encuentra por encima del limte
de 1.0 x 10° unidades en 100 mL.

LT 18 Arsanice

El arsénica &5 uno de los elementos mas peligrosos que axisten en al agua segun la OMS,
'os analisis an la muestra de agua determinan gue existe J.0036mo'l v la maxima
pemnisible es de 0. 1mgiL. por lo gque no axiste ninguin riesgo de contaminacian,

£ 13 Cadmn
El cadmio es un metal pesado altamente taxico. se daterming fue exisle en la muestra una
cantidad menor a D.00Bmg/L y lo maximo permisible es de 0.1 L

Fon T 14 Cobre

El cobre as un matal pazado que tiene |a capacidad de inhibir el tratamienta biclogico de
a5 aguas residuales El resultado del andlisis determino que axisten 0.042mgiL por clebajo
de lo parmisible. siendo 3mgil.

Fos WA
SSCIR I e B ST P
El cianura es una suslancia gue pusde toxica qua puede llegar a ser letal en canfidades
concentradas, segun el andlisis realizado existe menas de J.04ma/'L por debajo del limite
miaximo pemisible que es de Tmoil

O Ta O (1)

El croma hexavalente 25 un metal pesado presents de forma natural en rocas, plantas y en
animales La cantidad presente an la muestra es menar a G.0035malL, menar al limite
pamisible da 0. 1mgiL

FEANE Marcunn

El mercuric es un elemento presente en el agua residual altamente téxico incluido en la lista
de sustancias peligrosas prioritanas segun la Unian Europea La cantidad de mercurio
prasente en la muestra es menor a 0.0008mg/L, par debajo del limite maximo permisible de
G.01mg/L

P i _l".|'|.-_l|l_.'-:_~_|'

Es un metal que en allas concentraciones inhibe el tratemients biclagico al agua residual
Enla muestra de agua residual resultc que existe una cantidad menar a 0.1 55ma/L. estandao
por debajo del limite maximo permisible de 2moiL

P N 'l'-'ll'::-.'ll': )
El plomo pusde encentrarse en el agua de manera antropogénica debido a las actividadas
fumanas coma, |a quema de combustibles fosiles v fa mineria. Este es un elemanta laxico

¥ acumulative con bajs presencia en la muestra de agua menar g 0.00mgll. siendo el limila
maximao permisble de 0.4mgiL.
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El zinc 25 un elemento presente en el agua residual gue en grandes cantidades puede
increamentar la acidez de las aguas. La cantidad de zinc en la muestra as de [ S4GmgiL ¥ el

limite maximao permsible 25 da 10maiL.

& Plan de gestion de aguas residuales

Enesle plan de Gestion de Aguas Residuales. se presentan las especificaciones requerndas
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Maturales —-MARN-. que se establecan an el
Acuerdo Gubernativo 238-2008 "REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS ¥ REUSC DE
AGUAS RESIDUALES ¥ DE LA DISPOSICION DE LODOS', tomanda en cuenta las
aperacionas y acciones propuestas, con el objetive de poder asegurar que la olanta de
tratamiento cpere dentro de las normas locales en el dmbito legal, técnico v ambiental,
haciandas énfasis en los impactos positives v negativos para la aplicacidn de medidas
preventivas yio correctivas segun correspondan.

$1 0 Pacarmetros oritcos

Loz paramelros criticos se encuentran comprendidos por; Grasas y aceites, DBO, DO,
sclidos suzpendides, Nitrageno y celiformes fecales respectivamente, por lo que se debe
lfevar a cabo una planta de tratamients gue pueda reducir progresivamente |a concentrasian
actual de dichos cardmstros v gue pueda funcicnar durante el horizonte del proyecia,
tomanda en cuenta los proyectos de vivienda que se esperan en los siguienies aios

Cradrs 2, Parametros criticos

PARAMETROS | GENERAL | LMP [dimensional |
Grasas vy
P 25 10 Mo/l
. DBGC 245 100 | Mgil—0:
Dao 615 Mo/l — O
Relacion 5 & e
DA0VD0 ;
solidos iz
suspendidos sn | T Mg |
Mitrdgena total 48.7 20 ma/l — N
Coimes EAX1DY 1ol | NMPHGomL
acalas

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

B2 Mantenimento del sistema

8.2.1 Generakdades

La glanta de tratamiento cusnta con un sistema de manejo v operacion facil. La operacidn
¥ mantanimiento gel sistema pueds ser manejado manualmante por al menas un ogerador
Fin embargo. es impatante hacer resaltar que la omigion de cualguier actividad relazicnada
can |3 eperacion, abandono o descuide en la misma pueden provocar el colapso del
sistemna, ocasionanda entre otras cosas preblemas de concentracionas anaerdbicas, que
eventualmente se veran reflejadas en la contaminacian del arsa
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Como parte de la conservacidn y optimizacidn del equipo y |as estructuras en las
nperaumnes da la planta, se debe tomar an cuenta un mantenimiania preventivo para evitar
emargencias o fallas del sistema

El pragrama de manmenimisrto consisie an lo siguente:

= Mamener un orden y azeo en el sisterna de la Planta de tratamientc

o  Establecer un plan sisternatice de las operaciones catidianas.

= Establecer un programa rutinaris de inspeccian

= Llevar datos v registros de incidentes v condicicnes operatarios daficizntes
* Observarlas medidas sanitanias de sequndad

Las recomendaciones que aqul aparacen son una gula qus permitira al operador canacer
los principios generales de funcionamiento del sistema: sin ambargeo, e conocimienta y
comprension de cada proceso, la experiencia a lo large del tiempo de cperacidn y 2l buen
genlida practico son herramientas insustituibles: por lo gue el aperador se conviere en un
elemento clave para la determinacion del momento adecuado en que se debera realizar
cada operacion.

8.2.2 Personal requerido

Fara |a realizacion de las tareas necesaras enfocadas en 2l mantenimiento ¥ la aperacidn
cphima del sistema de tratamiento, se debera designar a dos persanas que trabajan durante
la jornada laboral diurna v la jornada laboral nocturna, Estas persanas deberan estar

rapacitadas para comprender el proceso de tratamianto ¥ 13 funcidn de cada ung de sus
comoansntes

£2.3 Egquipo necesario
Mara la realizacian de |as tareas carespondientes al mantenimiento del sisterna se requiers
dal siguiente equipamisnto:

Una carratilla de mano, tres palas, tres cubatas de cineo galones, dos azadones, dos
rasiriflos de mango negro. pastilas de claracion, dos machetes, escobas, mascarillas.
guantes de hule. batas da hule v overol de trabajo

8.2.4 Sisterma de cribardo
Se deberd darle martenimiento a el sistema de rejilag al menos tres vecos por semana,
para prevar el stascamiento de futuros tratamientos por materia flotante v materiales

gruzsos acumulados en fa rejilla. No obstante se deja a criterio del cperadar realizar las
limpiezas cuando o crea convenients,

Al momente de extrasr los materiales se recomisnda dejarios escurrir durante Ln tiampa
prudente para pestaromente, retirartos del area. De igual manera se debera regizar
limpieza del sisterna del desarenador al menos una ver por semana. Se recomienda carrar
par Dﬂrﬂplem la szccion que se estd impiando v para no interrumpir @l flujo en el disefio se
propone la instalacion de das lineas de accesa por el desaranador

g.2.5 Camara de aireacion

Es importante mantener un contral sobre los lodos que se praducan, par lo que se
recomignda al menos una vez al mes axtraer loz lados de la reciroulacion para llevarios
gosterionmente a una camara de deshidratacidn ubicada dentro de la planta de fratamianto
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Es importante que gurante [as inspeccionas v las extraccionss €l aperador utilice todas las
madidas de’ sequndad y equipe, para evitar accidentes dantra de la planta.

8,26 Sisterma de bombeo

El sistema de bombea se compone por dos bombas gue inyectan aire al sistema anoxico,
es imporants. mantener ' control del estade de las bombas. Es recomendabls realizar al
MENQS Una nspeccion mensual para extraer materia organica que se cuela de los gistemas
anteriores. .

8.2.¥ Clanficacion
El siztema de clarificacian cuanta can una cavidad en donde se encuentra el clorinagor, &5
impartante que 2l oparadar utilice &l equipo adecuade para manipular este sistema.

8.2 8 Laboras de manlenimiento daario
« Revisar la caja de registra de rendimiento eléctrico. Esta debe chequearse al manos
una vez por dia. Cl maonitoreo canstants sera d= beneficio para que e! equipa trabaje
er aptmas sondiciones
= Retirar o extrasr grasas y natas superlicialas en el tanque de oxigenacion que flatan
en la superficie de esta camara. Este gjercicio debe llgvarse a cabo al menos una
VEZ pOT MEes

doa Monitoien ¥ evaluacicn inlerna de implementacion de PTAR

8.3.1 Organizacion y @jecuciin

Las autoridadas de ia ENCA, seran los responzables de apovar econdmicamenta |as
labores que s desamolaran durante |3 ejecucion de la fase de sistemas complementarnios
para €l tratamienta de |as aguas residuales. asi como al pago par el mantanimisnto de las
estructuras durante la fass de apsracien v las accicnes que se lleven a cabo an la fase de
abandono Adicionaimenta también s& cancelara por Ios servicios de enengia eléctrica
ulilizada para alimeantar los procesos de inyeccidn da aire v los gaslos an qua S incuran

2N genearal.

832 Seguimiento y vigilancia ambiental

Se& danard establecsr un plan de menitoreo anual de aguas residuales y se basard en un
geguirniento constantas de s procesos que seran realizados durante |a fasa de opsracion
Azl mismo se debard dar arientacion a las persanas encargadas de a oparacian dal
sistema, para que cusnten con wna clara definicidon de autoridad, responzsabilidad,
comunicacitn & informacion; teniends conciencia de la impedancia del trabajo de cada
individuo v del equipo comao tal. Se asegurard que, de aplicarse medidas carrectivas an
algun mamento, estas se cumpliran can la participacidn de todos los involucrados en el
proceso.

La ENCA. debera contratar una persona profesional, con 2l objstivo de aperar dentro del
marco legal ambiental de Guatemala, esta sera |2 encargada de coardinar y realear un
manitores ambiental general. El plan de monitoreo abordara azpectos de control
seguimiento de Ios paramstros establecidos 2n el acuerdo Gubemative 236-2008 y s=
ancontrara crientada 3 reducir dichos pardmetras s estos se encontrasan arba da lo
eztablecids en dicha lev, evitando asi que puedan producir un cambio significative en el
madio natural altaranda las condicioness medicambizntales de la linga basa,
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Dentro de los planes de monitorea se deberdn desarroliar indicadares con variabnles
medibles. para cumplir con los requistos de validez, objstividad, sensibildad y
especificidad,

£.2.3 Indicadores propuestos

Poelae e consliuneusg

) |
)

* [esechos de construccidn en taneladas mélricas/mes.

» Reciclae y redtilizacién de materales en %/mes.

*  Volumen en metras cabices de aguaimes (utilizada en la construccitn.
* Volurnen en galones/dia. (combustibles utilizados en 1a congtruceitn),

q1.m e
R |

a2 Mg OR anerach

Fatiel

+ Malumen de agua residual m¥dia {efiuente).
*  Volumen de agua residual m¥dia fafluente),
= DBO (MgfL)

» Caolitormes totales (NMP/100m|)

M pH

8.3.4 Planteamiento de objetivos en la fase de construccion ¥ operacion

Les ebjetivos del seguimianto v vigilancia ambiental estan planteades con base a los
avances de lo esiablecido en el presente estudio técnica, a medida que se gecuten las
acciones correspondientes, las medidas se demuestran a continuacion

*  Estimular acciones gue lleven al cumplimierto de los reguerimientos ragquiagos oor
las leves nacionales, bajo la directnz de un modela sistematico de gestian ambiantal
especifica.

» Establecer un procedimiento de montoreo permanenie durarte el desamalla dz las
actividades de construccion y operacian, asi misma identificar y cuantificar su
impacte potencial en el medio natural

* Establecer medios de verficacion especificos, que parmmitan levar un control

¢ metddice durante 12 toma de muestras de agua residual.

2.4 Plan d= Monitoreo

El plan de monitoreo de aguas residuales. estara crientado a la evaluacidn parmanante de
los parametros descritos en el Acuerds Gubernative 236-20086, estableciends si las
actividades que se desamollan dentro de la escuela causaran algun fpo de dafio ¢ cambig
en la dinamica del entorno natural, esta con el fin de peder gensrar informacién para la fama
de dscisiones encaminadas a crear lineas de accion inmediatas. que fomenten la
Cofiservacion de los recursos naturales, v el cuidade del medio ambiente durarte |a
descarga hacia el cuenga receptor

Las lineas de accion propuestas se encuentran orientadas principalmenta en verficar al
cumplimiento de los pardmetros con el proposite de generar infarmacidn sobhre el
sumplimiento de las medidas adoptadas o bien de o2 insonvenientes encontrados para
llevar a cabo la evaluacian de las medidas correclivas correspandientes. La infarmacidn
recabads serd sistamatizada en informes que 52 emitirdn pariddicamente a lag avtondades
y entidadas pertinentes.
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Tada la infarmacion obtenida a través del plan de monitoreo sera analizada y s= definiran
log puntos de muestreo mas apropiados, asi misma se realizara el andlisis de datos
nterpretacion de las condiciones iniciales de la calidad de los diferentes parametros.
pasteriormente se establecerd una periodicidad continua de muestres, para garantizar un
analiziz conslanta de las condiciones dal agua residual,

841 Objetive de los planes de monitoren
T 900 ':ll:.-_lr-.'l'.. e
= Realizar un moniterea constanie de las condicicnes del agua residual, durante e
desarrolio de las fases de construccion. operacian y abandone del proyecta, afin de

pooer avaluar s: se opera dentro de las regulaciones ambientales vigentes an
g 2
Guatemala

it 200 -.Ill'l'.'lll'l.-l 15 sanssificos

o |dentificar el cumplimianta del plan de monitoreo.

»  Raalizar informes semestrales de las condiciones del sistema ge tratamienia, en
[aboratorios certificados.

8.4.2 Paramairos de moniloreo
*  Tempearatura,
s  Falenoal de hidrogeno.
& (Grasas y aceiles.
+«  Malaeria flatants,
= Safidos suspendidos tolales
+  Demanda bloguimica de oxigeno.
+  Lemanda quimica de cxiganc.
s Mitrdgeno total
s [asforo otal,

# o ATSENIcd.

« Cagmia.

«  Cianuro total

« Cobre.

s Cromo Hezavalenis
»  Marzurio

«  Miguel

s Floma

« Jing

»  Coalor

v Colifarmas fecalas

Como una estrategia confiable se recomienda qus la ENCA, conjunto con el Ministerio de
Armbante y Recursaos Naturales MARN, realicen un programa de menitareo para poder
verificar el cumplimietto de Io establecido en el presente plan. mediante acciones
coardinadas dentro del ambito colabarative intannstitucional
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8.02.1 Aguas residuales de tipo ordinario

Estas son las aguas residuales generadas por las actividades domasticas, tales cama uso
BN servicios sanitanos, pilas, lavamanos, lavatrastas, lavado de ropa y otras similares asi

came la mezela de las mismas. que se conduzcan a lravés de |a red de drenaje general de
la EMCA,

Dentre de fa planta se lleva a cabo el tratamients da las aguas residuaies generadas deniro
el casco de fa escuels, esta se encuentra conformada por los siguientes procesos:;

8571 {ralanvento primaric
Lonsiste &n ratirar todo el material voluminoso que pueda llegar dentro de | red de drenaje.
Gensralmente esta compuesta por una rejilla, un desarsnador y un sedimantador primaris.

B I Zistema oo repllas

El sistama de rejillas e utiliza para separar ohjetos de tamads mas importante gue 2l d=
simples particulas que son arrastradas par la comiente de agua, Fstas se construyen con
tarras metalicas dispueslas paralelamente para evitar el pasc de sélidos Es importante
determinar los ciclos de limpieza en 2sta stapa.

A58 Dezarenador

El ohjstivo 2n esta etapa es eliminar lag panticulas de granulometria supener a 200 micras.
con @l fin de evitar que se produzcan sedimentos en los canales y conduccionss, para
proteger las bombas y otros aparates conira la abrasidn y evitar sobrecargas en las fases
de tratamiento siquientes, En esta fase es importante |a axistenoa de un bypass, para
drenar el agua hacia otro punta en caso de que la planta presante algdn problema o de gue
simplemente necesite mantenimients en cualguiera de las fases del tratamiento

25113 Sedimeniador

En esta etapa la materia organica es separada del agua por un praceso de diferencia de
pesos, el sedimento se asienta en la parte baja de la estructura, mientras al agua fluye por
la parte superior. En esta etapa puede llegar a remaver entre un 50% v 70% de sdlidos
suspendidas y entre un 25% v 40% de |3 Demanda Biolagica de Oxigenc (DB},

: -\!l .II ..I d |'| IIII.II.IIIIr'“'IJ'.: -C-:-:\.-H-\'II|I||II'.".III

£n esta fase de tratamiento ocurren procescs biolbgicos gue pemiten la depdracion de
origen natural en la gue microorganismos 2on capaces de tratar el aoua contaminada y
devolverla a su estads natural, Para este proceso e necesanc contar con un tratamienta
aerobic con lodos activados; através de la aireacion prolongada v la recirculacion de fodos
activades, se sliminan las sustancias biodegradables qus estan disuelias en &l agua
residlal

Debido @ la caracterizacion previamente descrita es necosano contrarestar los hivales de
nitrogena y colformes fecales principalmente, para este procese es necesario mantenar en
lz fase un cultive de microorganismes que, al estar en contacto con axigenn, realizan un
pracess meatabdlica en donde 2e produce biomasa, didxide de carbong ¥ agua. Ademas,
‘os micreoiganismoes eliminan también compuestas como &l amoria y otros compuestos
nitregenados que podrian afectar en un futuro a las aguas fomando 20 cuenta &l crecimisnta
da la escuela,
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Todo este procesc se lleva a cabe en un primer tangua conocido coma reacior hiclagica,
donce se produce la agitacidn v aireacidn del agua residual. Uno de los productos como
resultado de esle tipo de tratamiento son los llamados lodos activados. una parte de los
lpdes producidos se encuentra en una circulacion constante, ofra parte de estos lados
puede sar ulilizada como abona argdnica para plantas forestales, despudés de un proceso
de deshidratacian nalural

8.50.3  Tragambe o lesonenio

En esta etapa es necesaric contar can un tanque de sedimentacidn secundaria en donds
oosagie ai fanque aireador, en esle segunda tanque se separan oz sdlidos suspendidos
(lecos activades), los cuales se sedimentan por gravadad al fonds del tanque. Para tener
unt cantral y balance de los ledos aclivados, una parte se recircula al tangue de aireacion,
el excaso g envia al lanque de almacenamiento de lodos, para corseguir de este mado el
proceso conocide como clarificacidn,

El agua fratada y clarificada es conducida a un tangue de claracidn en 2l que las bacterias
patdgenas son destruidas.

En conclusion, al final del cicio de tratamiento s oblendria agua para reutilizar. Este
praducto pusde ser empleado en nego de culiivog maderables, v dependisndo de las
caracteristicas puede serutlizada en piscicultura, Olre producto ohtenido, es la produccion
de lodos activados que puede ser comercializado por la escuela, o bien, despuss de un
proceso de deshidratacion puede ser ulilizado como abono para el mejoramients da terras
452 Idemtificazion de la opcién de cumplimients

Con base al acuerde Ministerial 105-2008 correspondiente al Manual General del
Feglamento ce las Descargas y Redss de Aguas Residuales v la Digposician de Lodos, se
muestra a8 continuacidn |a cpoion de cumglimienta identificada v la descripcidn de los
aspactos relacicnados con la misma,

Cuadro 2. Opeidn de cumplimiento

Condicidn | Temas  relacionados con  los  limites
maximos permisiblies
Entes generadores  ewstentes gue  Modelo de reduccian progresiva de cargas
CRSCAMQEN A un cusrpo receptor,  por  de demanda bioguimica de omigena (DBO)
gjemple muncipsbdades, urbanizacionas. Deranda quimica de axigeno [
servicios, industrias. empresas agricolas.  Metas de cumplimiento
smprasas pecuarias. haspilales. Limites maximos parmisiblas de los demas
| parametros

.53 Modelo de reduccion progresiva

Se puede concluir de acuerdo a los analisis de agua residual que la cantidad de carga
brganica praducida se encuentra levementa poer encima de los parametros establecidos en
el anicula 17 del Acusrda Gubernativo 238-2006, hacienda alusitn que dicha carga de --
se enclentra dentro de los rangos de cumplimiento establecidos para el afa 2024
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g.0.4 Metas de cumplimiento

Dentra de las metas de cumplimients se puede concluir a efecto de sintesis derfro de este
documents gue e parametre de Demanda Bioguimica de Oxiganc actualmente no sa
curmple, debido a que s encuentra por ariba de las 200, por lo cual se procedars a efectuar
la reduccidn del valor de dia pardmetro de conformidad con los porceritajes esiablecidos
par la Ley

255 Identificacion de [a etapa de cumplimento

Segun el reflejo de los analisis de agua residual. =e delerming que las aguas residuales
producidas dentro de la ENCA, estan por dabao de los estandares establecidos para la
Elapa correspondienis al afo 2020 Por lo antedor |as auloridades de la ENCA za
encuesntran en la disposicion de crear una planta gue |2 de fratamiento a las aguas
residuales producidas an sus actividades, esto con (s finalidad da reducir la concentrac tn
£n los paramaetros que asi lo necositen,

4 Plan de tratarmiento de aguas residuales

91 Modificacion del sistema opearative

Detido a la naturaleza del sistema v los resultados de los andlisis realizados, se establece
que sera necasaria la construccion de infraestructura para realizar el tratamiento optima de
las aguas residuales gue son generadas dentro del casco da la ENCA Por allo. sa

establecen las medidas v condiciones necesarias para disha construccian:

©.1.1 Praparacion del sitic

a Deben selecciorarse y delimitarse cuidadosamants las areas dande se

realizaran las construccianss provisionales, mezcla de conerets, colocacién de
maternales constructivos (piedra, arena, piedrin, ripic, grava vy airos) y
subproductos (tierra o suslo, material vegetal, restos de infrasstructura antericr)

: remowvidos durante |as actividades gue involucren el movimienta de tierras y
BXCEIVACIONES.

b. El area para colocacion de matenales de construccidn coma arena, grava,
piedrin. ripio y piedra deben estar alejados de |as del dreriaje. o sitios en donde
I3 escomentia superficial pueda arastrar los maleriales Asimismo para evitar
que dichos materiales sean arastrados por la Huvia y &l vienta, deben consfruirsa
a manera de cajon harreras de contencion hechas con tablas de madera u ofros
materiales. De ser posible vbicar las dreas en los sitios donde se tiene presisto
ubicar los estacionamientos v vias de acceso.

Se debe contar abligatoriamente con un sanitario partatll por cada siete

trabajadores  Estos sanitarios se encontraran uhicados an un drea daspejada, y

deberan de estar alejados 20 metros de distancia came minime de las cunstas

o alcantarilas, La empresa gue preste este servicio, debers contar con

reglamentos especificos para el ransporte, manipulacicen v disposicidn final de

los desechos de este tipo.

4. Debe lenerss el cuidado de que para la colocacion de subproductos de las
excavacionas come fierra o suslo, deben astar alejadas de los pazos de agua,
al cauce del ria v vias de acceso.

e Antes dainiciar |a obra deben sefalizarse adecusdamenia las vias de aoceso al
sitio de construceion, indicando & los automovilistas, irabaiadores v estudiartes

]
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de la ENCA, gue deben tener precaucidn debido al desarrollo de las labores de
construccidn. Es impartante emitir un comunicado con quince dias da
anticipacion, dirigido hacia tado al personal con algun vinculo: &fin dentro del
area de nfluencia del proyecto, para provenirlos de gue se estaran realizando
obras de construccidn dentro del sitio.

f. En todo momento debe haber un botiquin, conteniendo insumos bégicos para
aphcar pnmercs auxilios. De igual manera fodos los trabajadores gue tengan
algdn tipo de relacian directa con las actividades da construcsidn ¥ las personas
que &sten supenvisando la obra, deben contar con casco. chaleco y botas
ndustrialas como equipo minimo de proteccién persanal

g, Deran delimitadas donde se realizars la construccion de bodega. dlspc-smlﬁn i
Ietrinas, y mezcia de malenales para la genaracidn de concreto, disposicion de
materialas de construccion (piedrin, arenas y otros) y subproductos (lerra o
suelo) removidos durante |as excavaciones para la colocacion de los muros de
concreto ciclopeo, ¥ las areas de la carratera que ssran pavimentadas.

n. El area donde se llevard a cabo la construccién de la bodega, deberd coupar &l
ESpacio Minimo necesaro. yva gue se desed na comgactar el suslo mas de o
dabido

f.  Todosz los subproductos de los frabajos como tisrra v rocas deberan depasitarse
en los lugares autorizados por la Municipatidad de Villa Musva.

|- En la medida de lo posible; debe reducirse el nimero de arbeles y arbustos que
2eran removidos durante las labores de acondicionamiento del area,

-

5.1.2 Desarrollo de la construccion

a Antes de dar inicio a cualguier aclividad de construccian dentro del area de
influancia, tados los trabajadores deberan recibir capacitacion previa para
desempanar un trabajo eficienta

b Se deberan inspeccionar todos aquellos maleriales que seran ublizados en la
canstruccldn de las difsrentes estructuras, estos tendran que estar libres de
asbesto, fibra de vidria, fibra de roca o resinas epoxicas. yva que estas pueden
producr cancer pulmonar.

. Todo el personal dentra de |a obra, debera llevar puesto 2| casco. chaleco v las
botas industriales coma medidas minimas da seguridad,

o Deben evitarse los derramas de combustible v lubricantes an el drea. Si existiara
un derrame accidental, coma primar paso se debe aislar el area del derame y
evitar con bameras de tigrra o egponja que la mancha de combustible o
luricantas se extienda, especialmante hacia |1as alcantanllas o cunetas. Tado el
material deramadao, al suelo v la vegetacion impactada debe recogerse del area.
Bl axiste una gran cantidad de liquido debera recogerse con esponja. Tanto el
suelo ¥ plantas g8 puadan racoger con palas. Tode debe ser depostado en
toneles v 52 designard el area donde se depositaran finalmente los desachos.

& Mo ge permite lavar cerca de las alcantarillas y cunetas las herramientas o

recipieni2s que hayan contenico, cements, combustibles v lubricantas.

f Mo es permitido varer desechos sdlidos en el entoma natural de la obra. Todos
los desechos solides deben ser clasificados y depositados en toneles o
recipienies especiales. 5e debe analizar si as posible reutilizar algunos de los
matariales, reciclarlos o vendaros, de no ser posible, estos deben ser llevados
a un pasurere municipal a rellane sanitario que tenga un manejo adecuado. Por



ningun motivo serd permitida la guema de desechos sdidas dentro dal drea de
rHusncia del proyecto o aledafias a la misma. Los toneles deherarn rotularsa,
cara gue &l psuarc pueds determinar gué tipo de desechos debe calocar en
cada ungc de ellos,

Mo es pernitido colocar recipientes que contengan concreto hidraulica aon
humedo. combustibles, o lubricantes cerca de las curetas o alcantarillas
ademas debe verificarse gue los recipiantes estén en buon estado para avitar
fuga de cantaminantes hacia aguas subteranaas.

Todos los materiales de construccian deben provenir de los sitiss autorizades.
Las areas despejadas y vias de acceso deberdn permanscer regadas fados los
dizs para evitar gue se produzea una alta proliferacion de particulas suspendidas
en el medic atmosfearico.



