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GLOSARIO

1.-) Agua de Derroche o Descarga: Se refiere al agua ya utilizada en algiin proceso que lleva
consigo contaminantes. ‘

2-) Aire: Es ia mezela gaseosa que constituye la elmosfera. En su estado natural, el aire seco sin
contaminar, estd compuesto de:

NHFOQNO....veererrer et 78 %
16 12 1 {2 S OO 21%
ATGON.......octimmarir et rerie 0.093 %
Didxido de carbono............ccceevereeccrivennrneen.. 0.032 %

3.-) Alcalino: Significa que el grado de acidez de una sustancia es demasiado bajo o nulo.
4-) Bomba: Son méaquinas deslinadas a comunicar presion y velocidad a los fluidos.

5-) Bombos: Son uncs barrifes giratorios de gran tamaio, los cuales son utilizados en el proceso dei
surtiembre de pieles para el lavado, tefiido y desencalado de las mismas.

6.-) Bunker: Es un aceite negro derivado del petréleo muy ulitizado como combustible industrial.
7-) Celdera; Es un generador de vapor.

8.-) Carburador: Utilizado en los motores para regular las centidades de oxigeno y de combustible que entran
en el fubo de distribucién de la.mezcla, establece la conveniente relacién combustible/aire para varias gemas
de velocidades y cargas del motor, y favorece el mezclado entre el combustible v el aire.

8.-) Caudal: Es el volumen de un fluido sobre el tiempo que tarda en paser por un orificio. Generalmente es
expresado en m°/ minuto. _ : :

10.-) Cilindros: Se encuenfra denfro de las camaras de combustion de los motores y son los encargados de
transmitir 1a energla calorifica de )2 combustién en energia mecénica. -

11-) Contaminacién ambiental: Se denomina a la presencia en el mediv ambiente de uno o més
contaminantes, o cualquier cobinacién de ellos, que perjudiguen o molesten ia vida, la salud y el

bienestar humano, la fiora y la fauna o degraden la calidad del aire, del agua, de la lierra, de los bienes, de
los recursos de la nacién en generel o de fos particulares.

12-) La contaminacién etmosférica: Es el resultado de un desarmollo sin control y mal planificado que ha
permitido una marcada concentracién de poblacién y aclividades econémicamente productivas en un

determinado numero de lugares; ¢l aumento en el uso del vehiculo de motor como medio esencial de
transporle; el crecimiento verliginoso del comercio y de las actividades agropecuarias, lo cual ha originado
una concentracién de gran cantidad de materia, energla ¢ Informacién en pequefias dreas, ef cual tlene por
resultado que cade una de estas dreas se vueiva una fuente de todo género de contaminanies atmosféricos,
los cuales el amblente no tiene capacidad de disponer, sin poner en peligro la salud y el blenestar de fodos
aquelios que deben respirar el aire conteminado.
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13-} Contaminacién industrial: Es pues, la Incorrelacién de elementos contaminantes que son tode materia o
subsiancia, sus combinaciones o compuestos, derivados quimicos y biolégicos, que son desechos
industriales tales como humos, polvos, gases, cenizas, bacierias, residuos, desperdicios y cualquiera ofros
que al Incorporarse o acondicionarse al aire, agua, o tlerra, puedan alterar o modificar sus carecteristicas

naturales, o las del medio amblente, a veces con un aparenie efecto beneficloso pero degradando su
celidad. C

14-) Cubas: Son grandes depésifos utilizados en el proceso de ia elaboracién de ia cerveza.

15-) Ecologla: Es el total de las relaclones de los enimales con sus medios amblentes “ orgenico e
inorganico ”. Tamblén se puede definir como el estudio clentifico de las Inleracclones que determinen la
distribucién vy 1a abundancla de los organismos.

16.-) Decibe! ( deB ): El sonido es una variacién en la presién atmosférica normal originada por una fuente de
vibracion. La variacién de esta presién se mide en términos de dinas por ¢m®, unidad también denominade
como microbar. En reelidad esta unidad no es mencionade en jos estudios de los resuftados de ias medidas
de los ruidos, uséndose, como unided &f Decibel.

17-) Fango: Son los resles sélidos que quedan después de derle trelamienio a las agues residuales,

18.-) Desechos liquides indusiriales; Son aguas desechadas de los procesos de transformacion, aguas de
enfriamiento y operaciones; las caracteristicas def efluente dependen del tipo de industria, de los procesos
empleados y en general corresponden a la multiplicided de productos que se elaboren en les diferenie
instalaciones industriales. :

19.-} Hollin: El hollin es carbén o liguido en suspension en el aire; 8 también un particulado,

20-) Levas; Son elementos mécanicos o mecanismos que tienen alguna

funcidn especiel segin sea su
disefio, - : e _

SETURE S B

21.-) Meteria Perliculada: Cualquier séfido o liquide en auépenﬂbn en ol alrs. E! vapor de agua no
combinado se excluye,

22y Mecanlsmos: Elementos componentes de Jas méquines,
23.-) Morfologia: Son cemblos en los cuerpos.

24.) Paneles: Ocho 0 més panelistas deberian usarse para medidas de olor en casos criticos, # donde
quiera que un argumento costoso s8 pueda esperer, Con manor nimera de los valores obienides son todavie
Informativos pero simples estadisticas son las prusbas pera juzgar ia importancia de diferencies que pusden
llegar a existir enire los muestreos dificies, a menos que las difersnciss sean grandes. La selecclén de
penelisias depende del razonamiento de ia medida.

25} Procese: Es una secuencle ordenads de operaclones para reelizar elguna tarea u oblencién de algin
fin. -

26.-) Polfmeros: Grupo de maleriales oblenidos normalmente m'e_dlante Ia untén de maléculas orgénicas
( monémeros ) en cadenas molecularss gigantes o redes. Los polimeros se ceraclerizen por su baje
resistencla mecanica, bajo punto de fusion y reducida conduciividad eiécirica,
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INTRODUCCION

Presentacion.

Durante mucho tiempo, el hombre ha tomado de 1a naturaleza lo que necesiie y muchas veces lo que no
necesita, persuedido tacticamente de que ésta era inagotable, indestructible e Infinita. Pero reclentemente,
agobiado por una serle de crisis derivadas de la irreclonal explotacién, por fin el hombre se he dado cuenta,
que por el contrario, fos recursos nafurales son frégiles, escasos y finitos,

Desefortunadamente este toma de conclencia he sido desarrollada, sélo despuds de que se han
ocasionado perjuicios muchas veces irreversibles a nuestros ecosisiemes. Los adelantos tecnoldgicos,
especiaimente a partir de la revolucién industrial, han sido responsables de la comodidad y un disculido
bienestar de una parte de los habitantes de la tierra, pero también han sido la causa del delerioro del medio
ambiente, que pone en peligro la calidad de vida y la vida misma de la totelided de éstos, SI, el costo del
progreso lo pagan tedos, hayan gozado o no de sus beneficios.

Los grandes gesteres de los sistemas econdémicos Imperanies en nuastros dlas, tanto capialistas como
sociafistas, no consideraron la variable ecolGgica deniro de sus doclrinas, El problema era inimaginable para
ellos. Sin embargo, ahora nosotros nos damos cuenta que ol mercado que organiza ia economia a trevés de
los precios permite el deterioro del medio ambiente sin pagar el costo amblental. Esto en economia se sitta
en el campo de las externalidades, es decir, aquellas sttuaciones externes del mercado para las cuales no
existe un precio, de tal manera que ias personas puedan ullizarlas y deteriorarias, dentro del procesc
productivo, sin pager por ello { uso de aire, agua y suelo ).

A pesar de eso el costo ecoldgico s real y tiene qus ser pagado por |a sociedad tarde o temprano. Con
esia conciencia, recientemente se ha propusesto que esias externelidades dejen de ser una snormelided en el
proceso de produccién y se consideren como algo Inheremis al mismo, lo que implica generar conciencia
sobre la problemética ambiental. Rez6n que ha motivado la realizacién del presente trabajo de iesis, y con el
cual se pretende documentar los problemas ambientales de mayor relevancia en la ciudad de Quetzalienango,
derivados de la actividad indusirial de la misma asi como propuesias de soluclén a la problemética que se
puede presentar.

v




Premisa bésice.

*{ a contaminacién industrial constiluye uno de ios elementos fundamenieies en e deterioro de ia
calidad ambiental de ta ciudad de GQueizallenango “.

QObijetivo general.

a) Elaborar una tesis de grado que describa la actividad industrial, su incldencia en & amblente, y plantee
operaciones, técnicas propuestas de solucién para la problemética que se puede defecter en le ciudad de
Queizaltenango. Ademas de una recopilacion y revisién de Ia legisiacion exisienie en ia meteria iretada.

Objetivos especificos.
a) Describir los principales procesos empleados por las industrias ds fa ciudad de Quetzalienango.

b) Describir los problemas de contaminacién que enfrentan las principales y més significativas indusirias
de la ciudad de Queizaltenango; enalizande cusiro faclores como lo son: Ruido, contaminsntes
atmosféricos, aguas residuaies y olor.

<) Eilaborer propuestas genereles y especificas de solucién, pers las principeles aclividades industrigles
de la ciudad de Quelzsitenango con factores crificos menifiestos en contaminacién como: Ruido,
contaminantes estmosféricos, aguas residuales y olor.

d) Hacer una breve descripcion de las principates disposiciones legales existenies en la legislacion
guatematieca, asi como iralados internacionales en meleria amblental en lo concerniente a la
contaminacién industriai.

Hipotesis.

a) La mayor proporcién de industrias en ja cludad de Quetzaltenango, no fomen acciones necesarias
para el control sobre Ja contaminacién industriel que generan en fa misme y por lo tenfo inciden en el
deierioro del ambiente en algin grado. '



METODOLOGIA.

La investigacion es un procedimiento integrado por etapas sucesivas que corresponden a un orden I6gico;
tanto 1a teoria como el método desarrollan un papel de primera magnitud en el presente trabajo.

La técnica juega en ello un papel importante, pues nos permite acercarnos a la realidad con mayor
objetividad. Asi, teorfa y técnica constifuyen los elementos fundamentales de todo proceso de investigacién.

La formulaci6n basica de nuestro tema es uno de fos pasos méas importantes en la investigacién, pues ello

permitira precisar con mayor claridad nuestrs concepcién iedrica de Ia probleméatica que nos propenemos
tratar,

Metodologia del muestreo industriaf.

Esta etapa de la metodofogla es importante para delerminar qué plantas, de las 114 eniistédas, van a ser
muesireadas y al mismo tiempo lograr que esta muesira sea representativa de ia poblacién tolal.

Como esirategia de la investigacién aplicemos la recoleccion de material de investigacion, en bibliotecas,
encuestas, entrevistas, asesoria, y consulta con personal especializado aplicando un trabajo de campo
técnico, el cual fue reelizado en las industrias de la ciudad de Quetzaltenago, analizando los efectos globales
de los procesos industriales en el medio ambiente de la cludad. Se analizaron cualro factores de
contaminacién: contaminantes atmosféricos, el ruido, el olor y aguas de desecho industriales. Esla
investigacién se lievo a cabo durante los meses de abril a jullo de 1,996; para tal efecto es empleado el
métedo cientifico, haciendo uso de un muestreo de tipo estadistico. Es empleado este fipo de muestreo
debido a que existe una proporcién de empresas que no establecen confroles sobre la contaminacién gue
generan, ademas, que las planias visiltadas sean represenielivas de la poblacién y nuestra investigacion sea
valedera, cumplendo por ende con los objetivos que motivaron su realizacion,

Por todo lo anterior, ante la imposibilidad de visitar todas las Industrias del casco urbano de
Quetzaltenango, se ulilizé un muesireo probabilistico esiratificado por racimos, con el objetivo de determinar
qué industrias se visitaran para efectos de esta investigacion. Este servira para agrupar a la poblacién en dos

estratos; constituido el primero por la actividad a la que se dedica la industiia y el segundo deriva segin el
tamafio de fa muestra.

El famario de la muestira estara dado por la siguienfe formula:

(N**2%*p*q)

Ez*(N—’I)'l-Z?'p'q

jw)
-]
3
[
2

Tamafto total de la muesira

Tamano de la poblacién

Nivel de confianza (95 % ) e

Variebilidad def fenémeno ( Se supene que existe una total heterogeneidad )
Probabilidad de ocurrencia { 0.5 debido & que se otorga la méxima variabilidad posible )
Probabilidad de no ocurrencia (1-p)

Efror méximo permitido (16 % )

~

%)
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m 3 =
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Lafracclén de la muesira por estrato o activided Industrial se caleularéd de la sigulente manera y se utiliza

en funcién de reducir la varianza, se seleccionaré una fraccién de muestra por estreto, ufilizando la férmula
siguiente: o '

n
s -
N
En donde, _
i Fraccion del estrato o actividad Industrial,

Np
N

Tamatio de la poblacién del estrato o actividad Industrial.
Tamafio tolal de la poblacién.

Wt

Pera determinar ¢l tamafio de la muestra (ny) se procederd a multiplicer 1a subpoblacién (N,) de ceda
actividad industriel por la fracclén del sstrato {f,), asl:

mo=[ Ny * §]

En donde:

N = Tamafio de ia muestra. { represents &l nimero de plantas industrisies & visitar segun su actividad ).
Nn = Sub-poblacién ( Industria de elimentos, Curliembrs de Pleles, Madereres, Estructuras Métalicas etc. ).
fs = Fraccién del estrato. -

Para efecios de la presente investigacion, cada activided Industrial estedisticamente constituiré un
- racimo, de donde se lomaran las plamas a muestrear, las Industrias mas grandes & importantes siendo éstas
las que posiblemente generen mayores voilimenes de contantinantes.

Célcutos:
- Temafic de muestra tofal:
114+ (1.96)* (0.5)*
n = = 29 amuesirear
1{0.457N * {114 - 1)+ {1.96)* * (0.5)%]

~ Temettc de muestra por estretos:

* Industria alimenticia: 26 plantas
26 .

Ny o= . = 0.?2807 *29 = 8 plantas de alimentos a muestrear.

114 o | -
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* industria de textiles:

21

Ny = 0.1842*29 = 5

114

* Industria de tenerias:

22
Ny = = 0.18208*29 = 7

114
* Industria de Maderas:

8
Ny = = 0.0701*29 = 2

114

»

Industria de Impresos:

5
Ny = = 0.0438°29 = 1

114

-

Industria de vidrio soplado:

: 1
Nhn = = 0008*29 = 1

114
* Industria cementera:

14

Ny = 0.1228*29 = 3

114
* Industrie de esfrucfuras metélicas:

- 15
Nn =

‘01315729 = 2
114

Llevando a cabo los calculos respectivos con las formulas anteriormente presentadas se determing que de
- las 114 empresas listadas, se tienen que muestrear 23 ( anexo 11). '
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Metodologia de evaluaclén de los faclores de contaminacién ( rulde, emeneclones elmosféricas, aguas
residuales y olor ).

1) Metodologia de evaluacion del ruldo industrie): La evaluacién de este factor de contaminaclon se reali26 de
dos formas, una cualitativa del tipo entrevista a los trabajadores de la empresa y vecinos de e misma, de tal
manera que ellos manifestaran qué tanto les efecta el ruido de fos procesos industriales en los cueles esién
involucrados y e segunda dei tipo cuantitetivo, llevéndose e cabo por mediclones de ruido con un
decibelimetro merca “ Quest * dei tipo portatil, con un margen de error def 10 % { segun especificaciones )

ademés de la informacion por perte de elgunas industrias que tlenen estudios al respecto y fueron ‘
proporcionados para el efecto de esia investigacién.

A continuacion conoceremos algunas caracteristicas bésicas de los decibelimetros:

a-) El Decibelimetro: Es un aparato que responde el sonido de forme aproximadamente Iguai que ei oido
humano, dando medidas subjetivas y reproducibies de su nivel, Le sefiai sonora $e convierte en otra eléclica
equivaiente, por medio de un micréfono de alte calidad, pero como results aun muy pequefia, hay que
amplificaria antes de que se le pueda leer on el Indicador. Tras la primera elapa amplificadore se la puede
hacer pesar por un circuilo de ponderacién ( A < B o C ), o por unos filros que se pueden colocar
exieriormente. Con una nueva amplificacién se le da nivel suficiente para actuar sobre el Indicedor, una vez
gue se ha determinado su valor eficez en el detector de este tipo. El valor sefialado por la aguja del indicador
es el nivel sonoro en decibeles; los decibelimetros pusden lievar ademds un rectificador de pico, para la
medida del valor plco de las sefiales impulsivas y un circulto de retencion, que retiene e vaior méximo de ia
deflexién de la aguja, sea de los valores pico o eficez, medidos con Ia caracteristica impuisiva.

Como 8l decibelimetro es un aparato de precisién, hey que prevear su celibraclén pare garantizar le
exaclitud de sus indicaclones. La mejor calibractén es la colocacién direcla sobre el micrdfono de un
calibrador actistico portalil. Este callbrador es esenclaimente un aftavoz en miniatura que produce un nivel de
presién sonora sobre el micréfono perfectamente definido, al cual se ajusta la Indicacién del sonémetro.

Cuando este nivel sonoro varia, la eguja del indicador debe seguir eses veriaciones, Pero si son muy
rapidas, la aguja puede danzar tan erréticamente que resulte imposible obtener ieciuras significativas.

b-) Reglas operativas basicas.

- Compruébese el estado de las pilas y llévese consigo un juego de repuesto de buena calidad, Si el aparato
se va 8 maniener inactivo un largo perfedo, se deben sacer las pilas de su alojamiento,

- Aseqgurese que el aparato esté callbrado. Es muy recomendable el empieo periédica de un calibrador,

- Consitiense ias normas y reglas que sean de aplicacién para la eleccion de los equipos y técnices de
medida adecuados. :

- Reallcese algunas medidas orlentadoras anles de anotar los valores definliivos. Determinese el tipo de
cempo a téenicas de medida adecuados.

- ﬁeal'lcese algunas medides orientadoras enfes de anofar ios valores definilivos. Deierminese el tipo de
campo acistico en ef que esié frabajando.

- Cuendo se use un decibelimeiro con micréfono de cempo lihre manténgase e aparato a la méxime
distancia del cuerpo para evitar &) efecto de las refiexiones y apintese el micréfono hacia Ia fuente sonora.
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- Elljase la respuesta del indicador, rapida o lenta, adecuada para conseguir una fectura exacta. Si el sonido
¢s impulsivo, se debe usar el decibelimetro de impulsor.

- 8l el sonido procede de més de una direccién, es importante elegir un micréfono y un montaje cuya
respuesta sea de la maxima omnidireccionalidad posible.

- Si no esté seguro de ia procedencia del ruldo que produce la deflexién, puede resultar 0fil identificarlo, con
el empleo de un par de auriculares conectados al decibelimetro

1) Metodologia de evaluacién de emanaciones a la atmésfera: El anélisis de este faclor de comtaminacién
se refiere a fodos los elementos particulados que pueda expedir Ia planta industrial pero basicamente la
evaluacion se basa en las emisiones expelidas por las chimeneeas; eveluando la opacidad de los particulados
que salen a la almdsfera; esta evaiuacién se realiza por medio de las denominadas “ Carlas de Ringelman ”

( ver seccion 2.2.1.2.1) las cueles se usan para una comparacién visual de la emisién de una chimenee, las
cuales nos diran que tan opacaes o claras son las emisiones que expelen las chimeneas de las plantas
industriales a la aimésfera y o cual es un parametro de evaluacién sobre qué tante contaminacion atmosférica
esté generando ese proceso industrial. '

Al tomar las emisiones se debe seguir la metodologia siguiente:

a) Al efectuarse una comparacién diurmne, el ohservador debe colocerse a una distancia no menor de 30
metros ni meyor de 400 metros del cafién de la chimenea. El sol debe quedar preferentemente, a espaldas
del observador. Durante las horas de obscuridad debe utilizarse una fuente de luz situada detras de la piuma
de humo, siendo el frente de éste, el que observa el operador.

b) Se coloca |a carta lo més préxima posible a la linea de la visual del observader de la plume, perpendiculer
a dicha linea y a una dislancia tai del observador, que las reticulas en ia carta aparezcan como campos grises
uniformes.

¢} Se mira hacia la parte més densa de la pluma, en donde ésta tiene el mismo diametro que la selida de la
chimenea, y se compara su color con los tonos de la carla. En el caso que exista vapor de agua en fa pluma,
la fectura debe hacerse en el punto donde se haya disipado el vapor. Siempre que sea posible, la linea de la
visugl debe quedar en &nguio recto con relacion a la direccién del viento.

d) Cada lectura individual se obtiene determinando el niimero de la tarjeta cuyo tono sea el mas cercano al
del humo observado. En los casos en que el humo sea més claro que la tarjeta numero 1, se le debe asignar
el valor cero; si es més oscurc que Ia tarjeta No. 4, se le debe asignar el vefor cinco. No se permite expreser
valores en fracciones de unided, debiendo registrarse siempre los valores con el numero de la tarjela cuyo
tono se esemeja mas al humo comparado.

e) Las lecturas para determinar ef porcentaje de densidad aparente visual del humo, se efectian cada 15 6
30 segundos an forma conesacutiva durante 60 minutos. '

f) El célculo del porceniale de densidad aparente visual del humo, del perfodo total de obsarvacién, se
efectda aplicando la siguiente 7f6rmule:

[ Ne*020 |}
DAV. = %

N
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Donde,

D.A.V. = Densidad aparente visual de humo expresada en porcentaje de opacidad (% ).
Ne Niamero total de eqguivaelentes al niimero une,

N Namero total de lecturas.

El 20 % es ia equivalencia de densidad del nimero uno.

Ef valor “ Ne " se obtiene multiplicando el nimero de lecfuras individuaies de cada tarjete por el nimero
correspondiente de la misme y sumendo los valores parciales obtenidos.

I11) Metodologia de evaluacién de aguas de desecho dei tipo industrial: La evaluacién de las mismes es
evada & cabo por medio de entrevistas a los encargados de la plante, andlisis de agus’ midiendo tres
parémetros con los mismos { solidos sedimentables, stlidos lotales y pH )y* sigulendo las normas de
COGUANCR? | las cuates nos ayudan a efectuar un muestreo eficiente,

Metodologia para los anélisis de muesireo de agua, segun las normas de COGUANCR:

a.~- Aspectos generales.

La recoleccién de muestras es ja primera etapa del andlisis y una de las més importanies. Ei personat
encaergado ( investigador ) de elle debe tener el criterio suficlents pare elegir los puntos més representativos y
enviar al laboraterio las muestras en las mejores condiclones posibles, en los envases adecuados; puesto que
los errores en que Se incurran al realizar un muestreo, serén causa de que los resultados de los ensayos o
analisis no sean representativos.

b.- Envases para el muesireo.

Los envases deben tener una capacidad acorde al volumen necesario pera Jos diferentes andlisis que se
desen realizar. Esla informacion seré entregada por el laboratorie que enallzaré las muestras,

b.1) Seleccién: De preferencia por razones de durabilidad, se emplearén envases ds polietileno y/o tefién.
Los envases de vidrio comin tienen el inconveniente de quebrarse y la posibifidad de contribuir con
elemenios inorgénicos al agua, teles como e! sodio, sflice y boro.

b.2) Prepearacién: Los envases deben de estar meficulosamente limpios en su interior y debidamenie
identificados. La limpieza de ios mismos puede efectuarse empieando defergente y tenlendo culdadc de
enjuagarios bien. Si no se dispone de detergente pueden lavarse repetidamente con ague impla y
finalmente enjuagarios con el ague que se va a muestrear.

b.3) Identificacion: La Identificacién de los envases debe ser hecha en el laboratorio mismo, usando une
nomenciatura simple y marcado de tinfa Indelebls.

b.4) Frecuencia del muesireo: En genersl, mientras menos fiempo franscurrs enire 1a recoleccion de une
muestra’y su anslisis, mayor sera |a conflanza de {os resultados analiticos. Para obtener resultados veraces
sobre ciertos constituyentes y valores fisicos se requleren anélisis inmedialos en el campo, porque le
composicién de la muestra puede verlar entes de Hegar al laboratorio, Une vez tomadas las muestres, se

! Solements prusbas a !a industria de la taneria per su cracimisnto { 20 % del totel de establacimisntos ) asl como la facilidad an la racoleccién de
mussiras an ol process y an la dascarga final que es Yevada a cabo an su mayorfa dirsctamanta al fio Samald; pero la principel razdn s que éste es
un factor muy critico para esta industila y par ende para et amblents.
2 Conia madicldn ¢ sstos patsmetros no se pretands lagsr & 14 conclusitn sl ung descarga da aguas tesidugles e conteminenta sing como
.garama.tm de raferancia an asta investigacién & Invastigaciones futuras mas profundas,

COGUANOR: Comision Guatemalieca da normas,
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sugiere un periodo de aproximadamente 72 horas como limife méximo para llevar a cabo los anélisis
fisicoquimicos de ague potable. En ¢! informe de laboratorio se debe registrar el tiempo que haya transcurrido
entre la recoleccion y el andlisis, asl como para indicar el preservanie agregado, si es que se aplicé alguno.

Como se mencioné anteriormente, se debe determinar el grado de acidez del agua de descarga industrial,

fomando este pardmetro como otro faclor importante para poder comparar con los estandares de calidad
ambiental.

_ fonizacion: Es la descomposicion que sufie el agua en sus elemenfos. Todos los liquidos que confienen
agua contienen iones libres de N* asi como iones oxthidrido OH'. Cuando la cenfidad de iones libres es igual
a la cantidad de iones oxihidrilo, se dice que la solucién es neutra. Si hay un exceso de hidrégeno es acido y
es alcaling en ¢aso contrario. El valor pH es un indice de la fraccion de hidrégeno ionizado v se expresa por
la siguiente formula:

pH=10g1o{ 1/h)

Donde,
h = cantidad de gramos por litro de solucién,

Para establecer el grado de acidez se ulilizd papeies de pH; para los cuales se usaron recipientes de
polietifeno en la recoleccién de muestras, segun la coloracion del reactivo al poner!o en contacto con el egua
as! sera el pH de la muestra acorde con la siguiente tabla.

Rango pH Coloracién
0 diferentes
1 tonalidades
2 de
3 rojo
4
5 resado
] amarillo
7 verde
8 azul
9 violeta
10 diferentes
11 tonalidades
12 de
13 morado
14 negroe

Tabla 5.1 Coloracién del papel de pH.

“1V) Metodologia de evaluecién del olor industriat. El mismo se evalué de manera cuelitetiva, por medio de
enirevisias a los trabajadores que intervienen en el proceso industrial { anexe | ) asi como también a vecinos
de las empresa muestreadas; edemés de Jas apreciacionés hechas por el investigador en el momento que se
realizé le visita a la planta industrial, tomando en consideracién que el aparetlo de mayor precision para

determinar la intensidad y efectos de olor; es el olfato humano. Todas las personas antes menclonadas
forman pafie de los " Paneles de Olor “.
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CAPITULQ |
1. ACTIVIDAD INDUSTRIAL EN LA CIUDAD DE QUETZALTENANGO.

1.1 Localizaci6n de la cludad de Quetzaltenango’ .

La ciudad de Quetzaltenango se encuentra ubicada en el altiplano occidental de [a Republica de
Guatemala, & doscientos kildmetros de la ciudad capilal por la carretera psnamericana, asentada on el valle
del mismo nombre. ‘

Esta cludad, por su historia y cultura, es considerada la segunda cludad det pals, molivo por el cual es
una ciudad muy imporlante en la regién donde esté ubicada, y por ia misma razén se ha converlido en un
gran centro de concentracién humana e industrial. En esta ciudad viven mas de cienfo veinficinco mil
personas; ademas de gran cantidad de personas vienen agul provenientes de ofras comunidades, lo cual
hace que esta ciudad soporte una poblacién totel de unas 150,000 personas aproximadamente, distribuldas
en 10 zonas urbenas, en un area de unos 35 Kms.?, para una densidad de 4,000 personas por Km 2,

Toda esta gran cantidad de personas realizan una gran variedad de actividades; unos son estudiantes,
otros comerciantes, ofros profesicnates, industriales, cbreros, burécratas, agricultores, amas-ds. casa, etc.,
e indudablemente, en el ejercicio de su respecliva actividad, de alguna manera efectan la relacion y el
equitibrio entre el hombre y la naturaleza. '

1.2 Aspectos fisicos de la ciudad de Quetzaltenango.
Aftitud: 2.2'57 mefros ( sobre el nivel def mar ).
Temperatura: Méaxima 23°C

Minima 5°C

Promedio 16°C
Precipitacién pluvial: 1,050 mm ( aproximadamente ).
Humedad:
8) Absofuta: ~ Méaxima 78 %

- Minima 42 %

b) Relafiva: - Promedio anual 67 %

Viento: Se observaron vientos suaves en direccion este - oaste, los vienlos que corren en direccién Norte -
Sur son detenidos o desviados por [as distintas formaciones montafosas de los alrededores.

Clime: Frio a finales y principlos del ato y templedo en los meses intermedios.

| DELEGACION QUETZALTENANGO. Notas mimeografindas de Quetzattenango. Guatemala: I.N.E 1994,
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1.3 Actividad industrial en la cludad de Quetzaltenango.

La ciudad de Quetzalienango cuenta con aproximadamente 114 establecimientos industrieles, los cueles
respresentan ol 5 % del total de la industrie nacional, entre las actividades comerclales ienemos:

a) Molinos de harina, panaderias / pastelerias, embutidos, enlaladoras.do alimentos;
b Embotefiadoras de refrescos y cerveza,; |

c) Fébricas de hilados y iexiiles, teneria y fabricacion de calzado;

d) Confeccién de ropa y sastrerlas,

¢) Fabricaclon de pises, blocks, tejas de asbeslo.cemento, y tuberia de vinil;
i Fabricacion de articutos de vidiio;

g) Aserraderos y mueblerlas;

h) Imprentas;

i Moniaje de carrocerias y {alieres automotrices;

) Taiieres mecénica automotriz, soidadura, refrigeracién, tornos y fresadoras;
k) Pequefios talleres de reparacion de calzedo y electrodoméstices.

Segun las Industrias regisiradas en la cludad de Quetzaltenango existe un porcentaje alto que trabaja
en la eclividad alimenticia, entre estas fabricas destaca la Cerveceria Nacional como ja méas grande en
capacidad instalada, produccién, namero de empieados elc.; fambién podemos mencioner otras como la
Embotelladora de 1.os Altos, Hilaturas Centroamericanas, Licorera Quetzalteca, el Molino Excelslor,

Oftra actividad industrial en Quetzeltenango de gran importancie por {a cantidad de establecimientos
existentes es la indusiria curtidora de cuerc llamada “ teneria * la que constituye el 25 % dei total de la

actividad industrial Quefzaltece,

Otra Industria que estd creclendo en gran medida es la dedicade a la produccién de articulos de
cemento o blockeras, las cuales hen proliferado en gren cantidad por toda |a cludad,

A continuacién se describen slgunos de los procesos més importantes empleados los cusies
representen la actividad industrial de Quetzaltenango:
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1.3.1  Proceso de elaboracién de la cerveza.
Materias primas.
Para la elaboracién de la cerveza es necesario utilizer:
8. Cebada cervecera germinada y tostada ( maita ).
b. Adjuntos donadores de carbohidratos.
¢. Lapufo,
d. Agua.
Pasos del proceso,

Casa de Cocimientos.

e. Molienda: En esta etapa del proceso, se busca friturar el grano de maita para poder extraer de él los
almidones presentes en la harina fina.

b. Maceracién: En esta etapa lo que se pretende es solubilizar la harina y convertir los almidones en
szucares fermentables con la ayuda de enzimas propias de la melta y variaciones de ia temperatura.

¢. Filtracion de Mosto: En esta etapa se separaron los restos sélidos ( la cascara de la malia ) del mosto,

d. Cocclén: Ei propésito es alcanzar una concentracién de mosto determinada, esterliizario y proporcionarie
el cardcter amargo caracteristico de la cerveza, mediante la adici6n de Lapulo.

e. Sedimentacién: Seguidamente el mosto es enviado a un tanque sedimentador donde debido al efecto de
rotacién tangencial son separados los s6lidos presentes en el mosto.

f. Enfriamiento del Mosto: Con el propésito de alcanzar ia temperatura deseada en la Fermentacion, el
mosto es enfriado.

Fermentacion.

Luego de haber alcanzado el mosto una temperatura determianada se le agrege levadura para proceder
a la fermentacion, la cual dura aproximadamente una semana.

Al finel de 1a fermentacion es recuperada la levadura pera ser utilzada en las sigulentes fermenta-
ciones.

Reposo.

Al finalizar la fermentacion, la levadure es exiraida de la cerveza, luego se enfrla y se deja reposar por
un tiempo determinado.

| ' : — T TN



Flitraclbn.

La siguiente elapa del proceso tiene que ver con la presentacion final del producto, en la cual se tiene
come propdsite eliminar las substancias insclubles que provocan turbldez. Asimismo, es primordial que la
bebida en este momento sea carbonatada para darle la caracleristica de frescura al producto final.

Emboleliado,

La parte del proceso donde el liquido es envasado generaimente en botellas, las cuales son
desplazadas por medio de una banda fransporiadora hacia las maquinas lienadoras; éstas son de tipo
automético,

Empaque.

Esta operacion consiste en Introduclr las botelles en cajas plasticas de 24 unidades para la
presentacién de 0.35 lifros y 12 unidades para la presentacién de 1.0 litro, pera luego ser ordenadas en
esiibas de 45y 36 cajas respeclivamente,



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Elaboracién de Cerveza DIAGRAMA No.: 1
METODO: Actuel FECHA. mayo, 1996 HOJA: 172
ANALISTA: Eddie Flores Fabrica: Cerveceria Naclonal

Inicia: Aimacén de Materia Prima Finaliza: Bodega de Producto Terminado
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Elaboracién de Cerveza DIAGRAMA No.: 1
METODO: Actual FECHA: mayo, 1996 | HOJA: 272
ANALISTA: Eddie Flores Fébrica: Cerveceria Naclonal

Inicia: Aimacén de Materia Prima Finaliza: Bodege de Producto Terminado
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1.3.2 Proceso de curtiembre de pleles.

Lavado # 1 ( remojo ).

El objetivo de esta operacion es limpier [a piel de estiércol, sangre, lodo, grasas y cualquler sucledad
que contenga del lugar de origen.

Los equipos donde se lleva a ¢abo esta operacién se liaman Bombos para lavado. Los faciores mas
importantes a considerar en esta operacion son: Conienido de baclerias, temperatura, contenido de
sustancias disueltas y suspendidas en el agua a emplear. Los quimicos usados en esta operacién son:
carbonato de sodio, detergente y sal.

Apelambrado y depllado.

Los objetivos de esta operacién son actuar sobre la epidermis y el pelo y saponificar parciaimente las
grasas naturales con &l fin de purificar el colégeno, acondicionar quimicamente la plel y obtener el
hinchamiento apropiado. Con el depilado se corta el pelo y con el apelambrado se eliming ia rafz del pelo.

Para esfa operacién se emplean Bombos, los que al rotar golpean los cueros produciendo de asta forma
una acclén mecénica sobre ellos. Los agentes quimicos usado en esta operacién son: Cal y Sulfuro sédico
mezclados con agua.

Lavado #2.

L.uego que ia plel esi4 completamente depllada y limpia, se procede a infroduciria en H;O para lavaria
de los quimicos que en el proceso anterior se le aplicaron { sulfuro sédico vy cal ). Esto se Heva a cabo en
los liamados Bombos.

Descarnado.

Esta operacion fiene como objeto eliminar los restos de carmne y grasa que se hallan adheridos y se hace
por medic de accién mecanica en una méquina Hamada Descarnadora de Cueros. De esta operacién
se obtienen residuos que después de ser sometldos a un proceso de separacién rinde grasa o sebo,
subproducto que se utiliza como materia prima pera producir jabén.

Desorrillado.

Esta operacion consiste en quilar las paries extremas del cuero que por su forma no se utilizan, se lleva
@ cabo manualmente en una mesa acondicionada para tal efecto. De esta operacién se obtiene proteina
( por calentamiento ), que es cola para fabricer pegamento o engrudo para madera.

Curtido.

El oblelivo es consolidar el colageno con agentes curllentes, es daclr, transformar definftivamente las
pieles en materiales estables © imputrescibles. Para esto se le aplican diferentes productos curtientes, tales
como sales de cromo, Zirconio, aluminio, aldehidos, aceites y quebracho; el cual es muy utilizado por las
pequeilas tenerias de la ciudad de Queizaltenango.




£n la indusiria curtidora el cusro curtido al cromo as el producto principal. Se emplean sales bésicas de
cromo en un solo bafio. Al agregar el agente curtierite las pieies estén ¢on un pH de 3.5 6 menos. En estos
valores de pH ia afinidad de ia sal curliente con ia proteina es baja, tenisndo luger una penetracion del
cromo en fa piel. Luego de la peneiracion del material curtlents se aumenta ef pH provocéndose camblos
en ia sal de cromo y en estas condiclones tlene estabitidad hidrotérmice,

Dividido.

Ef dividido consiste en cortar el cuero segin un plano paralelo, obteniéndose dos capas de menor
grosor; el cuero proplamente tal ( parte exterior ) y el descame ( parte interior de la plel bruta ),

Escurrido # 1.

Esta operacidn tiene por objeto extraer el agua en exceso que tiene el cuero, Para ello se ulilizen
maquinas con rodillos. )

Rebajado.

El rabajado se hace con el objeto de dar al cuero homogeneidad de espasores. Se realiza en unas
maquinas llamadas Rebajadoras ias que estan dispuestas de cuchiiles circutares. De esta manera se
eliminan todos los defeclos que el cusro presenta por ef lado de la came. De este operacién se genere un
residuo en polvo llamado raspa de cuere ( proieina + cromo ),

Recurtldo.

Esta operacién se realiza para olorgar plene homogenelidad, mejorar el secado, conferir cualidades
especiales al cuero v ablandar. Se ufilizan agentes recurtientes mineraies, recurtientes naturales como
taninos béasicos y modificados, taninos siméiicos, aceiles sulfitados, suffonados, { sales bésicas o
polifosfaios ) u orgénicos.

Teflido.

En esta operacién se da a Jos cueros &l color buscando obtensr un tono regular enire ias diferentes
paries del cuero. Se utilizen colorantes que son écidos o bésicos,

Escurrido #2.

Esto se lleva & cabo para quiter los excedentes de agua y colorantes que tiene el cuero. Se realiza por
medio de las maquinas mencionadas anteriormente.

Operaclones posteriores.
Al proceso anterior le siguen una serie de operaciones de acabado, que son en su orden:

- Estirado - Despolvado

- 8ecado - Pigmentadoe -
- Humectado

- Ablandado

- Clasificacién de espesores

- Lijado



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Curliembre de Pieles . DIAGRAMA No.: 2

METODO: Actual
ANALISTA: Eddie Flores

Inicie: Recepcitn de pieles

FECHA: mayo, 1996 HOJA: 174
Fébrica: Teneria Ten Pac
Fineliza: Bodega de Producto Terminedo
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Curtiembre de Pieles
METODO: Actuel
ANALISTA: Eddie Flores

Inicla; Recepcion de pieles

11

FECHA: mayo, 1896

DIAGRAMA No.: 2
HOMA: 274
Fabrica: Teneria Ten Pac

Finaliza: Bodega de Producto Terminado

Degorifiado

Dividido

” Hacla los rodiiios

Escurrido# 1

Recurtido
Hacia & tefiido

Tefldo



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Curtiembre de Pieles

METCDO: Actua!
ANALISTA: Eddie Flores

Inicia: Recepcitn de pieles

FECHA:. mayo, 1996

Fébrica: Teneria Ten Pac

DIAGRAMA No.: 2

HOJA: 374

Finaliza; Bodega de Producto Terminado
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
OBJETC DEL DIAGRAMA: Curtiembre de Pleles DIAGRAMA No.: 2
METODO: Aclual FECHA: mayo, 1596 HOJA: 4/4
ANALISTA: Eddie Flores : - Fébrica: Teneria Ten Pac
Inicla: Recépclon de pieles ' Fineliza; Bodege de Producto Terminado
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plgmentado
Pligmenteds
Ve o bodega
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materia
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RESUMEN
1 Simbolo Evento Ne. Tiempo | Distancia
D inspeccion 2 Sumatoria del Tlempe
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. - T Sumeteria
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Opearacion '
Q inspscclion 2 | Sumetoris del Tlempo
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1.3.3 Proceso de hilaturas.
Materias Primas.

La materia prima de los hilados puede ser de cuatro tipos: vegetales, animales, minerales y artificlales o
sintéticas; las cuales deben tener caracteristicas como: finura, resistencia, flexibilidad, longitud, elc., que las
hagan ulifizables para la fabricacién del hilo. La utilizada por la Industria Quetzalleca es una fibra derlvada

del petréieo denominada Tops, la cual se presenta en grandes planchas de bajo grosor y enroliadas.
Pasos del proceso.
Mixter.

El primer paso del proceso es cuando le maleria prima va de su bodege de almacenamientio hacia el
Mixter, la cual es una maquina-mezciadora de la fibra y la acondiciona edecuadamente pera el sigulente
paso. ‘
ira. peinadora,

La fibra pasa a ser peinada por una méquina peinadora con el objetivo de acondicionar Ia fibra.
2da. peinadera.

La fibra ya un tanto acondicionada pesa a otra peinadora atn més fina,

3ra. peinadora.

Luego la fibra, convertida en mecha es peinada nuevamente por medio de ungs erizes, mas finos que
los anteriores, para darle un complieto acondicionamiento a la fibra.

Mechers,

La funcién del mechero es crear mecha para el hilo, a una delerminada medida de longitud, las cuales
son enroliadas en palillos plasticos también Hamados mecheros.

Conlinuas.

Les continuas son maquinas donde se colocan las mechas por el operario, ademés éste gradua la
méquina segin el grozor del hilo que sea requerido en el producto final, el cual puédo varier enire 1/2 haste
1/40 siendo ésta una nomenclatura utilizade por esta industria para describir el grosor del hilo,

Depurador Uster.

El depurador Uster es el encargado de determinar la sensibilidad del hilo, no permitiendo que pase
contaminacién y ésto lo realiza graclas a un mecanismo que consta de unlones & presién de aire o
pegaderas, Cuando hablamos de contaminacién en este paso, se refiere a bolitas de algin meteriel ajeno
af proceso, motas, efc., y no estamos hablando de contaminacién de la materia prima.
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Dobladoras.

La dobladors sirve para enclauchar e! hilo en unos artefaclos desnominados Cenillas,
Retorcedora;

Retorcer dos cabos &n uno solo para que salga el hile.

Madeiera.

Ei objelivo de ésta es hacer madeja para poder Hevar el hilo adecuadamente a Ia finforeria,
Tintorerla.

E1 primer paso en la tintorerfa consiste en laver ef hilo con un jabén o descrudador y luego preparer éste
para ser tintade con la ayuda de sulfate, dcido acéiico y formice ast como con el finfe del color con que se
requiera el producto terminado. El teflido se logra por medio de presién y temperetura, en ermerios de
teflido especiales. .

Producto terminado.

El producto terminado es lievado a su bodega de aimacenamiento en dos presentaciones, en Conera y
en forma de paca.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Elaboracién de hilos DIAGRAMA No.; 3
METODO: Actual FECHA: mayo, 1996 - ‘HOJA: 173
ANALISTA: Eddie Flores Fébrica: Hieluras Centroamericanes

Inicla: Bodega de M.P. Fineliza: Bodega de Producto Terminado
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
OBJETO DEL DIAGRAMA: Elsboracion dehlles DIAGRAMA No,: 3
METODO: Actusl FECHA: mayo, 1996 | HOJA: 2/3
ANALISTA: Eddle Flores " Fébrica: Histuras Centroamiericenas

inicla: Bodegae de meteria prima Finaliza: Bodega de Productc Terminado
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17



METODO: Actual

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
OBJETO DEL DIAGRAMA: Elaboracién de Hilos

ANALISTA: Eddie Flores

FECHA: mayo, 1996

Inicia: Bodega de materia prima

DIAGRAMA No.: 3

HOJA:3/3

Fébrica: Hilsturas Centroamericanas

Finaliza: Bodega de Producto Terminado

Bedega de producto
terminade
RESUMEN _
Simbole Evento No. Tiempe Distancle
E] Inspecclén 0 | Sumetoria del Tlempo
-Q Qpersclén 11 | Bumetorim del Tiempe
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V Almecensje 2 | Sumeterin del Tiempo
‘ Operacion
| inspageidn 1 | Sumntorin del Tiempo
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134 Proceso de bebldas no alcohdlicas.
Materias primas.

Para la elaboracién de jugoe de frutes como cualquier ofra beblda se hacesﬁa de agua puril'lclada como
elemento principel, asi como diéxido de cerbono, azucar, aroma, color, &cido y ¢! material para su
envasamiento y presentacion final,

" Pasos del proceso. - .
Tralamiento de agua.

Es ia primera fase y ia més importante ya que gerantize le selubrided def producte. Ests paso no se
refiere a trater el agua con fines no contaminantes, ya que ésta es la materia prima en Ie elaboracién del
producto en mencién.

Enfriador.

El objetivo de este paso es reaiizar un camblo de temperatura en ¢| agua purificada, pera preparer
ésia para ef siguisnte paso. o

Cerbonsatador,

El objetivo de esta operacién o agregar anhidrido carbénico ol egue purificads, convirliéndola en
carhonatada.

Mezcladora,

Es ia parte del proceso donde son mezolados todos los componentes de Is formule del jugo de frutes, o3
dacir el agua carbonatads & una determinade temperature, la cual se encuenire por debajo de s ambiente,
eg mezclada con azticar, arome, color, dcidos ele.

Emboteliado.

Es la parte final del proceso donde es embolellada ia mezcia descrita en si paso anterior v is que junic
con su presentaclén final constituye i producto terminado,
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRGCESO
OBJETO DEL DIAGRAMA: Aguas carbonaladas y jugos de frutas DIAGRAMA No.. 4
METODO: Actual FECHA: mayo, 1996 HOJA: 1/2
ANALISTA: Eddie Flores 7 Fébrica: Embotelladora los Altos

Inicia: Bodega de materia prima Finaliza: Bodega de Producto Terminado

H0
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
OBJETO DEL DIAGRAMA: Elsboracién de aguas cerbonstadag ~ DIAGRAMANo.: 4
METODO: Aclusi FECHA: mayo, 1996 HOJA: 2/2
ANALISTA: Eddle Flores Fdbrica: Emboteliadora los Atos
inicle: Bodega de materia prima Finalize: Bodega de Producte Terminudo
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1.3.5 Proceso de ohtencién de came.
Maleria prima. '
£n la obtencion de came evidentemente es preélso contar con genado de diversas clases.
Pasos del proceso.
Corrales. |
Donde se tienen almacenadas las reses que van a ser sacrificadas.
Tanque de sedimentacién,

Este es un paso altemo del proceso principal, ya que nos permite obtener un subproducto de las reses
como lo es €l estiércol, el cual sl sedimentario y empacaric adecuadamente puede ser (il como fertilizante.

Beneficio de enimales.

Esta es la parte principal de este proceso, ya que es el momento en que son sacrificados los animales y
consecuentemente destazados; son cinco grupos los que se obtlenen del destace: sangre, pellejos,
visceras, productos secundarios y esqueleto; los cuales tienen procesos de iransformacion diferentes para
llegar a ser productos utilizables y poder ser comerclalizados.

Coéagulos.
Extraccion de coégulos en la sangre los cuales son para desperdicio,
Cribas.
Extraccion de cribas en la sangre.
Deshidratacion.
Consiste en deshidratar la sangre para luego ir al drenaje,
Deshidratacion y esalazén.
Este paso primario sirve pera preparar las pleles para su posterior curtimiento.

Curtimiento.

El curfiembre es un proceso y ung acfividad Indusirial de mucho auge en Quetzaltenango, proceso que
se describld en la succién,
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Presion.

Paso indispensable para compresionar las visceras, con ef objefo en que se convierfan en una masa
uniforme v homogénea denominade Mentillo, el cust se conatiiuye en un buen abono,

Procesamiento del esqueleto.
Abono.
El esqueleto de los animales sacrificados es almacenado para convertirio en abono.
Lavado. |

E! esqueleto ye en estado pulrefacto, apto pare ser abeno, es lavado pera quiter cuslquier impureza que
estos restos puedan llevar con ellos,

23




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Obtencién de ceme DIAGRAMA No.: 1
METODO: Propuesto FECHA: mayo, 1996 . HOJA: 1/2
ANALISTA: Eddie Flores Fébrica: Matadero Municipal
inicia: Corrales Finaliza: Mercado
1 Corrales
Beneficio de animales
’ T r e - o - T
N/
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
OBJETO DEL DIAGRAMA: Obtencién de came DIAGRAMA No.. 5
METODO: Propuesto FECHA: mayo, 1986 HOJA: 2/2
ANALISTA: Eddie Flores " Fébrica: Matadero Municipel
inicta: Corraies Finaliza: Mercado
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1.3.6 Proceso del vidrio soplado.
Materia prima.
La materia prima para esta industria que es considerada una artesania, es el simple vidrio de

desperdicio; pedaceria policrome, de todos los origenes y calidades. No tiene la industria necesidad de
producirio a partir de arenas, carbonatos, feldespatos y calizas.

" Pasos de] proceso.

Homo.

La meteria prima, 0 pedaceria de dispar calidad, variada policromia y multiple procedencia se trans-
forma en el horno a mil doscientos grados centigrados de temperatura, en un viscoso caldo de fundicién
homogenizado y de apariencia uniforme. E! biéxido de manganeso es utilizado en esta etapa del proceso
para comegir el color primario de la mezcla, el cuel es verde acuoso y es eliminado desencadenando
parejas oxidaciones que a fuerza de ser complementarias acaban por neutralizarse. A ia mezcla se le
agregan susiencias dependiendo del color que se le quiera der.

Aparazonador,

_Es tomada una pequefia muestra, con el &nimo de probar el eslado de la masa fundida. Al extraerio del
homo, el vidrio desciende rapidamente de temperatlura hasta una zona de calor que va de 600 a 1000
grados, en cuyo inlervalo vuéivese materia plastice, viscosa, pesada, incandescente, humeante. Quien
aparazona tomaré entonces con ia ¢cafia un bebente, pella vitrica que ha de constituir la base estructural de
todo objeto, cuselguiera que sea su forma o su volumen.

Marmolear el bebente.

Es el acto de bruilir la peiola de vidrio compacto sobre un grueso trozo que es de hierro. Corregidss las
imperfecciones y uniformada la superficie, el aparazonador sopla en la cafia y forma con la fuerza del aire
un buibo hueco. Lo anterior se logra rotando la pieza con una mano para compensar la gravedad y evitar
que el vidrio caiga o se cuelgue, mientras que con la ofra empufia la herramienta,

Degollar 1a pieza.

Esta operacion se reallza durante 1a rotacién de la pleza que es trabalada, con el objetivo de degoller Ia
pieza que vele ia pena, para formar cinlure en el sitio donde habréd de desprenderla y luego modelar
aprovechando el giro, a la manera de un tomo de eje horizontal que viene y va a impulsos def brazo.
Soltador.

Cuando el nicleo fundamental de !a pieza ha quedado formado, ya sea un ovoide con destino a un céliz,
© una copa; una esfera que se trasmutard en vistoso plaién alveolado; o un goterén precursor de la fantasia
zoomorfa, déjase el objeto sobre el soltador, desprendiéndolo de un solo golpe, que quiebra la cintura.
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Homo de caldear.

La piera es levada nuevemente al homo de caldear, en manos del caldeador, que ha de datle
constanie movimiento para evilar que caige, hasia conseguir reblandecerla. Nuevemente en estado
pléstico, viscosa y maleable, dictil al estimulo de la herramienta.

ﬁcabador.

La pompa incandescente es confiada al acabador, ei cuai modela en el banco; se vaie en su auxiiio de
recursos de ia natureleza: Tales como la fuerza centrifuga, 1a gravitacion, ia temperaturs etc., ¥ los combina
- de tal suerte que cuando gira, suelfa o revolea, justc en el momento oportunc para darle la textura y forma
deseada.

Homo de templado.

Terminada definitivamente la pleza fa lleva el pasador al horno de templar, de donde veindicuatro horas
més tarde, tras lento proceso de enfriamiento gradual, saldré el vidrio sobreviviente al diluvio de fuego.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Artlculos de vidrio soplado. DIAGRAMA No.,: 6
METCDO: Propuesio FECHA: mayo, 1996 HOJA: 173
ANALISTA: Eddie Flores o Fébrica: Vitra
Inicia: Bodega de materia prima Finaliza: Bodega de producto terminado
Bodega de cualquler
fipo de vidrio,
Va al homo

Bléexiodo de manganeso

1 } Horno s 1,200°C

Oro, sslenlo, dxida cuproso
dependlendo el color que
se quiera dar »

1 ] Aparazonn Is mezcie de 600°C a 1,000°C

La mezcia va a marmelearse

2 Home de celdear
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESQ

OBJETO DEL DIAGRAMA: Articulos de vidrio soplado, DIAGRAMA No.: 6
METODO: Propuesto FECHA. mayo, 1996 HOJA, 2/3
ANALISTA: Eddie Flores Fébrica: Vitra

Inicia: Bodega de materia prima Finaiiza; Bodega de producto {erminado

Se musve I pleze

Acehador

-’ L pleza 2l homno de
templedo

Homo de tamplado

{1 ) 24 horas de enfriamlanto
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Arilculos de vidrlo soplado. DIAGRAMA No.: 6
METODO: Propuesto FECHA: mayo, 1996 HOJA: 3/3
ANALISTA: Eddie Flores Fabrica: Viira
Inicia: Bodega de materia prima Finaliza: Bodega de producio terminado
RESUMEN
Simbolo Evento No., Tiempo Digtancia
l Demora i Surnatoria def Tlempo
O Operaclén 5 Sumateria del Tlempo
Sumatoﬂa.
[:> Transporte 6 | Sumatorie del Tiempo | Distancla
v Almacenaje t | Sumatoria del Tlempo
Vg Cperaclon '
. inspacclén 4 Sumatoria del Thempo
| %, ')
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1.3.7 Proceso del Biock de construccién.
Materia prima.
Para |a fabricacién del block es necesario pledrin, arena y cemento como elementos principales,
Pasos del proceso.
" Inspeccién y mezcia,

Se verifican las cantidades adecuadas de materla prima y se procede a |a mezcla de los componentes
agregandeles clerlas cantidedes de agua segun las caracteristicas de la mezela.

Blockera,

Es la maquina de blocks, la cual se gradie segun el tamafio requerido del block y 1a mezcla se agregs a
esta maquina para ser compactada y tomar la forma deseada.

Inspeccién.

Esta etapa es destinada para determiner sl el block cumple con ias especificeciones requeridas y por
ende “Si” o * No * pasa.

Secado.

El block dei paso anterior sale himedo por lo tanto ésie es llevado al aire libre para secarse, lo cual
dura aproximadamente medio dia.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Block de construceion DIAGRAMA No.: 1

METODQ: Propuesto
ANALISTA: Eddie Flores

inicia: Bodega de materia prima

FECHA: mayo, 1996 HOJA: 112
Fabrica: Blockera Ia Esmeralda

Finaliza: Bodega de producto terminado

i Pledrin, arenm y cemento
Meteria prima 8 i mezcla
.

1 Inspecelén ¥y mezcle de los componentes

La mazcia a la blockers

Blockera

Inspeccion del block

Ig

1

3 El block @ o drea de secado
Secado

| 1 12 horas de secedo

3

Block va a bodegs

Bodega de producto terminado
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Block de construcclén DIAGRAMA No.: 7
METODO: Propuesto FECHA: mayo, 1996 HOJA: 272
ANALISTA: Eddie Flores Fébrica: Blockera la Esmeralda
Inicia; Bodega de materia prima Finaliza: Bodega de producto terminado
RESUMEN
1 Simbole Evento No. . Tlempo 'Dintnr!cla
: l Demora 1 Sumetoria del Tismpo
O Qperaclén 2 Sumetorie del Tlemps
Sumatoria
|__—_> Transporte 4 | Sumstoria del Tiempo | Distancle
y | Almaceneje 1 Sumetoria del Tlempo
D 1 Cperecidn ' - ]
. Ingpecclén - .2 | Sumatorie del Tlempo |
Inspeceisn 1 Summtoris del Tiempo
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1.3.8  Proceso de la harina de frigo.
Materia prima.

La materia prima de este proceso son los granos de trigo, plantacién muy comdn en tierra de clima frio y
por consiguiente en Queizaltenango.

Pasos del proceso.
Despigado.

Es necesario como primer paso la obtencién del grano, ésto se logra desmembrando las espigas de
trigo.

Lavadero.
Lavado de espigas para evitar que cualiquier agente extrafio se encuentre en el momento de Ja molienda.
Secado.

Evidentemente esta operacién es con el objetivo de revertir los efectos de la operacioén anterior y prepa-
rar el grano para la operacién principal.

Molino.

Realiza la molienda de los grenos de irigo hasta que se convierten en polvo, o sea harina.

Pesadora y empacadora.

El objetive de esta aperacién es pesar la harina para luego empacaria en presentaciones de 1,5, 10y
10G libras para su siguiente comercializacién.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA: Harina de trigo. DIAGRAMA No.: 8

METODO: Aclua) FECHA: mayo, 1996 - HOJA: 112
ANALISTA: Eddie Fiores 7 Fabrica: Molino Excelsior

inicia: Bodega de materia prima Finaliza: Bodega de producte terminade

Bodega de Materia Prima

Mataria prima va a despigado

1 ] Despigado
h_

> Va a lavadero

Lavado de esplgas

Salen los residuss de las esplgas de trigo

Seacady

De 10 2 30 minutos

Van fas esplgas a2l molino
Molino

Harina ale empecadora

Fesedora y empacadora

A boregs de producto terminade




OBJETO DEL DIAGRAMA: Harina de trigo.

METODO: Actual

ANALISTA: Eddie Flores

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

DIAGRAMA No.: 8

FECHA: mayo, 1996 HOJA: 2/2

Inicia: Bodega de materia prima

Fébrica: Molino Excelsior

Finaliza: Bodega de producto terminado

Bodegs de producto terminade

RESUMEN
Simbolo Evento No, Tlempo Distancia
l Dermora 1 Sumatoria del Tlempo
O Operaclén 3 Sumnatoria del Tlempo
Sumatoria
Q Transparte 6 - | Sumatoria del Tiempo Distencia
V Almacenaje 2 Sumatoria del Tiempo
Operacién
h Inspaccldn 2 | Sumatoria dal Tlampo
A
Inspeccion 0 Sumatoria del Tlempe
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CAPITULO | t
2. INCIDENCIA DE LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL EN LA CIUDAD DE QUETZALTENANGO.

2.1 Estado actual del escenario ambiental.

La ciudad de Quetzalienango es una urbe que se encuenira actuaimente experimentando un
crecimiento desmedido en todos los érdenes; industrislmente no es la excepcién. A pesar de lo anterior,
el medio amblente es aun agradeble gracias a la gran capacidad y resistencia de los recursos naturales
ante los embates de la aclividad humana; sin embargo los recursos naturales que constituyen el medio
ambiente se van deteriorando paulatinamenie hasta desaparecer. A continueciébn se presentan en el
Cuadro #1 algunas caracteristicas del escenario ambiental y que interesan en este estudio.

Cuadro# 1
Caracteristicas Ambientales de la ciudad de Quetzaltenango

. Perimetro urbano

. Zona de tolerancia
Industrial

. Area rural

. Zona de cualidades

estéticas anleas o
excepcionales

. Zona de caracleristices
turisticas

. Area de reserva protegida

. Sitio arqueoldgico

Baséandonos en el tipo de insumos / productos, localizacién y procesos gue se realizan en Ia planta,
sefialamos lo siguiente para cade aclividad industrial:

2.2 incidencla de Ia actividad industrial a nivel general.

A continuacién son presentados los resultados generales de la investigacién realizada, refiriéndose a
los cuatro faclores en andlisis ( fulde, aire, olor y aguas residuales ).
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Cuadro #2

Resultados Generales Obtenidos de 1a invesligacitn

Nombre de !a industria muesireadajRuido (dcB) DAV (%)
| : Vi 45' | e

§ 1.-) Cerveceria Nacional
| 2.-) Selchichoneria Ragusa
3.-) Molino Excelsior
| 4.-) Panaderia San Salvador
| 5.-) Panaderia Xelapén
| 6.-) ind. Quimica de Quetzgo.
7~} Ind. Licorera de Quetzge. :
( elmacenamiento y traciego ¥
8.-) Lozano
9.-) Embotelladora Los Altos

10.-) Textiles Xequijel | . ' ' Rice en tintes
11.-) Hitaturas Fibrogquimicas ' | | Rica en fintes
12.-) Fébrica de iejidos Sporiex 4, [ 4 - Rica &n tintes
13.-) El Zepelin . 4 Rica en lintes

g 14.-) Teneria L.opez | | Altamente con-§
| 15-) Teneria Herrera 1 | taminada con §
| 16.-) Ind. Curtidora e Sol sales de Cromo
| 17.-) Tenerfa Enedma - | ylintes. ‘

| 18.-) Tenerla Pac
19.-} Teneria Arriola
20.-) Calzadora C. A.

21.5) La Cuchilla
22 .-y Muebleria Morales

§ 23-) Imprenta Ortega

§ 245 vitre

25.-) San Francisco . . 1 | Con restos de
26.-) La Esmeralda || | piedras y otros
27.-) La Divina Providencia . particulados

28.-) Incisa
29.-) Carrocerias Rosmo

£n el cuadre # 2, 5o presenten los resultedos obtenidos durante los cuatro meses de trabejo de
campoe { ebril a jullo de 1,996 ) en las Industrias muestreadas del érea en estudio; bésicamente estos
datos son de fipo cuantitativo ( excepiuando el ofor ), representando las condiciones ds la industria de
" Quetzaltenengo en lo que respecta a los cuatro factores de contaminacion en estudio.
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El ruido determinado por la unidad de medida de éste, el decibel { deB ); muestra un promedio de
70.84 dcB, el cual segtin el cuadro # 3 es un valor normal sin embarge es bastanie saito, denotando que
las industrias blockeras son criticas respecto a este factor con una desviacion standar bastante alta.

La contaminacidn atmosférica valuada segiin la opacidad de las emisiones expelidas a la atmésfera
por medio de chimeneas, las cuales captan particulados y emisiones gaseosas de hornos y maquinarias

~que intervienen en los procesos. Las emisiones son valuadas cuanfitativamente por medio del % de

densidad aperente visual ( % D.AV.) de las unidades Ringelmen. El promedio del % de DAV obtenido
de las industrias muestreadas es de 56,52 %; el cual as un valor alto, semejandose al numero tres de
Ringelman ( con opacidad det 60 % ); indicando que las emisicnes son méas grises y opacas que blancas,
lo cuel implica que éstas son ricas en compuestos nocivos a la atmésfera; considerando en esta
investigacion a !as industrias dedicadas a los textiles y ienerias como criticas, incidiendo negativamente
en el ambiente de Ia ciudad de Quetzalienango.

El olor, determinado cualitativamente por las apreciaciones efectuadas por los operarios de planta, asi
como por el investigador { no existiendo una unidad de medida cuentileliva para esle factor ) se valud
segiin su intensidad, desde la inexistencia del mismo hasta cuando su presencia es muy fuerte en el
ambiente, resultendo como criticas Ias industrias dedicadas al curliembre de pieles, asi como la
Cerveceria Nacional.

Aguas residuales, valuadas todas de una forma cualitativa, y cuantitativamente sélo las consideradas
como crilicas debido a su apariencia fisica, resullando méas conlaminanies las descargadas por las
tenerias, las cuales estan altamente contaminadas, presentando en ta seccién 2.3.2.3 los resuftados de
laboratorio en forme delallada.

En sl es posible concluir que existe contaminacién industrial por medio de los cuatro factores en
anélisis y ésta incide en la calidad ambiental de la ciuded de Quetzaltenango; esto es justificable, debido
a que el 100 % de industrias en el Area de estudio, no cuentan con sistemes o mélodos de contro! de
contaminantes, que contrasresten fa contaminacién, lo cual provoca que las poluciones sean generadas
en una forma desmedida y por ende descontrolada.

Por todo lo discutido anteriormente, existen aclividades indusiriales més contaminantes que otras, en
algunos o en todos los factores en estudio y que inciden en mayor grado en el ambiente, debido a su
tamafio y nimero dedicadas a una actividad especifica, por lo gue a continuacién se creyd conveniente
analizar éstas en forma més detallade.

2.3 Incidencia por ias industrias mas significativas de la ciudad de Quetzaltenango.

2.3.1 incidencia por la industria Cervecera.

2.3.1.1  Contaminacién por Ruido.

Caracteristicas: En general se puede calificar el ruido de dos modos: Ruido confuso y ruido significativo.
El ruido confuso puede ser continuo o intermitente. El ruido significativo es sonido distractivo que tendré

influencia sobre el hombre' . El ruido proveniente de las areas de proceso de la Cerveceria Nacional, es
de tipo significativo, medio y grave.

f KNUDSEN, Vine. Architacturet Acustics. USA: Edil. Wilay, 4 990,
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- Fuente u otigen: Equipo usado en las dreas de proceso, especiaimente la Olia de mezcla, Molinos,
Toivas y en el Salén de Emboteliado.

- Intensidad { valor en decibeles ):

Nivel promedio interno:  81.2 dcB

Nivel promedio Exdemno: 71.0 deB

Para tener una idea més clara de los n.iveles de ruido que se manifiestan en las éreas de proceso de
la Cervecerfa Nacional y su relacién con el nivel promedio general y con el umbral méximo en que no se

manifiestan indicios de perturbaciones auditivas, se presenia la siguiente gréfica de niveles de ruido,
tomadas duranie las visitas de trabajo en ias éreas de proceso de eiaboracién de la Cerveza:

Umbral do
ssguridad

E;&:

1B deB)

40
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Embotallade Repese Fermentacién  Coclmiento Matine

Gréfica # 1: Representa los diversos niveles de rulido en las diferentes éreas del proceso de la cerveza.

Se ha reportado que en casos de Ruido laboral, no existe riesgo identificable de trastorno auditivo con
exposicién prolongada a un méximo de 75 deB. Los trabajadores que soporfen ruidos de més de 85 dcB,
denotan perfurbaciones méas o menos intenses de fe audition ei terminar ia jomeada de trabejo, las cuales
pueden ser permanentes después de 5 a 10 afios de soportarias. Debe tomarse en cuenta la sensibilidad
auditiva perticular de cada persona ye que algunas son susceptibles de sufrir lesiones méas faciimente que
oiras. Las slteraciones sonoras que registran niveles enire 80 y 90 dcB se clasifican dentro de las  éreas
denominadas * &rea de peligro v érea de sordera en el umbral auditivo ", debido a su intensidad y
frecuencia' . Aunque la atteracién se tipifique como un ruido sordo, tembién se clasifica como un ruido
muy intenso y las medidas de seguridad para los trabajadores deben ser alendidas inmedistamente.

- Dafios existenes y potenciales: En el ambiente leboral los ruidos confusos y significativos han
demostrado ser io bastante perturbadores come para ceusar balas en la productividad e incrementos en
la fatige ocupacional, asl como molestias para la comunidad. |

Segiin la Ley de Salud y Seguridad Ocupacional de Estados Unidos { Qccupational Safety and Heeith
Act, OSHA ) las exposiciones permisibles al ruido son las indicadas a continuacion ( cuadro # 2 ), fo cual
presentamos como un Indlcador por no contarse en Guatemala con normas especfficas al respecto.

! ¥NUDSEN, Ving, Architacturel Acustics. USA: Edit. Wiley, 1990, 1-10 pp.

40



Cuadro#3

Duracion Por
Dia
{ Horas de trabajo )

o.és 6 menos
- Métodos de control empleados: Solamente equipo de protin personal como Tapones en (05 oldi:s.
2.3.1.2 Contaminacién atmosférica.
23.1.21 Definicion de los contaminantes del aire para toda industria.

En general, se pueden considerar fuentes de contaminacién atmosférica a todos aquellos procesos o
aclividades, cuyas emisiones alteren la calidad del aire. De acuerdo al origen de las fuentes pueden ser:

a-) Naturales, tales como erupciones volcénices, las formentas de arena, efc.

b.-) Antropogénicas, criginadas por las distintas aclividades del hombre. Todas las actividades que el
hombre realiza en la industria, €] hogar, la utilizacitn de los medios de transporie o en el
uso de combusti_bles, son fuentes de contaminacion.

La Cerveceria Naclonal expele contaminantes & la atmésfera por medio de tres chimeneas que estan

ligadas a sus respeclivas calderas. Para poder determinar el grado de nocividad el ambiente se hicleron

mediciones con las Cartas de Ringelman, las cuales expresan el grado de comaminacién aérea por medio

~ de un porcentaje de densidad aparente visual { % D.AV. ) el cual no solamente se aplicé a la industria
cervecera sino a cualquier indusfria que cuenie con una chimenea para evacuar sus emanaciones.

23122 Las carias de Ringelman’ .

La carte de Ringeiman se emplea frecuentemente pare evaluar las emisiones ( aunque es un método
burdo € impreciso } de humos y polvos de las chimeneas, asi como el principio de opacidad que hace
posible su utilizacién para evaluer colores de humo. Estas pruebas se hacen con la finalidad de evitar
que se perjudique o moleste la vida, salud y el bienestar humano, y contar con la identificacion de las
posibles fuentes de contaminantes.

Descripcion: La carta de humo de Ringelman proporciona diferentes tonalidades de gris, por medio de
las cuales pueden compararse las columnas de humo de las chimeneas. Para reproducir los tonos

, ! TORKES, Sergio. Innpsneria de Plantas. 3a. edicién. Guatemala: s.p.i § 295, 135 pp.
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graduados de gris, constifutivos de la carta de humo de Ringelmen, se procederé a dibujar con linta
negra, sobre tarjetas blancas, rejillas con las siguientes caracteristicas:

Tarjeta “No. 07 Todo blanco.

Tarjeta ‘No. 1" Dibujos con lineas negras de un milimeiro de espesor a los lados de espacios blancos
cuadrados de nueve milimetros de lado.

Tarjeta “No. 2": Dibujos con lineas negras de 2;3 milimetros de espesor, a los jados espacios blancos
cuadrados de 7.7 milimetros de lado.

Tarjeta “No. 3™ Dibujos con lineas negras de 3.7 mitimeiros de espescr, & los iados de espacios
Plancos cuadrados de 6.3 milimetros de lado.

Tarieta “No. 4™ Dibuios con fineas negras de 5.5 milimelros de espesor, a los lados de espacios
blencos cuadrados de 4 5 milimetros de lado.

Tarjeta ‘No. 5™ Todo en negro.

Los numeros de ia carte de humo de Ringeimen corresponden con el fono de gris que se obliene de
ver {a tarjeta comespondiente & una distancia en que se pierden las lineas del dibujo. El uso de la gréfica
de lz ebscuridad u opacldad aparente de una columna de humo o polve de una chimenea, depende de la
concentracién de particulas en el efluente, el tamafic de la misma, la profundidad de las columnas de
hume o polvo de particulas.

Para usar la carla de humo de Ringelman formada por dibujos descritos en las {arjetas 1,2, 3y 4 o
bien en dibujos o sistemas que den las tonalidades de gris equivalente, se debe observar el humo cuando
sale de la chimenea y comperar con el niimero de farjeta a que corresponds ¢con mas precision.

Una chimenea sin emisién alguna debe anotarse come niimero © ( cerc } de la carla de humo de
Ringe!man y aquella chimenea que emita humo negro 100 % debe anotarse como nimero 5 ( cinco ) de
1a misma carla. Aunque la cerla de humo de Ringelman normaimente se usa pare evaluar emisiones
negras o grises, el principio de la opacidad equivalente hace posible su utilizecién para evaluar ofros
colores de humo. El reglamento que cita ia opacidad equivalente &l nimero de Ringelman se refiere a
cuslquier emision visible de tal opacidad que obscurezce la visibilidad del observador en escala
comparaliva a la carta de humo de Ringelman. Le opacidad simplemente significa el grado en que ia uz
fransmitide se obscurece. La relacién entre los nimeros de carta de humo de Ringeimen o el procentaje
de opacidad, es como sigue: :

No. 0 de Ringelman, iguala 0 % de opacidad.
No. 1 de Ringelman, igual a 20 % de opacidad.
No. 2 de Ringelmen, igual a_ 40_ % de opacidad.
No. 3 de Ringelman, iguaia 60 % de opacidad.
No.4 de 'Ringelman. iguala 80 % de opacidad.

~ No. 5 de Ringelman, igual & 109 % de opacidad



Numerosas gréficas y métodos han sido desarrollados bajo el principio de Ringelman para comparar
los tonos de gris con la fuente de emisién. Una cinta de pelicula he sido desarrollada, compuesta de 4
densidades de transmisitn al 80, 60, 40 y 20 % comparéndolas con la fuente de emisi6n tan precisamente
como sea posible, se obtiene el niimero de Ringelman correspondiente,

Es importante tomar muy en cuenta ias siguientes reglas generales:

1.- Las emisiones grises y negres se miden en densidades y se anolan segun el nimero de Ringelmen
a que corresponden.

2- Cualquier ofra emisién de color se mide por su opacidad, anoténdose este porcentaje de opacidad y
reporténdose al nimero de Rlngelman correspondiente.

3.- De ser posible, las lecturas deben hacerse durante el dia y debe tratarse de tener el sol en direccién
contraria a la observacion.

4 - Debe existir una fuenie de luz detrés de la columna en horas de obscuridad.

5.- De ser posible las lecturas deben hacerse en éngulo recto, con relacién a la direccién dei viento y
distancia conveniente, para tener una vista clara de la chimenes y los objetos de fondo.

6.- Las lecturas deben hacerse en la parte mas densa de la columna de emisién, donde no es més ancha
que el diametro de la chimenaa.

7.- El tiempo transcurrido durante la observacién deberé ser cuidadosamente anotado, él igual que otros
datos como feche, sitlo donde se hizo la observacién, distancia aproximada de ia chimenea, nombre y
cargo de la persona que hizo la observacién y empresa responsable de la emisién.

La exactitud de la lectura puede afectarse cuando una columna de humo o poivo fiene una gran
cantidad de vapor, aunque no s considerado como contaminante puede interferir con la transmision de la
luz a través de la columna de humo.

El vepor se disipa en un punto a corta distancla de la fuente de emisién, por lo que en lales casos, Ia
lectura de la opacidad puede hacerse inmediatamente adelante de este punto.

Este mélodo se aplica exclusivemente a los humos producidos por combustién en fuentes
estacionarias y que varian del transparente a diversos tonos de gris, hasta negro.
X

P

/ Chimeneas
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P ‘ Plamﬁ /
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4
Figura #2: La carla de Ringelman se usa para una comparacion visual de la emision de la chimenea.
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'23.1.23 Enlaindustria cervecera de la cludad de Quetzaltenango.
- _Por hume negro.
- Caracteristicas: Humo proveniente de la combustién de Bunker C.
- Fuente u origen: Calderas.
- Intrensidad: Minima
- Dafios exisientes y potenciales: Contribucién a la contaminacién Ambiental. Primero se forman éxidos
de azufre ( SO ) los cuales al entrar en contacto con el aire son hidratados, ganando dtomos de oxigeno e
hidrégeno 'hasta formar acido suifarico { H,S0, ) &l cual al ser expeiido al ambiente forma la liuvia acida.
- DAV, =' 45 % { por certas de Ringelman }.
- Métodos de control empleados: Ninguno encontrado,
- Por hume blanco ( vapor ).
- Caracteristicas: Vapores de color'ciarb y blancos.
- Fuerte ﬁ Origen:. Casa de cocimiento.
- Intensidad: Mediana, menifiesta de forma infermitente.
| - Dafios existenies y potenciales: Contaminacién visuel.
"+ {fras emanaciones.
- Caradleristicas: Humos de combustion de papel, particules suspendidas ( hollin).
- Fuentes de origen: Incineracién al aire libre de desechos de papel de 1a oficina y particutados
provenientes de la combustién en las Calderas.

- Intensidad: Minima.

- Daftos existentes y potenciales: Conteminacién atmosférica con anhidrido carbonico ( CO,) y molestias
a la comunidad.

- Msétodos de control empleadeos: Filtros de hollin del fipo rejilla, en las chimeneas.
2.3.1.3 Contaminacién por descarga de aguas residuales.
- Caracteristicas: Las aguas residuales son ricas en materia orgénica y poseen alta aicalinidad. La

alcalinidad proviene principaimente de las soluciones de Soda CAustica gitamente dilufda que se uliliza
en el iavado de boteilas.

- Fuente u origen: Esenciaimente aguas de lavede de la casa de cocimientos, maduracién y lavado de
~ envases. El caudal es incrementado por el agua de enfriamiento de las maquinas, purga de calderas,
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laboratorio, aguas domésticas de éreas de oficina y aguas pluviales. También se agrega el agua de

lavado y limpieza general.

- Intensidad: Se producen diariamente, sin embargo el caudal no pudo ser determinado con exaclitud:
como dato proporcionado por Ia planta, se ufilizan de 6 a 10 metros ciibicos de agua por cada heclolitro
de mosto.

- Daflos existentes y polenciaies: Aunque es muy dificil de predecir cudl puede ser el impaclo a ciero
tiempo, es indudable que al no recibir estas aguas tratamiento previo, a su descarga al drenaje municipai,
se estaré contribuyendo & afectar la calidad del cuerpo receptor final, en este caso el rlo Samals. No
puede determinarse con precisién el impacto de los residuos del proceso en los puntos de desague
inmediatos a la plarta, ya que el agua que viene por el drenaje procedente de la zona militar y éreas
aledafias arrasira en su recorrido una serie de contaminantes de diverso caracter, fos cuales se mezclan
con las aguas industriales y prosiguen su recorrido. La situacion del impaclo final de estas aguas y de
ofras, vertidas por comunidades que se agregan al sistema de drenaje general, es responsabilidad de Ia
municipalidad de Quetzaltenango, la cual no tiene establecido ningin tipo de tralamiento antes que estas
aguas sean recibidas por el rio Samalé; el cual se deteriora y puede fleger a convertirse en un cuerpo de
agua muerto, con niveles muy altos de coniaminacion.

Es evidente que el impacto ambiental no es inmediato pero existe y es responsabilidad de cada ente
individual o empresarial velar por la proteccion y restablecimiento de los recursos nalurales,
especificamente los de caracter hidrico, evitando contribuir en menor o mayor medida a su deterioro
debido a condiciones contaminantes. '

- Métodos de control empleados: Ninguno enconirado.
23.14 Contaminacion por olores.

No existen instrumentos o dispositivos medidores cuantitativos disponibles hoy, que pueden proveer
una determinacién objefiva del nivel de olor. Todavia se realiza un vistazo & los ctdigos y las
regulaciones afirmando que el nivel de olor no es aceptable y las fuentes se someten comunmente a
quejas de molestia e implicaciones legales.

C6mo hace una planta industrial pare probar el nivel de olor. Un mejoramiento sobre interpretaciones
generales es el uso de un grupo de individuos; un panel de individuos generara una interpretacion
colectiva del nivel de olor, la ocurencia y reproductibilidad de los resuitados mejorarén, como el niimero
de observadores es aumentado. Los paneles para las evaluaciones de gusto y olor hen estado en uso
registrados por centenares de afios.

Las agencias reguladoras en su bisqueda de métodos para medir el nivel de clor han atendido a los
intereses industriales, con consultores y el uso de paneles’ .

. El método se basa en ¢l hecho de que el tema promedio puede informer la presencia o ausencia de
un olor con més certeza que el que se puede deferminar objecionablemente. De esta manera
arbitrariamente se introducé para proberlo; es esencial que los miembros det panel no intenten dar su
interpretacion subjetiva de la calidad del olor. Un “ S " o un “ No ” es todo lo que se requiere, un
muestreo de los olores de gases se diluyen con el olor liberado el aire, hasta que se logra una dilucién a
un nivel en que el clor es apenas perceptible por la mitad def panel.

o CHEREMISINOFF, Paul. Pellution Engingering end Technoloay. USA: Edit. Marcel Dekker ink. 1995, 378 pp.
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- Caracteristicas: Olor duizén y agradable ( similar a tamales en cocimiento ), pero intenso y faciimente
perceplible en los alrededores.

- Frecuencia: Sucede cada 4 6 5 horas, cusalro veces a la semana.
- Fuenleu otigen: Casa de cocimientos,
- Intensidad: Veriable, dependiendo de faclores como direccién del vienlo.

A continuacion se presenta la opinién de los panelistas con respecto a la iMensidad del olor generado:
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Gréfica # 2 ; Representa la opinién de los 15 panelistas con respecio a la intensided del olor emanado
por la industria cervecera. _

- Deftos existentes y potenciales: Ninguno.

- Malos olores: Aunque no existen malos olores u olores desagradables en la planta y en sus
alrededores, los procesos de cocimiento si despiden un olor dulzén similar af olor de maiz cocido, el cual
se percibe con cierta intensidad dependiendo de la hora, del dia y de la direccién del viento. En general
el olor se tipifica como agradable; varieble, dependiendo de factores naturales y de ubicacién de mediana
intensidad 'y permanente durante el proceso. A continuacién se presenta la opinion de operarios y
vecinos de la fabrica, con respecio a la tipificacién del olor, constifuyéndose eilos como miembros del
panei evaluador:
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Gréfica # 3 - Representa la opinién de 15 panelistas sobre la agradabilidad o desagradabilidad del olor
expelido por la industria cervecera de la ciudad de Quetzaltenango
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- Métodos de control empleados: Ninguno encontrado.
2.3.2 incidencia por la industria de Curtiembre de pieles.

2321 Contaminacién por ruido.

- Caracleristicas: Por lo general en las industrias Quetzaltecas dedicadas a esta aclividad; todos los
pasos de su proceso son realizados en conjunto en una sola nave industrial, el ruido generado por estas
aciividades, es de tipo significativo, constante y no grave.

- Fuenie u origen: Equipo usado en Ias éreas de proceso, principaimente Bombos ( para iaver Ias pieles,
curlir, recurlir y teflir ), Lijadoras, Compresores, Rebajadoras etc.

- Intensidad ( valor en decibeles ).
Nivel intemo promedio: 78.7 dcB
Nivel externo promedio:  64.5 deB

- Daflos existentes y potenciates: Solamente a nivel intemo de la planta, por lo tarto s¢ deben tomer las
precauciones necesarias para ie proteccion de los operarios.

- Métodos de confrol empleados: Ninguno.

2.3.2.2 Contaminacitn atmosférica.

- Por humo hegro.

- Caracteristicas: Humo proveniente de la combustién de Bunker.
- Fuente u origen: Calderas.

- Intensidad: Minima.
- Dafios existentes y potenciales: Contribucién a la contaminacitén Ambiental y Visual.

- % D.AV.:57.66 % (valor promedio de las seis tenerias muestreadas ),
- Métodos de conirot empleédos: Ninguno enconltrado.
2.3.2.3 Contaminacién por descarga de aguas residuales.

- Caracteristicas: El color de las aguas residuales es muy turblo, més 0 menos verdoso, siendo a veces
azulado o de color Aqua; estas son ricas de sales en solucién como por ejemplo: Sales de azufre

{ sulfuros ), de sodio { cloruros ) y de cromo; asi como grandes cantidades de lintes, grasas, acelles,
cromo, (dependiento del tipo de proceso empleado), restos de sulfuro en suspension efc.; las aguas,
residuales despiden olores fétidos y desagradables. En et Cuadro # 3 se presenta una composicion ipica
de Jos efluentes de {eneria.
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Cuadro #4'
Composicién tipica de los efluentes de teneria

pH |

S6lidos totales disueltos
{mgl)

Sélidos suspendidos
{mgtt)

DBOs {mg/it)

DQs (mght)

| Cromo totel ( mg/tt)

¥ Aceiles y grasas

8-9

4000 - 15000 §

2000 - 3000
15006 - 3000
5000 - 6000
30 - 100
16 - 30§

- Fuente u origen: Esencialmente provienen de las diferentes fases del proceso y subprocesos
empleados. En un curtiembre que utiliza cromo y cortezas ( los dos més utilizados en Quetzgo. ); los
volimenes de agues residuales de las diferentes fases del proceso son;

h o Cuadro #4

Remojo y iavado
Encelado
Enjuague

Hinchado y remojo
Curlido al cromo
Curtido con corlezas
Lavado y tambor

. Intensidad: El flujo de las aguss residuales es irregular. Durenie dos horas en la mafiana, existe
normalmente un fiujo pico que equivale a un 250 % del promedio por hora. En este tiempo, los indices
analiticos de los diferentes residuos fambién alcanzan sus valores més altos. Durante las otras horas del
dia, el caudal liega solamente a un 50 % del promedio por hora.

. Dafios exisientes y potenciafes: Aunque es muy difici de predecir ciied puede ser el impacto a cietlo
tiempo, €s indudable que al no recibir estas aguas tratamiento previc a su descarge al rlo Seco que
desemboca en el ric Samalé se estaré contribuyendo a efectar la calidad del cuerpo receptor finel.
Conocemos que las aguas residuales de tenerias son ricas en una diversidad de contaminantes, para los
cuales existen limites permisibles impuestos por organismos Internacionales, paises ete., con diferentes
valores, dependiendo de las exigencias y necesidades de los mismos. El objetivo de estos limites es
reqular y evitar la excesiva contaminacién. A continuacién se presentan los parameiros exigidos en
Guatemala, otros palses y ! Banco Intemacional para contaminanies de teneria:

I natos obtenidos de Ja Comision Naclonst de! Madio Ambiente { CONAMA ) frea sur-cccidents), sade Quetzalienangs.
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CUADRO # 6’
Parametros para descarga de contaminantes de {eneria

— Paises / institucién

5-8/6-8
1.0

De las cifras anteriores se observa que Guatemala séio ha fijado dos pardmetros, en cambio dos
palses vecinos y ef Banco Mundial establecen por io menos ocho, teniendo cierta simititud.

pH

Sélidos suspendidos

totales ( mgit) 200 - 240

Sdlidos sedimentables

(miAt) 50/8.0

DBO (mgnt) 200 7240
DQO ( mgAt)

Cromo tolal ( mgMt)

Cromo hexevalente

{mgAt)
Sulfuros ( mgt )
Fenoles (mght)

Grasas ¥ aceiles

A continuacion se presentan los resultados de laboratorio, para los parametros exigidos en -
Guatemala, para {ener un elemento de juicio sobre el impacto de estas aguas en el ambiente; las
muestras se tomaron en el momento de descerga al rio; ya que el 100 % de las industrias muestreadas
evacuen directamente sus aguas residuales al rio Samala.

1 Batos obtenidos de Is Comision Nacional del Medto Amblente { CONAMA ) dres sur-occidental; seds Quelz alienango.
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CUADRO #7'
Resultados de laboratorio de las seis industrias de teneria muestreadas

Flujo de aguss residuales
Printipales . B % de pleles § de aproximadamente seis
§ Fases de! . {ratadas § fabricas que procesan
| Proceso ] , alrededor de 500 pieles
_ por dia

Solidos Sotlidos
i Sedimentables] i

Lavado y remojo
corto

Eliminacién de pelos

' Descamado_'
§ Remojo
Curtido
{ agente vegelal )
( cromo )

" § Procesos finales

Podemos comparar los cuadros 5 y 6 para determinar qué tan contaminantes son las aguas residuales
de teneria descargadas en el rio Samala. Por lo {ento, podemos afirmar que la industria de! curtiembre de
pieles en la ciudad de Quetzaiienango no cumple con los parémeiros establecidos por la legisiacion
Guatemeiteca para aguas residuales? : aunque si cumpliera con fos parémetros anies merniclonados por
las leyes Guatemaltecas sobre “ tenerias ", de todas maneras los afluentes serfan contaminantes del
ambiente debido e fos pocos perametros exigidos, ademas es indudeble que el no recibir las aguas

tratamiento previo-a su descarga al rio, estas dafian el amblente.

- Métodos de control ampleados: Ninguno encontrado.

1 heioy phienigos do fas viekes gs compe v det latorstorlo del Instituto Gertroamaricane do Ineastigacion y Tecnofogla Industral ( ICAITS ) ast
como de la Comisién Nacional da) Medio Ambiente 4res sur-occidental, sade Quetzatisnango.
2 0on 198 resultados obtenidos no € pratands afimar qus las aguas residuales de " tenerla* de la tiudad da Quetzsitanango son contaminantgs

va que para afitmar 650 serfa nacasario muchas mas prushas da otros pardmetres. Lo que so pretends 6s demosirar si g tumple cont lgs
paramsires exigidos por ta ley Guetemaliecs adamds da sanir como glemento de referencia.
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2.3.24 Contaminacién por olores.

- Caracteristicas; Olor agrio y desagradable, in!ensb, es decir extra fuerle en {as plantas de
procesamiento y faciimente perceptible en los alrededores,

- Frecuencia: Sucede las ocho horas de la jornada de trabajo.

- Fuente u origen: Las pieles y sales de cromo utilizadas en el curtido propiamente.

- Intensidad: Muy fuerte a nive! intemo y fuerte en los alrededores de la planta. A continuacién son
presentadas las opiniones de los panelistas con respecto a que tan fuerte es el olor.

o0 00% - 82 .36%
£0.00% - =
T0.00% -
60.00% -
60.00% -
40.00%
30.00%
- 20.00%
10.00% 4
0.00%

o% 0% 0%

Muy fuarte j Fuerte . Hadiano ' Poco i Muy poco i No hay
Grafica # 4: Representa ia opinién de los panelistas referente al olor existente dentro de Ia planta.

Los resultados de la anterior gréfica se pueden considerar bastante acertados, sin embargo los
panelistas que conlestaron que el olor no era tan fuerle probablemente fueron afectados por un fendémeno
del offato denominado * adaptacion “, el cual les puede afectar cada vez més en la percepcién de malos
olores, hasta que pierden la sensacion de éstos; ya que el sentido del olfato se acostumbra a ellos.

Las pequefias veriaciones en el ambiente pueden afectar nuestras vidas draméticeamente; estas
variaciones pueden ser de comodidad con relacién a cambios menores en ei ambiente, nosolros
modificamos nuestro comportamiento inconscientemente; a esto precisamente se le lama adaptacitn. Si
un olor produce ciertos estimulos en la neriz y le sensibilidad de ésta se reduce duranie el préximo
estimuio por el mismo olor, la adaptacién ha ocumido. Comunmente esta reduccién ocurre para el offato
de un olor. Cuando dos ofores diferentes se infroducen, fa reduccién en la sensibilidad, si ocurre, no es
tan grata como cuando se percibe un olor.

La adaptacién a un olor en particular puede ser medida para anoter el limite méximo de la fuente.
Durante varios minutos de estimulo y adaptacién, el limite de umbral aumenta con el fiempo; pero
después de un cierto tiempo el valor de adaptacion, identifica dos fenémenos bésicos que pertenecen a la
adaptacion: El limite de umbral cambia més répido cuendo nosotros nos ponemos de manifiesto con un
olor de aita intensidad, que cuando nos ponemos de manifiesto con un olor de baja intensidad y e valor
de adaptacion es difererte para olores diferentes. La conclusién por ser sacada, es que la respuesta
olfativa méxima durante la respiracién normal ocurre sobre el primer hélito, si las concentraciones de olor
estan por ser clasificadas medianamente altas. En eallas concentraciones, la respuesta offativa Hega a ser
Himite después de cierto tiempo de exposicién, debido a la adapfacién. La adaptacién reduce la respuesta
hasta un estado de equifibrio o un nivel constante de respuesta que se logre.

L
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Este nivel constante de respuesta puede ser cero ( {otal agotado ) cuando una aita concentracion de
olor est4 presente. Para bajas concentraciones, la adaptacién ocurre realmente cuando el estimulo esta
presente continuamente, como durante la respiracién pasada.

Une complicacién adicional es que el valor de adaptacidn puede ser controlado por & manera de
aplicacion de! estimule. E! valor de corviente a través de la regién offativa puede variar un sin niumero de
maneras y por un numere de razones. Asi, el valor de adaptacién es no solamente dependiente de !a
intensided de olor, sino también sobre cémo se percibe éste. Debemos anotar también que la respuesia
es afectada por las fibras simpéticas en el nervio elimoidal en el érea nasal.

La adaptacién' total al olor especifico, ocurre cuando el sentido del olfeto llega a ser agotado. Los
irabajadores del curtiembre de cuero, en los primeros dies de trabajo, pueden ilegar a nausear por ios
oiores agrios del sulfito de hidrégeno. Sin embargo después de una exposicién prolongada al olor esa.
sensacion desaparece en funcion, esto sucede porque ellos Regen e estar agotados por éste. Eslo puede
parecer bueno, ya que permite que ellos trabajen con comodidad relativa, pero el sulfito de hidrégeno
puede ocasionar dafie médico v fisico cuando descuidan las advertencias del cuerpo y $us mecanismos
de defensa.

La adaptacién es un proceso selectivo que puede o no ser afectado por otros estimulos. Sl nosolros
nos edaptamos a un olor especffico, no necesariamente nos adaptaremos a otros olores, sin embargo ia
adaptacion al olor afecta ia adaptacién a ofros; cada olor iniciai afecta ei sistema olfativo de manera

diferente.

A continiiacién se presenta la percepcién de los penelistes con respecto al olor emanado al exierior
por las plantas de curtiembre de pieles.
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Grafica # 5: Representa la opinién de los panelistas ( 51 miembros ) referente al olor externo de las
plantas de Curtlembre de pletes de la ciudad de Quetzaltenango. _

- Métodos de control empleados: Ninguno enconfrado.

1) WIS, Boll Industris! nolee contrs! fundaments and applicetions. USA: Edit. Basel 1 992, 185 pp.
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2.3.3 Incidencia por la industria textil.
2.3.3.1 Contaminacién por ruido.

- Caracterfsticas: El ruido en las principales éreas del proceso de hilados e indusiria textil, es de tipo
significativo, medio y grave. A nivel exterior normaimente el ruido es de {ipo confuso e intermitente.

- Fuente u Origen: Principalmenie este proviene de la maguinaria utilizada en los procesos, como por
ejemplo las Peinadoras, Confinuas, Dobladoras, Retorcedoras etc., en si esta maequinaria, por la

naluraleza del trabejo que desempefia y su disefio, es bastante mldosa Ademas se verificé durantie las
visitas de trabajo que la maquinaria ulilizada es bastante antigua.

- Intensidad ( valor en decibeles).

Nivel promedio Intermno: 87.3 dcB

Nivel promedio externo: 734 dcB

L.as elleraciones sonoras que registran niveles entre 80 y 90 dcB se clasifican dentro de las dreas

denominadas “ érea de peligro * y * firea de sordera © en el umbral auditivo, debido a su intensidad y
frecuencia.
- Dafios existentes y potenciales; Esta actividad industrial podria generar problemas a nivel intemo
constituyéndose los operarios como los més expuestos a sufrir algin problema auditive ya que el ruido es
clasificado como muy intenso y las jornadas de trabajo son de 8 horas o més ( ver cuadro # 2 ), por lo
tanto las medidas de seguridad para los trabajadores deben ser atendidas inmediatamente.
- Métodos de control empleados: Ninguno encontrado,

2.3.3.2 Contaminacion atmosférica.

Por humo negro.

- Caracteristicas: Humo proveniente de la combustién de Buﬁker.

- Fuente u origen: Calderas.

- Intensidad: Mediana a fuerte.

- %DAV. 63 %.

- Métodos de conirol empleados: Ninguno encontrado.

«. Olres emanaciones. |

- Caracteristicas: Humos de combustion de desechos‘slﬁlidos.

- Fuente u origen: Incineracién, en un horno, de cualquier tipo de desecho de la planta.

- Intensidad: Minima.
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- Dafios existentes y potenciales: Contaminacién atmosférica con anhidrido carbénico (CO, ).
2.3.34 Contaminacién por descarga de aguas residuales.

- Caracleristicas: En estas plantas de procesamiento, un porceiaje importante de los constituyentes de
las aguas residuales son sustancias orgénicas disueltas o, por eiemplo en el caso de la lana, sustancias
orgénicas como grasa y suciedad. Por otro lado, los residiios de las planias de acabado suelen contener
sustancias que son téxicas o que no se descomponen facilmente. Asli, por ejemplo, los residuos de
viscosa pueden tener sulfuro de hidrégeno, disulfuro de carbono, Acidos minerales libres y sales de zinc.

- Fuente u origen: Esenciaimente las aguas residuaies fiuyen de ias piantas de acabado textil en dos
fases del proceso que son: Tratamiento v limpiado ( limpiado de lana, blenqueado de algoddn, remojo de
line, desgome de la seda ) y de los procesos de blanqueedo y tefido.

- Intensidad; Se producen diariamente, el caudal por unidad de tiempo es el siguiente seqgin el proceso
{extil que see ejecuiado:
CUADRO # 8’
CANTIDADES DE AGUAS RESIDUALES EN LA INDUSTRIA TEXTIL { CAUDAL )

Plenta de limpieza de lana 20 - 70 m’/t de producto
Plantas de tefido 20 - B0 m*/ de producto
Plantas de blanqueado 50 - 100 m® /¢ - de producto
Fébricas de telas ‘ . 600 -1000 m*/t  de produtto

Fébrica de viscosa, lana
reprocesada o seda ' 50 - 100 m°/t  de producio
Fébricas de fibra de rayon 3 350 - 1000 m® /i de producto’

- Daflos existentes ¥ potencieles: Como todo factor coniaminante, es dificll predecir cual seré su
incidencia en el ambiente, ya sea a corlo, mediano o largo plazo, méxime cuando las aguas de estas
industrias no reciben ninguna clase de fratamiento y son descargadas al drenaje municipel, donde
tampoco son Yratadas, afeciendo directamente al cuerpo receptor que es el rio Samalé® donde es
descargado el drenaje de ia ciudad de Queizaitenango, ef cual desemboca en el Océano Pacifico.

- Métodos de control empleades: Ninguno encontrado.
2.3.35 Contaminacién por olores.

- Caracterisiicas: Las operaciones de hilados dan origen & oiores de una naturaleze fendlica
principaimente cuando se trabaja con materias primas siniélicas. La produccion de rayén vincuis
emisiones olorosas debido al tratamiento de la celulosa disuele por un Acido coagulado en bafios de
soda, que solidifica el hilo y en adicién; casos asociados con polimeros orgénicos involucran emisiones de
acelona como solventes de los olores, metanol, disulfito de carbén, cloruro de methileno, etc.

i- Frecuencia: Sucede durahte todo ef proceso.

! DEMNE, A Manusl de Disposicitn de Anuas Residuales Alsmanis; Edit. Cooperacitn técnice Repblica Federa! de Alemania 1,991 1948 pp.

2 DELEGACION QUETZALTEMANGO. Notes Mimsografiadas de gg_ai; allenango, Guatemele |.N.E. 1,994,
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- Fuente u origen: En las diferentes etapas dej proceso debido a que se procesan materias primas
sintéticas.

- Intensidad: Variable ¢ interna. A nivel externo no se percibe olor eiguno.

- Darlos existentes y potenciales: Es importante que los operarios cuenten con el atuendo adecuado
para que estds emisiones olorosas no le afecten en su productividad y salud.

- Malos olores: Los olores son desagradables cuando se trabaja con e materia prima sintélica siendo
esto lo més comunmente ulilizado. A condinuacién se presenta la apreciacién de los panelistas ( operarios
e investigador ) con respecto a qué ten desagradsble es ] olor generado en el proceso:

40% -
6% - 30%
30% A
26% A
284 -
15% -
£0% - %

5% - T

0% Y ] 5 i ]
Agradable Poco agradable Deszagradahle Muy desagradable

%

Gréfica # 6 : Representa la aceptacion de los olores generados en el proceso en la industria fexdil.
- Métodos de control empleados; Ninguno encontrado.

234 Incidencia por la industria de bebidas no alcohdlicas.

2.34.1 Contaminacién por ruido.

- Caracteristicas: El ruido proveniente de este tipo de industria, es de lipo significativo, alto, grave y
conslanie.

- Fuente u origen: Principalmente proviene del érea de emhoteliado.
- Intensidad: |

Nivel promedio interno ( drea crilica) : 102 deB

Nivel promedio externo: 70 dcB

- Daflos existentes y potenciales: Estos existen solamente a nivel intemo en la plante. Por lo lanto es
. importante tomar las medidas adecuadas de pro!ecciorp para los operarios.

- Métodos de control empleados: Equipo de proteccién personal como orejeras, tapones ademés de un
techo aislante encorirado en una s las plantas muestreadas de esta naturaleza.
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2.34.2 Contaminacion atmosférica.

- Por humo negro.

- Caracteristicas: Humo proveniente de la cémbustién de Bunker.

- Fuente u origen: Calderas. |

- Infensidad: Minima

- Dafios exis’teh’tes:y ﬁd’téhcia!es: Contribucién a ia contaminacion ambiental.
- Ofras emanaciones.

- Caracteristicas: Humos por la combustion de residuos s6lidos.

- Fuente u origen: _Basuras de las plantas.

- Intensidad: Minima.

- Dafios exist-eniés y potenciates: Comaminacion atmosférica con anhidrido carbénice (CO:z).
2343 Contaminacién por descarga de aguas residuales.

. Caracteristicas: Las aguas residuales de este tipo de actividad industriat, por lo general, son ricas en
sustancias organicas. Eslas conlienen en su mayoria compuestos gllamente energélicos, como
proteinas, péptidos, aminoéacidos, azlcar y carbohidratos, grasas animaies y vegetales, écidos orgénicos
menores, aicoholes, aidehidos y cefenas; en su forme originel o como productos de conversién
provenienies de ia fermentacién, Soda Caustica para el lavado de botellas y por lo general en esta fase
del proceso a5 aguas residueles son descargadas a una temperatura proxima a la de ebulficién. '

- Fuente u origen: Esencialmente provienen de aguas de lavado, enjuague, transporte de frulas; agua de
lavado de botellas; aguas de pelado o jugos de frutas; agua de purga de calderas; preparacion de
jarabes; aguas de limpieza de pisos, talleres y maquinas etc.

- intensidad: Las aguas residuales con frecuencia fiuyen irregularmente durante s6lo unas horas al dia;
es posibie también que existan grendes fiuctuaciones en la centidad y conceniracién de los
constituyertes. También puede ocuriy que en el transcurso del afic existan vatiaciones considerables an
1es condiciones de las aguas residuales debido al uso irreguler de la capacidad instelada de acuerdo a la
estacldn.

- Dafios existentes y potenciales: Por Jos tipos de procesos empleados, esta Industria se caracleriza por
generar grandes canfidades de aguas residuales. Estas aguas a peser del gran caudai con que son
evacuadas al drenaje Municipal, no son lan nocivas debido a que ¢ 70 a 80 % de los residuos que

arrastren son de naturaleza orgénica; fa cual es una contaminacién que més fécilmente puede ser
" degradaday fralada. Como se ha menclonado arteriormente, en el caso de ofras industrias es difici
predecir cial serd e impacio ambiental que éstas tendrén en el amblente y mas especificamente en el
cuerpo receptor de las mismas, pero es evidente que el mismo existe y hay que controlario.
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- Métodos de Confrol Empleados: En una embotaliadora de Aguas Carbonatadas se enconird la
utitizacion de filtros de carbdn; por los cuales se hace paser las aguas residuales anles de su descarga al
drenaje municipel, ademés de este método no se encontré ningln otro que sea empleado por las plantas
de este tipo, en la ciudad de Quetzaiienango.

2.344 Contaminacién por olores.
. - Caracteristicas: Olores agradables y facilmente perceptible en los alrededores.
- Frecuencia: Sucede durante el proceso; todos los dias.

- Fuente u origen: En 1z eleboracién de jerabes, procesamiento de frutas y en si tedo el tratamiento que
se le de a la maleria prima.

- Intensidad: Variable depediendo de factores como direccién y fuerza del viento. A continuacién son
preseniados los resultados de dieciséis panelistas { 16 ) consuliados.

T0.00% - 82.50%
80.00% 4
50.60% -
40.00% -
20.00% -
20.0D0% -
10.00% -

0.00%

© 12.50%

Madiano Poco

Gréfica # 7 : Representa la intensidad del olor generado por las plantas de bebidas no alcohélicas.
- Dafios existentes vy potenciales: Ninguno.

- Malos olores: No existen. A continuacién son presentados los resultados con respecto a los dieciseis
panelisias consultades.
80°% 8%

70% 4
60% o
0%
40% -
0%
26%
10% 4

0%

"%

Agradahle l Poco Agradable l Desagradable
" Gréafica#8 : Representa qdé tan agradable es el olor emanado por el proceso de bebidas no alcohdlicas.

2.6 Incidencia por la industria de articulos de Cemento.

- 2.3.5 Incidencia por {a industria de articulos de cemento
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2.3.51 Contaminacién por ruide.
- Caracleristicas: Aitamente significativo e intermitente.
- Fuente u origen: .as méaquinas desiinadas en la fabricacién de block. En el momento en que es veitida
ia mezcla ( arena, agua, piedrin v cemento } en el molde de la méaquina para la fabricacién de block; ésta
al compactar la mezcla comienza e experimentar fuertes vibraciones, las que dan origen al ruido.
- Intensidad { vator en decibeles ).

Nivel promedio intemo: 115 dcB ( promedio de las industiias muesireadas ).

Nivel promedio externo: 115 dcB { basicamente fodas ias plantas estén al aire fibre ).
- Dafios existentes y potenciales: El impacto del ruido es significative debido a la intensidad del mismo
efectgndo direclamente 2 la comunidad y operarios, reaimente su salud se estéd deleriorando,

especificamente su audicién, experimentando bajas en su productividad.

2.3.5.2 Contaminacion atmosférica.

Algunas emanaciones.

1

Caracterfsticas: Polvos vy particulados.

Fuente u origen: Materia prime y el procesc en sli.

Intensidad: Minima.

- Daflos existenies y potenciales: Contaminacién visual y confribuyenie dei deterioro ambientai en
general.

2353 Contaminacién por aguas residuales.

- Caracteristicas; Las aguas residuales son ricas en materia inorgénica en forma de sdlidos desde
tamafios grendes ( piedras ) hasta elementos muy pequefios ( particulados ).

- Fuente u origen: Esenciaimente son aguas de desperdicio de las mezcias para ia fabricacion dei biock,
tejas de asbesto cemento y tuberfa de vinil. Ademés que varias plantas de esta naturaleza se encuentyan
locelizadas a ia orilla del rio Samalé y descargan sus desperdicios sdlidos en este cuerpo de agua. -

- Intensidad: Se producen diariamente, en intensidad mediana, ceudal intermitente y bien definido, es
decir, por lo regular esta industria no tiene un flujo especifico. :

i+ Daftos existentes y potenciales: Es dificil delerminar el impaclo que tendrd sobre el embiente y
- gspecfficamente, en el cuerpo receptor que es el rio Semals, al no existir tratamientos y descarger
descuidadamente estas aguas residuales; ademss de muchos desechos sdlidos gque afectaran
indudablemente el ambiente. Aunque e¢i fiyjo no es grande, el crecimiento en canfidad de estos
establecimientos industriates si lo €3, jos cuales en conjunto ya son significatives.
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CAPITULO 111
3. PROPUESTAS DE SCLUCION. :

3.1 Propuesias de solucién generales.

Cada induslria tiene problemas diferentes con respecio a la conteminacitn; esto se debe a los tipos de
procesos, materias primas, maquinarias empleadas ete_, y en si un sin nimero de caracteristicas especiales
.de cada aclividad industrial especifica; e inclusive hasla dos plantas dedicadas a la misma actividad
industrial y que por ende aplican el mismo, 0 procesos similares; pueden tener profundas diferencias en
problemas e inlereses, debido a factores como localizacion; sin embargo se presenian a continuacion
propuesias o simples lineamienios que debe seguir toda la industria en general para que maneje su
contaminacién de una forma eficiente y mas conirolada; es por eso que las industrias ya establecidas y las
que estan por formarse deben atender a las siguientes proposiciones.

1.-) En la ciudad de Quetzaltenango no existen zonas de tolerancia industrial, por lo tanto la industria local
se ha instalado diseminada y desordenadamente en tcda el &rea urbana, principaimente en lugares de
mucha concentracién humane, v las empresas estén generando { capftulo 11 ) cantidades considerables de
contaminantes ambientales en sus diferentes manifestaciones ( ruido, olor, aguas negras, atmodsfera viciada
efc. )} afectando directamente a la comunidad y a su medio ambiente; incidiendo negalivamente en el
ambiente de esta ciudad, ademas por su ubicacitn las plantas industriales de Ia ciudad de Quelzseilenango
no tienen la libertad, ni los medics, para evacuar sus contaminantes adecuadamente. La solucion ideal
seria sacar la indusiria de la ciudad al area del valie de Quetzaellenengo aun despoblada, aunque
manifestando indicios de crecimiento aislado poblacional, { &rea mostrada en la figura #3').
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Figura # 3. Representa el érea disponible para la creacién de zonas de tolerancia industrial.

- Ve Mapas Carlograficos, Quetzaltenange: s.p.i escale 1 : 50,000
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Lo anterior es materialmente imposible debido a que todas las industrias tienen ya su infraestructura
fisica, donde se encuentran actualmente localizadas, por lo que la medida de crear zonas de {olerancia
industrial basicamente es aplicable en la instalacién de futuras plantas, creando parques industriales; los
cuales agruparien Indusirias con intereses y problemas comunes, como los que se refieren la
contaminacion ambiental debido a ia actividad industrial que desarrollan. Podemos dar como ejemplo de io
anterior a las industrias curtientes de pieles, ias cuales descargan grandes caudeles de aguas residuales y
aitamente contaminados, y muchas veces no estén ai aicance de sus posibilidades econdmicas plantas de

tratamiento. Si varias de estas plantas estuvieran ublcadas en un perque o zone industrial, entre todas
podrian cooperar en la instalacién de une plenta de tratamiento, ya que el aspecto costo, no serla cubierto
por una sola empresa sino por varias plentes industriales. Para las plantas actuales, que ya no es posible
relocalizar, deben emplear técnicas o medidas especificas para atenuar ia contaminacion.

2-} El mantenimiento y readecuacién de instalaciones, edificios, maquinaria, equipo etc.; ya que si no se
encuentran en un estado 6ptimo o por lo menos aceptable; esta condicién los convierte en colaboradores
indirectos de la contaminacién, en cusiquiera de sus manifestaciones; por ejempio si en una planta e
proceso sjecutado es muy ruidoso y sus paredes en lugar de ser aislantes propagan el ruido o no lo
detienen; si la maquinaria no estd lubricade cotrectamente, los mecanismos o elemenios de méaaquinas
trebajarén en un nivel de eficiencia inferior al que fueron diseftados, como consecuencia generendo ruido,
fallas y en general mal funcionamiento; si un motor combustiona inadecuadamente despedird més

emisiones 0 gases de lo normal y aparte de eso més inlensas, impactando en mayor grado el ambiente
receptor. _

3-) En la industia existen contaminantes muy nocivos ai ambiente, los cuales deben ser tratados
particularmente; en su mayoria todas las fabricas estan involucrades con lubricantes para el mantenimiento
de sus maquinarias, el acelle, después de su uso, si es desechado al alcantarillado municipal contaminaré a
gran escala los cuerpos receptores, ya que es un conteminanie dificil de degradar por lo cusl es especial y
hay que tratarlo en esa forma. A continuacién se presentan algunas alternativas aplicables al fratamiento y
manejo de este fipo de desechos. '

- Une alternaliva viable de los lubricantes o aceites usados es el reciclaje, este puede se ejecutado por
medio de filtros para remover sus impurezas y reutilizario posibiemente en mequinaria que requiera menos
calidad de aceile o en procesos aiternativos donde éste pueda ser empleado.

- Ofre posibilidad es un organismo especial & involucrado en el medio industrial podria ser que coordinado
por la cémara de industria Quefzaifeca por ejemplo. También cabe la posibilidad en un lugar especfico,
conocido por todas las fabricas, se recolecten todos los aceites de desperdicio que utilizan en sus plantas,
de ta! manera que en ese jugar se almacene y recicle, de lal forma que sea posible sacar propiedades
reutilizebles de éstos, ademés de que se esté evitando la conteminacion del ambiente y si en un dado caso
no es posible reciclados por alguna razén determinada ( como ia falta de tecnologia para hacerio )
simplemente estos aceites y lubricantes deben ser concentrados en el 4rea especifica antes mencionada.

- Una tercera alternetiva para los lubricantes usedos es mezclarles con combustibles y quemerlos, pero
tomande precauciones duranfe este proceso, ya que le combustion incorrecta puede contribuir a la
contaminacién almosférica. Los desechos se deben manejer en {al forma, que se puedan eliminar sin
aumentar la contaminacion. ' :

. Una cuarta altemativa es la creacién de trampas de aceite { figura #4 ) en las plantas industriales. Estas
operan bajo el principio de almacenar el aceite y dejarlo en reposo de tal manera que los compuestos de {os
aceites y fos lubricantes debido a fa diferencia o cambio de densidad con el agus, fiolardn y en la perte de
abajo del depésito existira una endidura en ia cual fluird agua por ser la que se encuentra abajo. Claro que
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el flujo de agua contard con cierto grado de contaminacién o elementos de aceite en forma de particulados
ya que es dificil eliminar de un sélo paso los compuestos de los lubricantes, pero éstos podrén ser
eliminados en la trampa subsiguiente, la cuel opera por el mismo principio de diferencia de densidades
empleado en la primere rampa. La separacién de los compuestos de los lubricantes nos permite tener
estos elementos altamente contaminantes ( por su naturaleza } en volimenes més pequefios y permiten su
manipulacién y que el almacenamiento sea mas facil. Eslos son removidos de las trempas quitando las
tapaderas de los dépositos que conforman la trampa. E! agua purificada por este proceso puede ser
reutilizada o simplemente desechada ai drenaje pluvial.

c tos d — Tapaderas para remover
Oriputsios o€ los compuestos de aceite
aceite flotando

e o e

\__ Cortinao tabigue

N Fenémeno debido a la diferencia de Densldades

Figura # 4: Trampas de aceite, instaladas en serle para purificarlo 0 descomponerio.

4-) Se debe procurar aprovechamiente de los recursos, por medios come la reutilizacién de malerias
primas dadas por perdidas ( reciclaje )} y que al ser descargadas al ambiente son altamente contaminantes;
como por ejemplo el cromo en la industiia del curtiembre de pieles. Redisefio de los procesos o cambios en
los mismos ya que en cierfas ocasiones es factible cambiar determinada etapa del proceso, y de esta forma,
eliminer focos de contaminacion innecesarios o simplemente conirarrestarios. Por ejemplo: En algunos
procesos donde se generan vapores al ambiente, es posible que se instalen condensadores que permitan la
recuperacion del producto, todo ésto para une mayor eficiencia y productividad del proceso e instalaciones.,
Se debe hacer conciencia embiental en todos los niveles organizecionales de fas empresas. Pare las
futures plantas, eleborar un disefio adecuado de las mismas de acuerdo con los principios de la Ingeneria
de Plantas, previendo la proteccion de los irabajadores, la comunidad, asf como del medio ambiente en si.

A continuacién se presentan algunas ideas, métodos de control de contaminantes aproplados a las

industrias muestreadas, con el objetivo de corregir la incidencis de la contaminacién industrial a nivel
infemo ¥ lo més importante en el ambiente de la ciudad de Quetzaltenango, que fue lo que motivé ésta

investigacion.
3.2 Propuestas de solucién especificas para cada industria.
3.2.1 Industria cervecera.
3.‘2..1.1 Control del ruido.
Antes de establecer qué fipos de controles det ruido son epropiados para cada aclividad industrial, es

importanie conocer qué materiales son adecuados y por ende, puedan ser utlizados en los disefios. A
eontinuacion se da uns descripcion de estos materiales.
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3.2.1.1.1 Meteriales acisticos y abserbentes del ruide, empleados para {oda la industria.!

A continuacién se consideraran los diversos tipos de maleriales acusticos, sus propiedades vy los
parametros que se usaron para describir estas propiedades. Los materiales acusticos pueden dividirse en
tres calegorias bésicas:

(a) materiales absorbentes,
{b) materisies de barrera y
{c) materiales de amortiguamiento.

Los materiales absorbentes son generaimente de una naturaleza resistente, fibrosa, porosa o en casos
mas especiales, reactivos resonantes. Los ejemplos clasicos de materiales resistivos son: La fibra de vidrio,
lanas mineraies, fieltro, duroportt y polyurethano del tipo espuma.

Los materiales efectivos de batrera fienen una propiedad comiin basica: La densidad de masa. fos
materiales de barrera mas efectiva también tienen un alto grado de emottiguamiento intemno; &l
amorfiguamiento de Jos maleriales cominmente adelgaza, debido relativamente a los revestimientos de
polimeros, plasticos, epéxicos o goma que puede adherirse a paneles de melal de hoja, engranes,
- separadores de maquinas, elc.

3.21.1.2 Mélodos de control propuestos.
3.21.1.21 Materiales absorbentes.

La aclual sbsorcién de energia acistica en materiales fibrosos y porosos ocurre como un {raslado entre
energlas termodindmicas y aerodindmices. En el caso de materiales porosos existen procesos adiabéticos’
y se {frensfiere el calor isotérmico® , el cual aumenta debido a las expansiones gaseosas y reflecciones a lo
largo de los bordes del poro ¥ s& anulan a sl mismos, para que ef proceso realmente ocurra depende en
gren medida de la frecuencia de la energia de Incidencia, pare materiales fibrosos y un aiza de temperalura
ocurre debido & la fibra de rozadura. En ¢orto, fa energia acustica se iransfiere en forma de calor al maierial
en sl mismo,

Ahora, ef perémetro que mejor describe Ja ebsorcién de meterieles es el coeficiente de absorcién ( ); el
coeficiante de ahsorcién es esencialmente una medida de la energia acGstica absorbide por el material
sobre ia incidencla v se expresa comiunmente enire 0 y 0.1. este depende dindmicamente del dngulo de
frente de la onda de incidencia y frecuencia.

El método de cafio, es un muestreo def material que se pone al final del cafio; jas oias sanas de
frecuencia generades por el aliavoz propageadas abajo dei cafio se impregnen sobre &l muestireo y son
reflejadas.

L a industiia cervecera tiene solamente problemas de ruido a nivel intemo por lo que la comunided no se
ve afectada por este factor, por lo tanto es importante emplear métodos internos de control.

El ruido proviene de diférenies areas del proceso, pero su fuente més intrinseca es la maguinaria y
elementos mecanicos utilizados, por 10 que es necesario empieer técnicas como ias siguientes.

! rHEREMISINGFF , Paul. Pollutien Enginoerin and Tachnology, USA: Edit. Marcel Dakket Inc. 1,995..378 pp.
? procuss Adibstice: Es un proceso lermedingmico donde ne existe fa transferencia de energia en forma de calor.
3 Cator Isotérmico: Calor a temperalura constanie.
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324122 Silenciadores y Muffers' .

Silenciadores y mufflers perlenecen a una amplia gama de los dispositivos de reduceidn de ruido v
deben considerarse una de las armas méas poderosas disponibles para el ingeniero acistico. Técnicamente
no existe una distincién entre un silenciador o muffler y los términos frecuentemente se intercambian, por
ejemplo: Un fabricante usarad un silenciador y ofro un muffier para la misma necesidad, a pesar de los
términos y variedad de configuraciones los dispositivos pueden clasificarse segin su entrada, en tres
grupos fundamentales: absorbentes, reactivos y dispersivo.

Silenciadores absorbenies realmente no contienen ningin material absorbente, pero dependen del
reflejo o expansién de ondas sanas con una correspondiente attodestruccion como la reduccion bésica de
los mecanismos de ruido. La reduccién de ruido cuando se encuentran de por medio silenciadores
dispersivos comGnmente vienen desde difusién por una elte velocidad de los gases que fluyen a una menor
velocidad. '

Algunos silenciadores combinan el elemento de dos o més tipos de desempefio; ademés, otras
funciones tales como la separacién de agua, filtracion, recuperacion por calentamiento etc., pueden también
estar presentes. De todas formas, ellos se instalan cominmente en lubos o conductos para reducir la
fransmisién sana de una seccion en un sistema de corriente de gas a ofro.

Con una comprensién bésica de las propiedades actsticas de cada tipo para el confrol del ruido, el
ingeniero puede seleccionar cominmente un silenciador o la combinacién de silenciadores gue proveen
efectivamente una reduccién de ruido sin considerar el caracter def mismo. La dificuliad que generaimente

_se encuenira es el no contar con un silenciador que tenga el desempefic achstico adecuado, con problemas

tales como tamafio, peso, aerodinamismo, pérdidas de presion, etc.

3.2.1.1.2.2.1 Silenciadores de absorcién

Sllencladores de absorclén se usan empliamente para tratar ruidos donde existen volitmenes grandes
de aire o el gas se mueve a presiones estalicas relativamente bajas.

3.21.1.221.1  Deflectores paralelos.

.. Laforma més simple de silenciedores absorbentes o disipativos es el deflector peralelo, como se ilustra
en la figura # 5 basicamente, estos deflectores constan de una salida y una entrada aerodinédmica

modernizada con paredes horadadas respaldada por material actistico, allamente absorbente. £l material

. absorbente es cominmente fibroso en su textura. El desempefio aclstico de deflectores paralelos depende
_ primariamente de tres parametros:

1. El espesor de los materiales abscrbentes
2. El espaciamiehto de deflectores

3. Lalongitud de los deflectores

1 EWIS, Bell. Industrial Noise Control Fundaments and Applications. USA: Edit. Basel 1,992, 185 pp.
KNUDSERN, Vine. Architectural Acustics. USA: Edit. Wiley, 1990, 233 pp.
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Figura # 5: Representa un ducto silenciador paralelo. (1) Perforacién, hierro galvanizado; (2)
ligadura larga de fibra; (3) 14mina de metal galvanizado; (4) disefto aerodindmico de pasejes de aire.

Hay que tomar en consideracién gue la atenuacién aumenta severamente en frecuencias altas como
cuando el espaciamiento es estrecho; también que el mejor desempefio en frecuencias inferiores se obtiene
cuando el espesor del material absorbenie es aumentado. Con respecto a la fongitud de deflectores
paraielos, el desempedto actstico aumenta cuando ei largo de éste lo hace.

El deflector paralelo es un silenciador absorbente y se encuentra disponible comercialmente con un
nimero grande de fabricanies; para encontrar una empfia gama de eplicaciones, le mayoria de los
fabricantes proveen !as unidades con la eruz nominal, con dimensiones seccionales en incrementos de 6 *y
el largo de 3, 5, y 7 pies.

Debe enfatizarse que el desempeio actstico de defiectores paralelos disminuye severamenle segan la
velocidad de {os gases, utifizando silenciadores hasta 3008 fpm' de alcance. Las correcciones actsticas de
desempefio pera la velocided de cormiente son usualmente abastecidas por los fahricantes en las
especificaciones de disefio. Porque existe muy poce resistencia de corriente en paralelo, pero elios
pueden aplicarse fécilmenie a esas instalaciones donde presionados, ya que las pérdidas son criticas tal
como: En el aire acondicionandc o los sistemas ventiladores forzados, instalaciones de turbina de gas, efc.

. fprm; Frecuencias acisticas por minuto.
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3.21.1.222 Silenciadores reactivos.

Silenciadores reactivos generalmente consisten de una o més cdmaras de expansion, en donde la
etenuacién se logra mediante la aulodestruccion reflexiva. '

" Probablemente el ejemplo més coman de un sitenciador reactivo es el silenciador de un automdvil, como
nosolros veremos, el desempefio acistico de los silenciadores reactivos es més bien selectivo y de aqui en

~ adelante en la mayorla de les aplicaciones los silenciadores deben disefiarse, sintonizado al caracier

discreto de la frecuencia del ruido. Estos silenciadores son muy efectivos en aplicaciones asociados con
equipos rotativos que generan suido con carécter dominantemente de frecuencia discreta, algunos ejemplos
comunes incluyen motores de combustién interna, compresores, sopladores rotafivos de desplazamiento
positivo, bombas de vacio, etc.

321123 Recintos especiales.

Algunos elementos industriales y equipo de fabricacién tal como martillos, prensas, moledores pléasticos,
motores diesel etc., son todavia bastante ruidosos; ademés existen muches instalaciones donde ef costo

.pare desarroilar la reduccion del ruido es prohibitive desde el punto de vista econémico; en estas
“situaciones, el ingeniero acustico debe considerar adjuntando al equipo, un recinto toial o parcial. El

pensemiento de un recinto especial es inicialmente repulsivo por parte de los ingenieros de plenta, el
personal de mantenimiento y el operador a causa de la molestia prevista asociade con la pérdida de
accesibilidad, visibilidad y agregando a ésto el mantenimiento. Estos problemas no son inherentes y el
recinto puede proveer el sobredividendo que se caracteriza tal como una seguridad personal adiciona!.

Debe enfalizarse que esa reduccién de ruido en la fuente siempre disfruta mayor prioridad, pero con un
enfoque sistematico y una atencién cuidadosa para disefiar en detalle. Los recintos pueden ser uno de los
melodos mas poderosos de control disponibles para el ingenlero acustico.

Frecuentemente el ingenlero que disefla un recinto considera inicialmente qué materiales o
combinaciones de materiales se seieccionerén para el recinto o anexo ( ver seccién 3.2.1.1.1 ).

Para estar seguro, esta decisién debe hacerse paso a paso, toméndose primero los que simplificaran el
proceso de seleccibn y aseguran un disefio equilbrado. Eslos pasos recomendados se plantean a

cortinuacion.

- Paso # 1: Como en cualquler disciplina de buen disefio, el paso iniclal debe establecer fos criterios de
disefio ( metas de disefo ) y determinar el desempefio actistico correspondiente requerido por el recinto.
Las metas de disefio pueden tomar en cuenta criterios de riesgo o de molestias por parte de! ruido en éreas
sensibles,

- Paso # 2: El segundo paso consiste en determinar o predecir los niveles de ruido de banda de frecuencia
det equipo en las ubicaciones seleccionadas en el paso # 1., la frecuencia agrupa los datos del nivel de
ruldo que pueden medirse; sin embargo, las medidas reales en las ubicaciones selaccionadas en el paso #
# 1 son obviamente preferibles.. )

Con los criterios esteblecldos y medidas obtenidas, el desempefio acGstico requerido de! recinto o
anexo pueden celcularse, :
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321124 Recintos para maquinas’ .

Existen dos tipos béasicos de recintos para méquinas, total y parcial. Con un buen disefio, el recinto tolal
practicamente no tiene ningln limite inferior a los niveles resuliantes de ruido; los recintos parciales por otra
parte tienen limitaciones achsticas muy serias y deben repartirse en la planta. Primero hay que definir los
parémetros para establecer y caracterizar el desempeiio acustico de un recinto. Si uno mide ia presion @
un nivel seno cerca de fa parie de adentro de ia pared de un anexo acdasfico de méaquina Lp,1 y afuers Lp,2
en la ublcacién de interés, dice la estacion del operador, la diferencia puede ser entonces considerar la
reduccion de ruide ( NR ) del anexo o recinto:

- NR=L1p, 1-Lp, 2[dcB ] representa la medida de reduccién.

El ruido aqui definido no provee necesariamente informacién cuantitativa con respecto a el desempéno
acistico del recinto.

Duroportt
Fibra de Vidrio

Planchas
Desmontables

1/,

[

=)

/
Paso # 1 — Paso # 2

. Paso #3 - Paso#4

Figura # 6 : Represenia los pasos necesarios para ermar recintos ¢ paneles tfotales teniendo en
consideracién que éstos se deben armar por parles, de tal forma que sean facilmente desmontables por si
en un momento dado tiene que ser modificado el proceso o mantenimiento de la maquinaria.

! KNUDSEN, Vine. Architectural Actistics. USA: Edit. Witey 1,980, 223 pp.
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Las desventajas de recintos totales son obvias; la superficie adicional es de alto costo aden s se tienen
algunos problemas de produccion asociados con el mantenimiento v operacién de las méAquinas, lo cual
debe anficiparse desde el disefio de la planta. En los recinlos {otales existen coi. .nmente algunos
prebhlemas engorrosos como visibilidad y acceso, los cuales deben de minimizarse de Ia mejor manera
posible ya que estos son necesarios y no se pueden remover. El aspecto positivo del recinto total es a
facilidad con que los contaminantes de aire pueden ser recolectados o tralados.

0321125 Recintos personales.

Para éreas, tales como alojamientos de caldera, generadores, bombas, plantas de oficinas, etc., donde
recinfos de méquinas no son factibles, un recinto de sala personal para los ingenieros u operadores
reduciran significativamenie la exposicién diaria al ruido. Estas salas de personal se instalan
frecuentemente en los paneies de control, ubicados centraimente para tener conirol sobre toda la planta.

Figura # 7: Representa un recinto personal el cual puede ser instalado dentro de! érea de maquinarias.
3.2.1.1.2.6 Cortinas actsticas.

_ El uso de recintos como corlinas acusticas o los recintos parciales he crecido exponenciaimente, su
popularidad surge de su eficacie aclsfica, versetibilidad y facilidad de instalacién; tipicamente, los
. materiales de corfine resisten presiones entre 0.5 6 1 psi.’ por delante, con un recubrimiento de vinil.

Los materiales lisos de vinil son eltamente resisienies al ambiente industrial, en la figura # 8 se muestra
afgunas Hustraciones de instalaciones tipicas de recintos de cortina; aqul nuevamente Ia reduccién de ruido
se limita comanmente al nimero de escapes actsticos y la cantidad de ruido que flanquea sobre o debajo la
corlina como tal. Estas cortinas pueden Iograr reducciones de ruido hasta 10 dcB.

1'|:p,s.i: Bimenclonales de presién de! sistama de unidades Inglés, representande libres por pulgade cuadrada { Lbs/lg®).
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Figura # 8. Representa un ejemplo de maquinaria enclausada utilizando cortinas de vinil denso.

Existen también corfinas de faja, las cuales se pueden obtener comercialmente en una variedad de
_ espesoies y superposiciones. El desempefio acistico de las corlinas de faja aumenia segin su espesor y
superposicién.

32.1.2 Confrol sobre la contaminacion altmosférica.

Esta industria tiene problemas con la comunidad ( éreas eledafias a la plante constituidas por comercios
y viviendas ), debido a que expels por sus chimenees una serie de eiementos particulados, el principal de
esto &5 ¢ hollin de las calderas y el cual cee en forma de capa de cenize, en las vecindades a la planta.
Para efectos de contrarrestar lo anterior, la planta tiene instalados filtros de malla en sus ires chimeneas,
los mismos no son eficlentes, ya que el probleme prevalece.

Existen varias posibles solucio'nes ante la problemética anies planieada, entre esias tenemos:

" - Elever ia altura de ias chimeneas para que sus descargas sean mas aiias y por ende los parliculados se
diseminen en mejor forma en {a atmésfera. Por supuesto esta medida ambientalmente no es factible ya que
se sigue contaminande el ambiente sin embargo se reducen les molestias a Ja comunidad con 1a ceniza.
Algo que se tiene que tomar en cuents es que al poner en practica esta medida se afectara el tiro de las
emanaciones, por o tanto se recomienda un redisefio del tiro mecénico de las chimeneas para que eslas
evacuen de una manera eficiente, y si es posible considerar en el disefio la ulilizacion de ventiladores

mecanicos con méas potencia o simplemente instalar mas en serie para que estos ejersan el tiro necesario
sobre las emisiones.

- En algunos casos las emanaciones de particulados son muy intensas, por o cual se hace neceseric la
utilizacién de elementos mecénicos pare alrapar estos pariculados. Enire estos elementos mecénicos,
podemos mencionar los siguientes, y se ha de ulilizar el que méas se adapte a las condiciones fisicas de la

planta, capacidad econdmica, y lo més importante, que contrareste los efectos contaminantes.
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3.2.1.2.1 Filtros de tejido o de bolsa.

La filtracién es un método para separar particutas de un flujo de gases, de uso frecuente en la industria.
Un filtro es una estructura compuesta de material fibroso o granulado, el cual tiende a retener las particulas
al pasar por los poros. El filtro debe limpiarse peribdicamente y, para ello, se usan varios métodos, tales
como: Agilacién manusl, agitacion autométice. flujo invertido, etc. La capa de polvo removida cae en una
tolva para su disposicién posterior. Existe una gran variedad de filtros en ef mercado que utilizan tejidos
lisos o con pelusa de fibras naturales, sinléticas o fibra de vidrio siliconado.

La eleccion del filtro & ulilizar depende de la composicién quimica, temperatura y contenido de humedad
del ges, asl como, de Ja composicién quimica de las parliculas, las cuales tienen efecto en el desgaste de
los fiitros. :

Ventajas:

- Alla eficiencia para parliculas de diferentes tamaifos.
- Son faciles de limpiar.
- Capacidad volumétrica enire 100 - 5 millones de pies’ / min.

Desventajas:

- Lainstalacion de los fillros puede ser limitada por el tamanito de las fabrices.
- Existe peligro de explosién si se producen chispas cerca de los filtros de bolsa,

- No deben utilizarse para materiel que absorva Haquido, ya que causa probiemas en la limpieza de los
filtros.

32.1.2.2 Cémara de sedimentacion’ .

Las camaras de sedimentacion { figura # 8 ) son de los mas viejos y simples tipos de colectores de
particulas entre 40 y 100 micrémetros de diémetro son colectadas por esta técnica. Su eficiencia es muy
pobre, estos tienen la caracteristica fisica de ser muy largos, porque de ofre manera elios no cumplirien con
su funcidn; el costo de operacién y mantenimiento de estos colectores es realmente bejo.

Entrada

del aire

Salida del
alre

Polvo

Figura #9: Representa une cémara de sedimentacién,

tsEu, Mancy. Industrial Pollution Control, Issuss and Tachniquas, Za. sdicidn. UUSA: Edit. Van Nostrand Reinhold, 343 pp.

69




3.2123 Colectores que impiden ia recirculacién.

La adicién de deflectores en los colectores mecénicos de sedimentacién, chimeneas o donde circule el
flujo a ser tratado (figura # 10 ), aumenta la eficiencia de recoleccién. La entrada del flujo es elgo abrupta,
asl como su viaje hasta Ja salida; este cambio de direccién obligado en las particulas es debido a su
momentum; las particulas caen al fondo del colector,

, El tamafio fisico de ios defieciores es pequefio y estos son més eficientes si son lisos para cargas
ailas. Elios pueden ser usados generaimente para colectar particuias que tengan un diameiro de 10 a 50
micrémetros.

En las cdmaras de sedimentacldn, los costos de Instalaclon y mantenimlento es balo; desafortunadamente
su eficiencia no es lo suficientemente efectiva como colector pera elgunos procesos industriales, por lo
tanto los deftectores son considerados como prelimpladores de pariculas,

Barrera
Entrada de! aire T TN //—-» —————1_Salida del aire
.[ _________ i >
: . \_,
- & .
o
Povo |
sedimentado

Figura # 10: Representa una cémara de sedimentacién con un defiector.

32124 Cicones.

Son los dispositives més empllamente uliiizados en la Industria pare sliminer parliculas de una corriente
gaseosa, en los dislintos procesos en que se produce tal tipo de material, Los ciclones estén constituldos
fundamentalmente de una cdmara cllindrica, en su perte superior, v un fronco ¢énico invertide en la parle
inferfor. El gas que contiene las perticulas ingresa al cliindro tangenciaimente v sale ya limpio por un tubn
vertical localizado en el centro de la parte cllindrica. En los ciclones la velocidad de la corriente que entra
se fransforma en un remolino exierlor descendente y otro remolino interlor ascendente, Ei remolino
descendente que gira & gran velocidad envia por la fuerza centrifuga, el poivo contra las paredes del clelon
¥ lo lanza al inlerior de ie folva, de ia cual se extras periédicamonte.

El remolino ascendente de ges limpio abandone el ciclén por medio de un tubo colocado en la parte
superior del cilindro. Estos disposiivos, por lo generel, se usan para separer particulas grandes y medianas
( aproximadamente hasta 10 mlcrémeiros‘ ).

! Unidad do medida normatmante emplaada para partfculas pequefias equivalents a 10°® matios.
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Polvo

Figura # 11: Representa a un ciclén

3.21.25 Ciclones multiples’ .

Consiste en un banco de ciclones ( figura # 12 ) en paralelo con respecto a la corriente de alimentaclén,
este puede ser utilizado mas efeclivamente que si solamente se usara un simple, por supuesto; el didmetro
de alimentacion tiene que ser més grande, pequeiias particulas son colectadas con los ciclones maltiples.

La adicibn de persienas o veletas a lo largo del eje de un cobrador aumenta la eficiencia del ciclén
perticuiarmente pare el curso de las pariiculas. Mientras el espaciamiento de estos elementos sea menor la
eficlencia aumenta; estas veletas sin embargo, sufren mucho desgaste y problemas de corrosién, esta
adicléon aumenta la eficiencia de recaudo sin aumentar el costo activo del equipo.

t Yodos los métodos propussies para esta Indusiria pueden ser empleados en ofras plantas industriales que se dediquen @ otra acivided industrial,
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Figura # 12: Representa a un ciclén multiple que colecta particulas de 5 a 10 micrémetros.
32126 Precipitadores dindmicos.

Los precipitadores dindmicos { figura # 13 ) son equipos que operan por el princlpio de fuerza
centrifuga. Estos reaimente son una combinecion especial de ventiladores centrifugos y coleclores secos;
la fuerza centrifuga es generada por la rotacién de las aspas, las particulas que son arresfradas con fa
corriente de gire chocan con estas aspas donde es quitada la concentracion de polvos al chorro de aire.
Este tipo de colectores es Improplo para materiales fibrosos, debido a gue los sdlldos se adhleren a las
aspas, fiene generalmente baja eficiencia sobre particulas lisas que se encuentran entre 5 a 20 micrometros
de didmelro.

Entrada

Particulados

Figura # 13: Representa un precipitador dindmico.
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3.2.1.3 Control de aguas residuaies.
3.21.3.1 Caracleristicas de los tratamientos de control de contaminacién en aguas residuales industriales.

Por 1o general existen fres fases de tratamiento para cualquier agua residual industrial, aplicables
dependiendo de la cantidad de conleminanies que éstas contengan y la clase de los mismos.

1. Tretamiento primario: Todos los procesos en esta categoria se concentran en quitar los contaminantes
por medios fisicos, ésie se constifuye en la etapa mecénica de todos los tratemientos. Las técnicas
inciuyen remocion de arenilla, seleccién, molienda y sedimentacion.

2. Tratamiento secundario: Este paso se basa slempre en la oxidacion biol6gica, asi como una
reproduccion de la degradacién de los procesos que ocurren en la naturaleza; el propésito importante
consiste en quitar la demanda bioquimica de oxigeno soluble, asi como también los sélidos suspendidos
que no son removidos por el tratamiento primario.

3. Tratamiento terciario: Este es un tratemiento muy evanzado, que inciuye primariamente los diversos
tratamientos con que puede tretarse las eguas de descarga industrial.

La mayoria de las Instalaciones de tratamiento incluyen iratamiento primario y secundario, algunos
perficularmente asociados directamente con un tipe de industria, tembién incluyen alguna forma de
tratamiento avanzado.

3.21.3.1.1  Tratamiento primario’ .

Es ulilizado para separar aquelios materiales sélidos orgénicos suspendidos y coloidales que por su
peso éspecifico o mediante coagulacién y floculacién son removidos para reducir su caracter ofensivo
enfonces de esa manera neulralizar la acidez o alcalinidad excesiva y la eliminacién de compuestos
inorgénicos mediante precipitacion quimica; ademés en el caso de algunas aguas residuales industriales es
a veces necesario proveer un tratamiento preliminar para reducir la concentracién de ciertos compuestos
que pueden ser toxicos a los microorganismos hasta limites tolerables.

Consta de:

Tanques de sedimentacién.
Coagulacién.

. Floculacifn.
Neulralizacion.
Precipitacion quimica.

3.2.3.1.3.2 Tratamiento secundario.

Se ufiliza en los liquidos que han sufrido previamente tratamiento primarlo, fisico o fisicoguimico; en
este tratamiento, el efiuente es sometido a la accién de los crganismos vivientes los cuales transformen la
materia organica biodegradable en materia estable inofensiva a los receptores. Es en este tratamienio
cuando se “ optimiza ” el trabajo de los microorganismos en la remocién de la carga contaminente que
fienen las aguas residuales domésticas e industriales.

1 Estas fases de tratamiento ss aplican 8 cualquisr actividad industrial que necesite tratar sus aguas residuales.
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Las unidades de tratamiento son:

Lodos activados: Convencional, oxidecion tolel, zanjas de oxidacién.

Discos rotetarios, contacte anaerobio.

Filtros percoladores.

Digestores.
321313 Métedos terciarics.

Estos son utilizados para lograr que efluentes con caracteristicas que permitan ser utilizados ya sea
para abastecimientos de industrias, riego, recreacion o recarga de ecuiferos; entre los procesos que se
utilizan se encuentran:

1. Remocién de sé6lidos en suspensién:

a. Microcribado.

b. Clarificacién quimice.
¢. Filtros rapidos

d. Filtros de diamoleas

2. Remocion de complejos orgénicos:

'a. Adsorcion.
b. Oxidacion quimica.
c. Separacitn con espuma.

3. Remocion de nutrientes:

a. Nitrificacion-desnitrificacion.
b. Oxidacién quimica.
¢. Eliminacién de fésforo

4. Remocién de compuestos inorgénicos disuelos:

a. Precipitacion quimica.
b. Osmosis inversa.

c. Destilacitn.

d. Electrodidlisis.

. Intercambie idnico.

f. Congelacion eutéctica.

5. Desinfeccion:
a. Cloracién

b. Ozonizaci6n.
¢. lrradiacion.
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Estos tratamientos permiten la purificacién del tiquido v asi se puede reintegrar el agua a su ciclo
nalural. Praclicamente los métodos terciarios son poco utilizados pare el tratamiento de aguas, esto se
debe al alto costo de jos mismos; sin embargo para indusirias qgue utilizan grandes canfidades de agua
encuentran muy ventajoso wlilizar estos métodos ya que los mismos remueven el 85 % de BOD que el
fratamiente secundario no pudo quitar, nitrégenc, fésforo, bacalao soluble y los metales pesados que
cominmente permanecen en el efluente.

- 32132 Tratamienio de aguas residuales en la industria cervecera.

Debe evitarse en lo posible la contaminacién innecesaria de les aguas residuales, asf como las
afteraciones en la operacion de los sistemas de purificacion de las mismas. Por lo tanto, los residuos de la
malta y el lapule, las particulas de levadura, el sedimento o lodo con contenido de proteinas y olros sélidos
deben ser retenidos mediante el cribado y la sedimentacién lo més pronto posible en las diferentes etapas
de procesamiento. Desde un punto de vista econdémico, es mejor reudilizarlos como alimentos o fertilizantes
que descargarlos en las agues residuales, lo cual demandarfa una meyor inversién para tratar dichas
agues. Sin embargo, de no ser posible, estas sustancias pueden descomponerse anaerobiamente en
digestores. Su parte orgénica se descompone en écido catbénico y metano gaseoso con un pequefio
porcentaje de compuestos inlermedios de bajo peso molecular. El resto de residuos sélidos puede
evacuarse en la tierra. La mejor alternativa para el lodo es mezclarlo con las aguas residuales para su
purificacion.

Para cumplir con lo descrito anteriormente las aguas residuales de cerveceria deben ser {ratadas
fisicamente { {ratamiento primario ) y luego ser pasadas a través de procesos biologicos ( irafamiento
secundaric ) en la aplicacion en la tierra, lechos biolégicos ( en dos elapas con una unidad colectora
precedente ), biodiscos, tanques de acfivacion. Un tanque de homogenizacién previo conviene desde el
punto de vista econdmico cuando se aplican métodos biolégicos artificiales.

Estas aguas residuales también pueden descargarse en el sistema piblico de alcantarillado. Sin
embargo, en tat caso es necesario contar con tanques de homogenizacion.

3.2.2 Industria del curtiembre de pleles.
3221 Contaminacion atmosférica’ .

Es importante destacar que las tenerias utilizan necesariamente en sus procesos equips como calderas,
motores y en fin maquinas térmicas que en su funcionamiento tienen que quemar alguna clase de
combustible ( proceso de combustién ), lo cual provoca que se expidan emanaciones a la atmosfera. Estas
emanaciones para las tenerias muestreadas son muy intensas; lo cual se puede demostrar mediante el %
de DAV de las mediciones de Ringeiman, e! cual resultdé bastante allo, ademas en las visitas de campo se
pudo constatar que el equipo en su mayoria estaba descuidado y con un inadecuado mantenimiento, lo cual
es aceplado por los responsables de estas empresas, ellos atribuyen esto a la falta de gente y equipo
capacitado en la cludad. Los equipos o méquinarias deben estar ajustados y con un mantenimiento
periddico y efectivo para poder evitar generaciones excecivas e innecesarias de contaminacién, ademas de
que se aprovecheran de mejor manera los recursos como combustibles, en el caso de las calderas se debe

! Estas racomendacionns pueden ser empiaadas en cualquier industria qus emples 8n sus procesos, maquinaria como Calderas, Motores de
combustion intarna y en si donde so quems alguna clase ds combustible.
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eviter ia incorrecta co'mbus'_!iﬁn, para lograr esto se deben tener en cuenta ciertas medidas y principios
1écnicos basicos e indispensables que a confinuacion se mencionan’ .

- La caldera debe mantenerse adecuadamente limple, principaimente en los tubes donde se Heva a cebo el
proceso de transferencie de calor, ya que si estos tienen suciedades o incrustaciones se tendra que quemar
més combusiible, lo cuel generaré un aumento de emenaciones a la atmésfera y las desventajas
econdémicas para la empresa son evidentes. Para limpiar adecuadamente la caldera se debe limpiar
. primeramente el lado de la combustion, se debe remover todo el hollin y otres depdsitos tan pronto como se
pueda entrar de manera méas segura después del paro. En las calderas de tubos de fuego ( mas empleadas
por esta industria en Quetzeltenango ), se limpian los tubos con vapor, con una farza de aire comprimido o
con cepillos de mano. Los lodos de agua se limpian de diversas formas. E! método usual es taliar todos los
depositos visibles y luego usar un limpiador flexibie de tubos, Estos limpiadores de tubos son mecanicos,
movidos por aire, agua o electricidad. Se usan cepillos o cuchiflas para remover los depésitos. Hay que
tener cuidado de no apreter las cuchillas contra los tubos ni sostenerlas en una sola posicién, pare no corlar
los fubos.

- 'Se debe evaluer la calidad asi como caracteristicas del combustible actuaimente empleado; verificar
Tactores como viscosidad, fe cual si es muy alia ( petrdleo muy frio ) la combustidn es lenta y ocasiona humo
mas negro y denso de lo normal; asf come verificar contenidos de los combustibles, ya que se debe utilizar
en la medida de lo posible combustibles gque no contengan compuestos nocives para el ambiente come por
ejemplo: Plomo, azufre, grandes centidades de carbono etc.; por ejemplo cada 1 % de aumento del diéxido
de carbono en las emanaciones { CO; ), ia caldera liene una reduccion del 2 % en su eficiencia. Como por
ejemplo: La quema de combustibles, tales como: El carbén y aceites pesados { fuel-oif y bunker ) generan
muchas emisiones de 6xidos de azufre y de particulas, en cambio si se emplea gas natural se podrie reducir
la contaminacién casi en su tolalidad.

~ Por {o general & combiistible més utilizado en nuestro medio para calderas pirotubuiares es el Bunker, ei
cual es un aceite derivado del petrblec v puede tener diversas calidades; es aconsejable agregar at
combustible, ciertos adifivos disponibles en el mercado, los cuales ayudan a que e) proceso de combustion
se {leve a cabo con mayor eficiencia vy por ende se generen emanaciones més sanas.; ¢como por ejemplo: El
combustibie Diesel se emplea un editivo a base de “ Bario ” para reducir las emisiones blancas,
principalmente en el perfodo de caienfamiento.

- Se deben minimizar fas emisiongs por medio de cambios en el disefio de motores, tendienies a lograr una
mejor combustion del combustible empleado. Estos cembios generalmenie tienen relacién directa con el
coslo de adquisicion y mantenimiento de los motores.

- Verificar que en el hogar de la caldera o motor, la relacién aire / combustible, ya que si la misma es
incorrecta ocasionard humo negro y denso. La causa principal del humo negro es {rabajar con insuficiente
aire 0 con exceso de combustible. Conforme se aumenta el aire necesario para la combustién, el humo se
vuelve més claro hasta que se convierte en una neblina de color cefé claro, que corresponde a las mejores
condiciones de operacién. Un aumento adicionsi de aire hard que desaparezca el humo; un humo blanco y
denso indica demasiado sire. Por tanto, hay que regular el aire hasta tener una tenue neblina café clara en
la chimensa. En el caso de las calderas la cantidad necesaria de alre para la combustion debe ser
proporcional a la caniided de vapor generado.

El mejor medio para asegurar la operacién continua con bajo exceso de aire es la graduacién del
oxlgeno. El corazdn de un sistema eficiente de combustién con bajo exceso de aire es el quemador, pero

! ELONKA, Stephen, Onaracitn do Plantes industrialss Méxice: Edit, Mc, Graw Hill interamericang 1996, 383 pp.
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se debe acoplar con un sistema de deteccién y control. Un analizador de oxigeno { O, ) y ofro equipo de
muestreo producen una sefal eléctrica de salida que se puede utilizar para cormregir la relecion aire/
combustible preestablecido en un sistema de conirol de combustion.

L a sefial de correcion de oxigeno { O, ) proporciona un punto variable de graduacién para el controlador
de oxigeno. Este sistema complementa al quemador de la caldera y promueve una mezcla intima de aire y
combustible para operacion eficiente con bajo exceso de aire en calderas industriales.

1 3.2.2.2 Controf de aguas residuales.

Este es otro factor critico de contaminacion en esta industria, para contrarrestar los efectos nocives se
estructurars una estrategia de tratamiento que consta de un sistema de tralamiento de aguas que se vale
de varios procesos aplicados en una planta de tratamiento tipica, disefiada propiamente para ésta.

E! sistema de control de contaminantes se estrucfuraré en base a} principio de segregar las corrientes
residuales que contienen en mayor concentracién los productos sélidos no deseados, con el proposito de
separarlos mediante tratamientos fisico-quimicos y reducirlos a los niveles requeridos por la ley de
Gusaiemala.

Ademés de lo anterior, se han considerado en el disefto los aspectos det costo de tratamiente en la
seleccidn del sistema que se propone a través del uso de tecnologias de construccién local.

3.2.2.21 Esquema dei sistema propuesto.

En la figura # 14 se esquematiza la estrategia que se ha explicado ¢on anterioridad, con base en un dia
de operacion. Tomando en consideracién que este esquema propuesto se refiere a un caudal dado ( 450
m>/dia ) y a una cantidad de pieles trabajadas especificamente ( 300 pieles ) lo cual se puede adaptar para
cuaiquier teneria de tamafio mediano a grande, haciendo una simple relacion con estos datos y ios que se
desean trabajar.

32222 Descripcién de las operaciones de tratamiento por etapas.
3.2.2.2.21 Etapa de rivera.

Esta etapa de rivera comprende las siguienies fases del proceso: Remojo, pelambre y descamado. El
volumen total de esia operacién, se estima en 315 m/dia. Un 90 % ( L; = 288 m°/dfa ) de esta etapa es
aguas de remojo y lavado, y de ella se procederéd a separar la mayor cantidad de sélidos de la corriente
liquida, mediante rejillas gruesas y tamices medianos (A). -

Un fratamiento especial merecen las corrienies de pelambre y su primer lavado ( L, = 27 midia ),
debido a la presencia de sulfuro de sodio ( Na,S ). Este flujo tendré una canalizacién especial, su propio
sistema de limpieza de sélidos { B = tamiz ) ¥ un tratamiento quimico de neutralizacién, mediante oxidacién
catalltica. Esta corriente especial se calcula en 27.6 m*/dia.

' Como se observaré en esta propueste, la separacién de los efluentes de rivera permitird dar un
tratamiento quimico al 10 % de las aguas de rivera y al 90 % s6lo se le someteré a cribado.

Una vez sometidos & los tratamientos Indicados, los efluentes son dirigidos a un tanque comun de
homogenizaci6n.
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322222 Etapade cuitido.

Esta etapa comprende las fases del procesp siguientes: Desencalado/purga, piquelado, curlido /
recurtido. El volumen de aguas desde el desencalado hasta el recustido se estima es del orden de 117
m’/dia.

De manera similar que en el caso anterior, en visia de la presencia del cromo en la corriente de custido;
_ésta (L, = 14 4 m°/dia ) se canalizard mediante una fuberfa especial hacia un sistema gue eliminaréa los
sélidos més grandes ( C = temiz ) para luego separar el cromo mediante su precipitacién como hidréxido.
Este producto se disolvera para convertilo en un producto Util que puede ser reusado. El volumen de
aguas del curtido se calcufa en 14 .4 m°/dia.

Las aguas decantadas de este Olitimo tratamiento, més ofres aguas anteriormente segregadas de esta -
elapa ( L = 102.6 m°/dia ), se dirigiran al tanque de homogenizacion ya referido.

Puede observarse también en este caso, que el principio es separar en el origen la o las corrientes que
conservan los contaminantes en mayor proporcion; para brindaries un tratamiento que fos transforme en
productos inocuos ( caso del sulfuro de sodio ) o bien los separe del efluente ( caso del cromo ).

322223 Elapa de acabado y ofros efluentes.

Esta etapa es la que menos agua residual produciré ( Ls = 18 m3/dia ) con la carecteristica de contribuir
con la menor cantidad de DBO; y sblidos. Por esta razén esta coriente se canalizara directamente al
tanque de homogenizacién ya referido.

322224 Tratamiento combinado final.

El tratamiento a que han sido sometidas las distintas coirientes ha reducido los sélidos, el sulfuro, el
cromo y consecueniemente Ja DBO y la DQO!!). Adicional a fo anterior, se estima necesario un tratamiento
a la combinacién de todas las corrientes con el propdsito de separar las grasas, controler el nive! de pH y
permitir, mediante métodos de precipitacién quimica, separar el material biolgico; operaciones que
mejorarén tas caracteristicas del efluente antes de su descarga.

322225 Disposicion de lodos.

El material sélido que ha sido separado en amices, cribas y el sedimentador final se trasladara a un érea
‘especial, de concentracién de sélidos, constituida por un tanque pulmén y un filtro prensa. Se estima que
se obtienen 270 Kg. de lodo ( al 33 % sodlidos ) por tonelada métrica de piel procesada, con un total de 2.43
toneladas por dia.

Los liguidos del prensado se recirculardn al sedimentador y fos sélidos, libres de sulfuros y cromo,
pueden ser incinerados, dispuestos en un relleno especial o utitizados como abono.

3.2.2.3 Control del Olor,

La seleccién de los métodos de control de olor en esta indusiria depende de la relacion produccién de
este en el proceso, las sustancias o compuestos odoriferos presentes, en el derroche de un arroyo de
gases. Los métodos de disminucién de olor pueden dividirse en las categorias siguientes: Por cambios en
el proceso; Ja contencién fisica que incluye la utilizecién de elementos fisicos de naturaleza mecénica, y la
dispersion del olor por medios de ventilacién y difusién ( con la ayuda de pilas altes, ventiladores etc. ); la
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cofivarsibn quimles que Inclulr flama térmica, v la combustién catalitica y oxidacién o reaccion quimica, fa
capiura de oleres por absorcién y enmascarando o coencentrando.

El olor se conslituye en un factor critico para esta industria, el cual afecta regularmente & la comunidad
en una forma intensa y desagradable, es practicamente inevitable evifar el olor modificando et proceso del
curtiembre debido a la natureleza de las meterias primas y elementos curlientes. Lo que se aconseja es la
utilizacion de métodos para contrarrestar estos intensos malos olores. A confinuacién se describen algunas
~ técnicas aplicables a esie problema.

32231 Absorcién' .

La absorcidén es un método para remover sustancias olorosas desde un flujo de aire. Este proceso
depende de fas fuerzas atractivas entre una superficie sélida y una molécula gaseosa; estas fuerzas
pueden ser quimicas o fisicas. Si ellas son quimicas, el proceso es probablemente no reversible; si es un
dispositivo fisico, e absorbente puede nuevamente ser usado mediante un ciclo regenerativo.

Ef carbon activado es de los més comunes ebsorbedores, muchos otros materiales, {ales como altiniinas
activadas, bauxita, cedazos moleculares, sflice gel, pueden recuperarse mediante ef proceso regeneralive y
ser reutilizados.

Si el clor es generado por un solvente y no est4 contaminado con ofras sustancias, puede recuperarse
mediante el proceso regeneralivo y es factible su reutilizacion, si este es el caso, el sistema puede iener
una ventaja econdémica; si el olor es de baja concentracion, es facilmente absorbible por el carbén, y puede
quitarse o ser regenerado faciimente, esto puede ser el método més adecuado por utilizar, claro esta, sin
considerar el valor econémico de tas susiancias de ofor.

Los costos de inversidn iniciales pare el equipe y el absorbente pueden ser altos, el cosio de operacion
para lal sistema es moderado. Absorcién puede ser un método efectivo y econémico como un méledo de
controf para emisiones con conceniraciones bajas de compuestos de olor.

Absorci6n es un proceso fisico en que las moléculas desde un estado gaseoso son capturadas por él y
retenidas sobre ia superficie de un absorbente sdlido; el proceso consiste en una difusion limitada y es
dependiente dei érea activa de superficie absorbente disponible. El mecanismo depende de ias fuerzas de
Van Der Wals las cuales son fuerzas de atraccion entre el absorbente y el contaminente por ser removide
desde e! arroyo de gas. La eficiencia de la operacion es regida por el equilibrio termodinémico que exisie
entre e} absorbente y el absorbedor.

E! uso de absorcién es debido a que diluye olores desde atmésferas edjunias para la recuperacién o
destruccién subsiguiente; incluye la eliminacion de solventes y vapores desde la descarga de gases de los
efluentes.

El carbén aclivado es el principal medio de absorcidn usado y tiene una emplia aplicacién en
atmésferas hiimedas; el uso de sflice gel también es utilizado; olra clase de materiales absorbentes, tales
como el permanganato de potasio y diéxido de manganeso. La eficiencia de absorcién depende de la -
femperatura y presion del volumen de los gases, el tiempo de contacto del absorbente da le frecuencie de
regeneracion o reemplazo, las caracteristicas de los absorbentes { especificamente para olores gaseados,
emerge a la relacién de volumen ) y las propiedades de! olor en los gases tal como el grado de insaturacién,
tamatio, configuracion y polaridad molecular, importante es la retencion, a diferencia de la penetracion. La

' CHEREMISINOFF, Paul. Poliution, Engineering end Technology. USA Edi!. Marcel Dakker inc. 1995, 378 pp.
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penetracién puede ocurrir de dos maneras: Por ja desabsorcién de algunos componentes ocasionados por
la presencia en el estado de vapor de méas fuerteménie materiales absorbentes; o cuando Iz capacidad del
absorbente sea alcanzada respecto a un componente en parficuiar.

Los sistemas de absorcién son Hevados a cabo normalmente por los métodos siguientes: Ei vapor
despojado; la ebullicién a temperaturas elevades sequida por un proceso de incineracién; el vacio creado
por desabsorcién seguido por }a condensacién, para la recuperacién de valiosos componentes o una

. combinacion de esias técnicas.

32232 Dispersion.

La dispersion puede, bajo cierlas circunstancias, hacer un trabajo adecuado; donde la idea es
simplemente pasan o no pasan. Esta técnica hace uso méximo de factores meteorolégicos locales a niveles
externos de la plania, velocidad del viento, topografia, elevacion, temperatura, volumen y velocided de los
gases que contienen las sustancias olorosas. A nivel interno se vale de unos equipos artificiales o
mecanicos como ventiladores, unidades de aire acondicionado etc., para dispersar los malos olores en
dreas del proceso vy lograr que la intensidad de é&stos ses diluida con aire no viciado. Este es un método
sumamente apropiado que sa ha usado para resolver problemas de particulados gaseosos.

3.2.23.3 Enmascarer los Olores { Masking ).

Este método es uno de los més suceplibles que existen, se describe como el que hace al sentido
olfativo menos sensible al olor o un olor més aceptable para este sentido. Los olores pueden enmascararse
o ser neutralizados; en el primer caso, el olor desaparece por uno més fuerte y este Gitimo podria resultar
méas deleitoso; si bien el olor puede ser més “ agradable ", el publico receplor puede contener individuos
quienes no estan de acuerdo, lo cual podria resultar en una problematica aun mayor.

Enmascarar los agentes con compuestos arométicos sean de origen orgénico, naturales o sintéticos, tal
como Helioptina, Vainilla, Eugenoles, Acetato de Benzollo y alcohol Feniteth. Los mélodos usados para
enmascarar los olores son muchos y variados, la méscara puede ser afeclada antes de ser utilizeda. Los
agentes pueden a veces infroducirse en el materie! en bruto antes de llevar a cabo el proceso. Si el olor
emana desde una fuente con un érea bastante grande tel como une planta y vecindades; el agente puede
bombearse directemente rociando sobre 1a superficie o infroducitlo en le atmésfera de la circunbalacion por
medio de boquillas, el agente también puede ser introducido por medio de une solucion.

3.2.3 Industrie textil.
3.23.1 Conlrol de las emisiones almosféricas.

El % de D.AV pere esta industria al iguel que en las tenerias es bastante alio debido a ias opacas e
infensas emanaciones que son generadas por las calderas de las textileras, por lo que se recomienda

cumplir con !as propuesias de la seccibn 3.2.2.1, las cuales hablan de un adecuado mantenimiento de
calderas y en sf donde se lleve & cabo cual_quier proceso donde intervenga la combustion.

81

| PROBEDAT <6 12 PPUERIAN TE SAN CARES BF CURTEMALA ¢

L DlRrroleda Leniral




3.23.2 Conlrol de lag aguas residuales de la indusma fextil.

~ Laindustria textil genera una gran cantidad de aguas residuales con alios contemdos de contaminantes
‘eomo detergentes, fintes etc., los cuales por sus caracteristicas son allamente nocives al ambiente, ademas
si se {rataran estas aguas residua!es. gran cantidad de esos elementos serla posible recuperarias y su
reuso. Las ventajas econdémicas de lo anterior dependerian bésicamente de los costos que implicarian ia
“implementacién de tecnologias anticontaminantes y de ias canfidades recuperadas de productos que se
- daban por perdidos; lo anterior ambientalmente sin ninguna duda seria bastente estimulente. Entre las
substancias recuperables y reutilizables en esta industris podemeos mencionar por ejemplo; El aceile de
hilado del licor industrial, fertilizantes, materia fibrosa, tintes, bafios de {eiido etc.

En el tratamiento de las aguas residuales provenientes de la industiria textil se ulilizan las sigulentes
técnicas y operaciones: Separacién de fibras con tamices giratorios, regufacion de volimenes y
homogenizacion en tanques de mezcla y homogenizacion, neufralizacion, enfriamiento, eliminacion de
sulfuros disueflos, agregando sales. de hierro con una aeracibn edecuada, eventuaimente con una
fiocuiacion o precipitacion previa, purificacién bioiégica con sistemas de lechos bioldgicos o de activacion,
tratamiento posterior eventual en elapas conteminadas de floculacién/precipitacién ( seles de aluminio o
‘hierro ademas de polielectrolitos ) y iratamiento con agentes de sbsorcién.

Existen procesos biclégicos neturales o arlificiales pare profundizar el iratamiento. Con un sistema de
aclivacién de grandes dimensiones ( considerado mejor que los lechos biblogicos ), se puede afiadir carbon
vegetal activado en polvo u olros productos quimicos de uso comin en el tratamiento de aguas residuales
{ cal apagada; sales de hierro o aluminio, pofielecirolitos ) para que la calidad de la descarga sea superior a
la que se obtiene sélo con un fratamiento bici6gico. Los punfos de apiicacién y ias dosis de carbén vegetat
activado y de productos gquimicos deberan determinarse en ensayos preliminares.

- La descarga de aguas residuales en el sistema municipal de slcantarillado podria ser una solucién
econémica, una vez aplicado el tratamiento preliminar respectivo, siempre teniende cuidade con la
temperatura y el color, bajo ies condiciones antes sefialadas.

"3.2.33  Control de olores en ta industria texiil.

 Los olores desagradebles o no tolerables por el ser humano, generados por la industria textil solamente
afectan en niveles Internos de la planta y el ambiente externo se pudlera ver afectado en algun grado
minimo por las descargas de aguas residuales, las cuales expelen muy mal olor, pero esto es corregido
autométicemente al fratarlas con lo expuesto en la seccion 3.3.3. Generalmente fas emanaciones intemas
de olor van acompafiados de elementos particulados, por to cual se debe contrarrestar fos efectos nocivos
de estos, lo cual es posible lograr por medio de la aplicacion de técnicas u operaciones como las siguientes:

3.2.3.3.1 Absorcibn con carbdn activado’ .

El carbén activado ha probado tener capacidad para remover olores, es efectivo en tratar depresién y
altas conceniraciones de pequefias emislones, y arroyos de altos volimenes, todo lo cual se encuentra
entre los diversos problemas.de olor. En algunas aplicaciones la capacidad del carbén aclivado para
concentrar emisiones hace que sea una técnica de disminucién muy etractiva, debido e que reduce el
volumen de aire y aumenta la concentracion de materiales olorosos, el carb6n activado puede por ejemplo,

! CHEREMISINOFF, Paul. Poliution Engineerin end Technotony, USA: Edit. Marcel Dekker Inc. 1895. 378 pp.
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praducir un arroyo: enriquecido pera:-una subsiguiente incineracién; no solamente hace esto a gran: escala:
sino disminuye el costo aclivo de un sistema de: control' de olor; también- offece un uso muy: redicido: de:
energia. :

g

- ‘E'scap.e-dsr aire limpio:

| g}

Ll

N/ oy
N
Carbén Intarcambiador de calor)
activado . *
N Bombe de-calor ( ) i
o]
Condansador
TS
Cargador do gas Solverio afuera

solvants .
Figura 14: Representa un sistema con carbon activado, el aire o gases viciados son inducidos a este
sistema: por medio. de: ductes. '

El carbén activado de absorcién ha demostrade que la capacidad de aumentar o completar la remocién:
de olores como- parte de un sistema mas grande  de mejoramiento- ambiental. Los simples cambios: en:
parametros-operacionales aumentarén.ie eficiencie detf sistema.

3.24 Industria de bebidas no alcohélicas:

3.24.1 Control def ruido.

Este problema es muy agudo principaimente en el érea de emboleliedo de le industria: de aguas.
carbonatadas, si no fuera porque se utiliza en una embotelladora de aguas carbonatadas de !a ciudad de
Quetzaltenango un sistema atenuador de! ruido, este seria un problema generalizado e toda la pianta y
hasta niveles externos por o que vale la pena analizarto. Este sistema de ruido consiste en un techo
aislante especial para la prevencion de! ruido, sin.embargo esto no:es suficiente ya que la intensidad de las
emisiones sonoras fienen un promedio de 105 dcB por lo que los trabajadores se ven forzados a usar
orejeras. Para estos casos, existen otras téchicas u operaciones que podrian compiementar a la
anteriormente descrita o simplemente utilizarlas independientemente. Entre estas tenemos:

83




3.2?:4.1_._'1 'Recintos parciales’ .

Cuando un recinto total no es factible o practico, un recinfo parcial deberia considerarse; {os recintos
pearcieles pueden dividirse en dos lipos basicos:

t. Los recintos que totalmente adjuntan fuentes importantes de ruido pero no la maquina entera.
" 2. Recintos que adjuntan parcialmente una fuenie de ruido o maquina con respecte aif primer tipo mosirada

en la figura 15 donde se muestra un recinto de érea de trabajo para un punzén prensa { operacién de modo
automatico ). . .

Figura # 15: Recinto parcial de una prensa con una capacidad de presion de 75 toneladas.

Especiiicamente en esta folografia nosotros vemos la existencia de alimentacién y fijaciones anteriores
del portal; hay que tomar en consideracion el alto nivel de visihilidad y las numeroses puerias de acceso.

Deberia también nolarse esa consiruccién de ia puerda de acceso y panel, los detalles siguen las
directivas  béasicas acostumbradas para disefios como anterioramente se presenid. Con respecto al
segunde tipe mostrado en ia figura # 16 es un recinte parcial que aisla une bomba hidréuiice instalade sobre
una gran herramienta de una maquina.

R LEWIS, Bell. Industrial Noise Control Fundamenis and Applications. USA: Edit. Basel 1982, 165 pp.
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Figura # 16: Recinto parcial de una bomba hidraulica.

En este caso una total reduccion del nivel de ruido de 8 a 12 dcB es lograda. Se muestra en Ia'
fotografia de la figura #17, otro ejemplo de un recinto parcial que es baslanie efecliva y tiene una amplia
aplicacion en areas para empaquelar productos alimenticios.

Figura # 17: Recinlo percial pare una Hinea de emboiellado.
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Como se menciond anterloramente una linea tiplca de empague, botellas vacias ¢ las latas se toman
desde el case y pueslas schre un transportador de cinturén para ser llenado; existen areas donde las
botellas o las latas se acumulan e inciden la una con la otra. El resulfade de esfos impactos es el ruido
discreto eproximedamente continuo en los tonos naturales de cempenga o frecuencias de 1as boliellas o latas.
Un ahexo, como lo ilustra la figura # 17, puesto sobre el transportador en los puntos criticos de acumulacién
se ha utilizado pare reducir el nivel del ruido hasla de 12 dcB., con respecto al disefio parcial del anexo, los
pasos siguientes deberian seguirse:

1. Adjunte las fuentes de ruido como sea posible.
2. Trate los paneles o paredes del recinto con materisles pesadamente absorbenies,

Desde estos ejemplos ¥y las directivas de disefio, es claro que adjuntan la fuente importante de ruido
sobre una médquina puede jugar un papel imporiante en el control del mismo. Desafortunadamente, el ruido
frecuentemente considerabie, o fa energia vibratoria, escapa o flanquea Fuera del anexo parcial mediante el
apoyo de una estructura de meanera sostenida. La energia se respiandece consecufivamentie como onda y
la reduccion prevista de ruido del recintc es comprometida; como {a! este recinto parcial a veces fiene
serias limilaciones cuando es la (nica medida de reduccién de suido que es aplicade,

3.24.2 Aguas residuales.

Estas son generadas en grendes canlidades, ya que el proceso asi lo requiere. Estas aguas
provenientes de la produccibn de jugos, aguas cearbonatadas y minerales; las mismas no deben
descargarse en fas aguas natureles sin tratamiento previo,

En ias planlas de trelemiente de las mismas empresas, las aguas residuales son tratadas con un
proceso blologico, en el que se incluye cribado, sistemas de activacion y lagunas de estabilizacién. Debido
a la faita de nitrdgeno y fésforo, los jugos de frutas no fermentados son insuficientes para actuar como
nutrientes de las bacterias mineralizantes. Por lo fanto, es necesario agregar nutrientes a las aguas
residuales o mezclarlas con aguas residuales domésticas.

Ei vaior def pH debe ser verificado reguiarmenie y corregido o diluido para mantenerio enire 6.5y 9. Se
recomienda instalar tanque de homogenizacién aguas airiba de las etapas de tralamiento, para asi
contrarresiar las variaciones en caentidad y composicién. :

Et agua clarificada puede reutiiizarse para lavar boleilas, como agua de proceso o para limpiar pisos,
automéviles, etc; sin embargo, en este caso, &s necesario que las aguas residuales clarificadas pasen por
una purificacion adlcional mediante:

Una segunda eiapa de iraiamienio biolégico, o

fillracion en arena, y una

_ desinfeccién (concloro ) y

una posterior decloracién éon carbén vegetal activado 0 anhidrido sulfuroso.
Es imporiante destacar que las aguas utilizadas, para el lavado de botellas de vidrlo, en la Industria de

eguas carbonatadas fiene un aefio contenido de Soda Céustica, ¥y estas son descergadas a altas
lemperaturas { 80 ° C ) casi al punto de ebullicién; recordando que no es recomendabie descargar ai
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alcantarillado aguas a una {emperatura mayor de 45 ° C ( ver anexo | | | ), por lo que esta Industria. Ha de
impiementar la utilizacién de intercambiadores de calor, instalados antes de descarger estas aguas al
drenaje municipal, lo cusal no solamente beneficia al ambiente, ya que impacta en menor manera las aguas
pluviales, sino econdmicamente es factible, ya que es aprovechado el calor de estas agues que de olra
forma serfa desperdiciada.

3.25 Industria de articulos de cemenio.

3.25.1 Control del ruido.

El principal problema de esta industria es la emisién de altas ondas de ruido, las cuales tienen como
fuente de origen las maquinas Biockeras 1as que en su mavoria soh improvisaciones o ensambles hechos
por elles mismes, no contando con disefios adecuados; ademés de Ja naturaleza de la maquina que tiene
que vibrar para compactar la mezcla de cemento generande ruides muy intensos pero no continuos; por
esta operacion se llega a niveles def orden de hasta 115 deB, afectando directamente a la comunidad; ya
que esle actividad industrial a crecide mucho, localizandose dentro de grandes concentraciones humanas.
A continuacion se describen algunas técnicas para contrarrestiar los efectos de este contaminante del
ambiente. '

- Las méquinas improvisadas o de fabricacién casera empleadas por la mayoria de plantas de esla
naturaleza en la ciudad de Quetzaitenango, debido en gren manera al que el costo de esta  es muy inferior

- al de une maquina de fébrica. Una medida a poner en practica es mejorer el disefto de estés Blockeras,
.con lo cual se combatird el origen del ruido que es producido esencialmente por las vibraciones de la

mé&quina en el momento de compactar la mezcla ( arena, agua, piedrin y cemento ) del block. En el disefio
se debe incluir materiales amoriiguadores de la vibracién como cauchos, gomas, epéxicos etc., los cuales
atenuarén la vibracion de la méquina y contrarrestarén e} ruido que es producido por esta vibracién.

- Debido a la excesiva vibracion de las biockeras las cuales son las causantes del infenso ruido debe ser

atenuada con un montaje adecuado, es decir que segun la carga hay que disefiar las cimentaciones y en s

~ todos los célculos neceserios para que el monteje contrarreste el ruido.

- Otra medida e ser empleada en el control del ruido ocasionado por estas méaquinas blockeras es la
combinaciéon de dos métodos anteriormente descritos: Los recinfos para maquinas o péneles y
silenciadores; El arregle de estos con la magquine quedaria de la siguiente forma:




. Area de
Monlaje

Silenciador |

Maquina Blockera

| | +-— Absorcidén

Enclaustro ‘/

 Figura # 18 : Representa el disefio contra ruide pare una maquina blockera.

Recordando que se deben dejer puerlas y ventanas al recinto para el acceso del operario, asi como
para acciones de mantenimiento de la maquina, para gue la infroduccién de puertas, ventanas o cualquier
‘penetracion no vaya a tener repercusiones en el disefio y posterior eficiencia del recinto. :

La dtilizecién en paneles de puertas es frecuente, pero estas constituyen una causa en la reduccion de
la capacidad de ruido en estos bien disefiados anexos. Unas pocas directivas de disefo para las puerlas
de acceso esiédn presentes ahora, un simple panel de acceso es muy efectivo;. por mucho, el error més
comin estd en seleccionar una pueria de material liviano tal como aluminio ademés la puerla debe
adaptarse v si es posible que ésta sea hermética, hay que inciuir goma con selios del tipo taberinto y una
presion positiva, picaporie para comprimir los selios y resistir fa vibracion.

3.251.2 Pene!raci_ones.

Rara es la instalacién de recintos donde las penefraciones son numerosas al anexo, ya que en este por
lo regular no son requeridas.

Estas penetraciones incluyen, por ejemplo, conductos eléctricos, fonlaneria y despiden aperturas para
cambiar grandes volimenes de aire. Las penetraciones de fontaneria 0 conductos son mas bien faciles de
sellar por adelante con vinil denso airededor del tubo ¢ el conducto, como se ilustra en |a figura # 14 donde
las aperturas de penetracién se observan hlen; el tratamiento ilustrado deberla aplicarse a ambos lados de
los exteriores e interiores del panel.
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Figura #19: Técnicas para sellar las penetraciones.

- Siempre recordando que el operario liene que lievar puesto el equipo de proteccién adecuado para estas
operaciones, como mascafillas, tapones y si fuera posible orejeras.

3252 Confrol de la contaminacion atmosférica.

El problema de la industria blockera al respecto es el exceso de particuias suspendidas para lo cua! se
proponen {os siguientes métodos de control.

32521 Colectores himedos’ .

Estos dispositivos emplean un lfquido para su funcionamiento, generaimente agua, 1a cual es uilizada
para humedecer las particulas de una cotriente de gas y luego efectuar su remocién. En eslos equipos se
hace pasar el flujo gaseoso a fravés de une corlina de asperacion Hauida y como consecuencia de esto, las
particulas y los gases solubles guedan retenidos en el liquido y son eliminados de la corriente gaseosa.

Deniro de los colectores hiumedos hay tres fipos principales:
- Lavadores venturi.

- Ciclones hiimedos { depuradores ).
- Camaras de sedimentacion con lavadores.

f ROSS, Herbart. Air Pollution Control and Design Handbook. USA: Edil. Mercel Dekker inc. 1984, 540 pp.
MARKS. Lione!. Manual dei ingenigro Mecénico, Vol. { - 1118a. edicién. México: Edit Me. Graw Hill Interamsricana 1992, 18-9 a 18-12 pp.
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Esios equipaes son uilizados cuando:

- Se necesifa remover particulas finas con alta eficiencia ( 90-97 % ).
- Los gases son solubles en agua.

Se caracterizan por:

Beje costo inicial.

Tamafio compacto con relacién a ofros coleclores de alta eficiencia.
Requieren una gran cantidad de agua para el lavado.

introducen problemas de disposicién de residuos liquidos.

3.2522 Precipiladores electrostaticos.

Su funcionamiento est4 basado en Ia atraccion electrostéfica. El flujo gaseoso cargado de partfculas se
hace pasar por entre dos elecirodos sometidos a un elevado voliaje; ias pariiculas se cargan
elécfricamente y son atraidas por ef electrode colector de carga contraria, donde se adhieren. De esta
forme el gas queda libre de particulas. Al engrosar la capa de meteria! recogido, éste se debe colectar
mediante un proceso de lavado, vibracién o raspado.

Por lo general, estos disposifivos trabajan con corriente continua entre 30,000 y 80,000 voltios. En
general, los precipitadores electrostaticos se usan cuando:

Es necesario tener una alta eficlencia de remocién de potvo.
Se emiten grandes volimenes de gases.

Se necesila recuperar gran cantidad de material.

Las particulas son pequefias ( 0.05 a 200 de diametro ).

L

Ventajas:

E! gas puede salir a una temperatura eievada.

La pérdide de presién es muy pequefia.

Elimina particulas de cualquier tamafio y composucfén aunque es mas efectivo para particulas
menores de 10 micrémelros.

El costo de operacién y mantenimiento es bajo.

Desventajas:
- Alto costo inicial.

- Son de gran tamaiio.
- No se pueden usar con particulas combustibles ( madera, granos, efc. ).
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Figura # 20 : Representa un precipitador electrostatico.
3.56.2 Aguas residuales de las industrias de arliculos de cemenfo.

Este tipo de aguas residuales normalmente suelen acarrear minerales de granos gruesos y fragmentos
de materiales, por lo que se requiere de un tratamiento preliminar mediante sistemas de tamices
removedores de granos gruesos. Las cargas de sélidos desechables contienen grandes cantidades de
sustancias faciimente sedimentables, las que no pueden ser bombeadas, ni removidas luego del breve
periodo que les toma sedimentarse o espesarse. Los lodos de hidréxido pueden preservarse en
condiciones adecuadas para su bombeo o remocién sélo agregandoles cantidades considerables de
agentes flocutantes ( sales de hierro y atuminio ). Los agentes auxiliares utilizados en el proceso producen
cambios en la carga de sustancias que provocen turbiedad. Por ello es necesario realizar siempre una
dosificacion previa y una reaccion preliminar de los agentes floculantes ( sales de hierro o aluminio )
durante 5 a 10 minutos, para que el procesc sea conlinue con el mismo agente focutante auxiliar aniénico.

A continuacién se presenta el diseio de une planta para tratar este tipo de aguas residuales.
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Figura # 21: Muesira el esquema de una plania de tralamiento para aguas residuales por medio de las
gradas, sedimeniando sélidos como pisdras, arenas, polvos efg.




CAPITULO 1V
4. MARCO LEGAL Y REGULACIONES.
4.1 Introduccion.

En el presente capitulo se describe el fundamento legal para la realizacién de la evaluacién ambiental,
criterios ambientales juridicos presenies en la legislacién nacional y estandares ambientales relacionados
con cualquier actividad industrial de la ciudad de Quefzaifenango.

4.2 Marco legal.

4.2.1 Ley de Proteccién y Mejoramiento de! Medio Ambiente ( Decreto 68 - 86 del Congreso de la
Republica }.

Esta ley esté orientada a normar, coordinar y aplicar la politica nacicnal y acciones tendientes a la
prevencién del deterioro ecolgico y mejoramienio del medio ambiente y la de crear una entidad
especifica para el logro de estos propésitos { tercer considerande Decreto 68 - 86 ).

Mediante el arliculo 20 y capftulo | se crea la Comisién Nacional del Medio Ambiente { CONAMA ).

Por su patte el erticulo B de la Ley citada contiene la dtsposiclén relativa a las obligaciones de
evaluacion ambiental para toda actividad industrial:

“ Para todo proyecto, obra, industria, o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas pueda
producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, el ambiente, o introducir modificaciones
nocivas o notorias el paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional, seré necesario,
previamente a su desarrollo, un estudio de evaluacion de impacto ambiental, realizado por técnicos en la
materia y aprobado por la * Comisién Nacional def Medio Ambiente ",

4.2.2 Aspectos Ambienteles en la Legislacion Nacional.

En distintos cuerpos legales vigenies en Guatemaia se encuentran dispersos elementos cuyo espiritu
es la proteccion del ambiente. A continuacién se mencionan los aspectos de interés para proyectos de
tipo industrial.

4221 Constitucion Politica de 1a Republica de Guatemala.

En el articulo 2, se establece que: “ Es deber del Estado garentizarle a los habitantes de la Republica,
la vida, la libertad, la justicia, la seguridad, la paz y ei desarrollo integral de la persona ".

En el articulo 43 establece Ia fibertad de industria, comercio vy trabajo, indicando que; “se reconoce la
libertad de industria, de comercio, y de trabajo, salvo las limitaciones que por motivos sociales o de
irterés nacionaies; por lo qile debers entenderse que, cuando aquella liberiad afecte el medio ambiente
en que se desenvuelve la poblacién y consecuentemente afecte la salud y la calidad de vida de los
habitantes dicha libertad debera restringirse.

Encontramos tembién otres disposiciones constitucionales de caracter embiental en los articulos
siguientes:
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El articulo 64, que se refiere al patrimonio netural indica: “ se declara de interés nacional la
conservacion, proleccién y mejoramiento del patrimonio natural de la Nacion. El estado fomentara la
creacién de parques nacionales, reservas y refugios naturales, los cuales son inalineables. Una fey
gerantizara su proteccion y ia de ia fauna y la de ia fiora que en ellos exista ™.

E! articulo 87 que se refiere al medio ambiente y equilibrio ecolégico eslablece: ™ el Estado, las
Municipalidades y Jos habitantes del tetritorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
-econdmico y tecnolgico que prevenga la contaminacién de! ambiente y mantenga el equilibrio ecolédgico;
se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que fa utilizacion y el aprovechamiento de la
fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen racionalmente evitando su depredacion ™.

4.2.2.2 Cdédigo de Salud { Decreto 45-79 del Congreso de la Republica }.

~ El Cédigo de Salud establece en su articulo 1o.: “ todos fos habitantes de la Repiiblica tienen derecho
" @ la conservecion, proteccion y recuperacion de la salud; pero estan asimismo obligados a preocuparse,
" mejorar y conservar las condiciones de safubridad def medio en que vivan y desarrollen sus actividades, y
& contribuir a la conservacion higiénica del medio ambiente en general ”.

El Codigo de Salud contiene ofras dispnsiciones que reguiemn io concemiente & conlaminecion
ambisntal de diferente indole, tat como o que el erticulo 43 establece: “ Queda terminantemente prohibido
a todes los habltantes ceusar molestias ptblicas, tales como ruides, vibraciones, malos olores o
pestilencias, gases de cuaiquier neturafeza, polvos, en general emenaciones que puedan, afectar la salud
o bienestar de la poblacion, el reglamento normeré todo lo relativo a esta materia ",

4,223 Otros cuerpos legales.

En Guatemala el Codigo Civil, el Codigo Mumcnpei el Regiamento de Consiruccion Municipat, el
Codigo Penel, ef Cadigo de Trabajo, efc., incluyen también normas generales que podrian ser aplicables
al medio ambiente y son normes que regulan acciches especificas y deben ser observadas por los
proyectos.

En noviembre de 1,996 se hicieron reformas af decreto 17-73 del Congreso de la Repablica
perteneciente el Céodigo Penal adicionando nuevos articulos referentes a contaminacién industrial que
dicen jo siguiente:

Articulo 347 “ A “. Contaminacién. Seré sancionado con prisién de uno o dos aflos, y mulla de
trescientos a cince mil quetzales, el que conlamine el aire, of suelo o las aguas, mediante emanaciones
téxicas, ruidos excesivos, vertienda sustancias peligroses o desechando productos que puedan perjudicar
a las personas, & los animales, bosques o plantaciones.

Articule 347 “B “. Contaminacion industrial. Se impondra prisién de dos a diez aitos y multa de tres
mil & diez mil quetzales, al Director, Administrador, Gerente, Titular o responsable de una explotacién
industrial o actividad comercial que permita o autorize en el ejercicio de la actividad comerciai o industrial,
la contaminacién def aireé. ei suelo o fas aguas, mediante emanaciones téxicas, ruldos excesivos,
vertiendo sustancias peligrosas. Slla contaminacién se produce por culpa, se impondra prisién de uno a
cinco aftos y multa de cien a cinco mil quetzales.

£n los dos arficulos enteriores la pena se aumentard en un tercio si a consecuencia de la
conteminacion resultare una alteracién permanente de las condiciones ambientales.
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Articufo 347 “ C “. Responsabilidad del funcionario. Las mismas penas indicadas en los articulos
anteriores se aplicaran al funcionaric piblico que permita la instalacién de una explotacion industrial o
comereial contaminariie o consintiere su funcionamiento, Si lo hiciere por culpa, se impondra prisién de
seis meses a un afio y mulia de mil a cinco mit quetzaies.

Los tratados y convenios internacionales lambién son ieyes de la Republica. Por este razén se
presenta a continuacion la lista de aquellos correspondientes al érea ambiental y que han enfrado en
vigor.

4224 Tratados y cenvenios internacionales.

Gualemala ha suscrito los siguientes tralados internacionales relacionados con la proleccion del
medio ambiente { UNEP, 1991 ),

- Convencién para fa Proteccién d= ta Flora, de la Fauna, y de las Bellezas Escénicas Naturales de los
Paises de América, 1940, entra en vigor en Guatemala el 1/5/42,

1

Convencion Internacional sobre Proteccién Fitosanitaria, 1951, entrd en vigor en Guatemala el 25/5/55.

Convencién sobre la Plataforma Continentel, 1958, entré en vigor en Guatemala et 10/6/94.

Convencién sobre |a alta mar, 1958, entr6é en vigor en Guatemala el 30/9/52.

- Tratado por el que se prohiben los ensayes con armas nucleeres en la atmoésfera, en el espacio ulira
terrestre y debajo del agua, 1963, entré en vigor en Guatemata el 6/1/64.

- Convencién sobre la prohibicién del deserrollo, la produccién y el aimacenamiento de armas

bacteriolégicas ( bidlogicas ) y toxinas y sobre su destruccidn, 1972, entré en vigor en Gualemala el
26/3775.

- Convenlo sobre la Prevencién de la Contaminacién del Mar por vertimetros de Desechos y oiras
Materias, 1972, entré en viger en Guetemala el 5/2/80.

- Convenciéon sohre Defensa de! Patrimonio Arqueoldgico, Histérico vy Ardistice de las Naciones
Americanas { Convencién de San Salvador ), 1976, entr6 en vigor en Guatemala el 17/12/79.

- Convencitn sobre la prohibicién de utilizar técnicas de modificacion ambiental con fines militares u ofros
fines hostiles, 1976, entrd en vigor en Guatemala el 21/3/88.

- Convencion sobre & Proteccion Fislca de los Materiales Nucleares, 1980, eniré en vigor en Guatemala
el 8/2187.

- Convenclén de las Naciones Unidas sobrs 8| Derecho del Mar, 1982, entré en vigor en Guatemala el
8/7/83. '

- Convencién de Viena para ia Proteccion de la Capa de Ozono, 1985, entré en vigor en Guatemala el
22/9/88.

- Convencion sobre asistencia en caso de accidente nuclear emergencia radiologica, 1986, entré en vigor
en Guatemala el 8/9/88,
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- Convenclén sobre la pronta notificaccién de accldentes nuclearas, 1986, enird en vigor en Guatemala el
B/9/A8.

43 Conocimiento y aplicabilidad del marco legal por las industrias de la ciudad de Queizalienango.

Como se ha dicho anteriormente existen leyes sobre ef culdado del medio ambiente y especificamente
ia concerniente a fa contaminacidn que es generada y emanada descuidadamente por aiguna factoria o
planta indusirial etc., pero estas leyes no son concretas, le felta elementos y recursos para poder ser
ejecutadas, asi como que sean muche més especificas, ademés se encuentren esparcidas en una gran
cantided de cédigos v leyes.

En la investigacion que fue realizada en 29 industrias muesireadas de la Ciudad de Quetzaltenango
se preguntd a los encargados de la planta si ellos tienen conocimienlo de las leyes referenles a
contaminacion indusirial y proteccion del medio ambiente ( ver anexo 11); a continuacién se presentan los
resuftados oblenidos:
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Grafica # 16: Conocimiento por parte de los responsables de les plantes de la ciudad de Quetzaitenango
muestreadas con respecto a las leyes sobre contaminacién, especificamente la referente a la industrial.

Por o enterior podemos afirmar que no existe conocimiento de las leyes y por ende sobre qué
cuidados y coniroles se pueden fomar con respecto a ia preservacion y mejoramiento del medio ambients.

Pars los que su respuests fue afirmativa a la anterior pregunta, se les preguntd si ellos credan que en

la ciudad de Queizaltenango se aplican estas las leyes con respecto a {a femética que es tratada y los
resultados fueron los siguientes:
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Gréfica # 17. Representa la aplicabilidad de la legislacién sobre contaminacion por parte de las industrias
de la ciudad de Quetzaltenango.

Analizando la gréfica anlerior significa que segun e apreciacion de los encuestados que dicen
conocer la legislacién existente en materia de contaminacion industrial, eflos consideran que en
Quetzaltenango no se respetan estas feyes en un 100 %; perc este resultado no es significativo ya que
como se vio en la gréfica # 16 solamente el 3 % de los encuestados conocen o tienen alguna nocién con
respecto a la escasa y diseminada legislacién’ existente en la materia referente. Aunque las respuestas
no son tan significativas, son hastante reales y predecibies; ya que no se puede cumplir algo que se
desconoce. Claro que no se pretende justificar a las industries conteminantes, debido & que todes como
ciudadanos responsables debemos conocer nuesira legislacién, pero es importanie decirlo para obtener
algo positivo y mejorar la situacién prevaleciente,

! XCOT, Alma, Neresidad & Importancia da Creer el Derachio Ecolénico en Guatemala. Ravisia actuafided. Departamsnto de Investigeciones
- Eronfmicas v Soclales CUNOC/USAC, 1885, No. 3 Quetzaltenango, Guatemala: Edit. Univarsitaria 23 pp.
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RECOMENDACIONES
A LAINDUSTRIA DE LA CIUDAD DE QUETZALTENANGO:

1-} Tomar en tuenta las proposiciones expuestas en este trabajo para ef control de {as poiuciones de tipo
industrisi.

2-) Para cada actividad industrial de la ciudad de Queizatenango se deben establecer limites de tolerancia
industrial con respecto a ruido, olor, aguas residuales y contaminacion atmosférica; segdn tos requerimientos
y necesidades de esta comunidad y si no fuera posible lo anterior se ha de emplear Jos establecidos a nivel
nacional, los cuales se deben adecuar a las circunstencias prevalecientes.

3-) Identificar los productos que estén siendo elaborados con tecnologias menos conteminantes de tal
manera que éstos adquieran méas valor para el consumidot ya sea este nacional 0 internacional; debido a que
preservan el medio ambiente. '

4-) Las instituciones como la Cémara de Industria, filial Quetzaltenango, deben organizar y promover
actividades como seminarios, cursillos etc., que promuevan una conciencia ambiental entre sus afiliados.

5-) Debe procurarse &l mejor aprovechamiento de los recursos, materia prime ete., lo cual produciria menos
contaminacién del ambiente; una forma de logrer lo dicho anteriormente, es Ia impiementacion e instalacion de
plantas recicladoras; las cuales podrian crearse ys sea por parte del sector poblico o si no por la iniciativa
privada. '

A LA MUNICIPALIDAD DE QUETZALTENANGO:

6-) Hacer que las industrias cumplan con las propuestas de solucion especificas para cada una de ellas por
“medio de las instituclones encargades de la proteccién del medio ambients,

7-) Establecer zonas de lolerancia industrial y hacer cumplir las mismas.

8.-) incentivar fiscalmente con la reduccién o eliminacion de impuestos a aquellas industrias que Importen ©
empleen tecnologia anticonteminante en sus procesos.

9-) La Legislacién con respecte a contaminacién industrial debe ser ampliada, en forma especifica a cade
aclividad industrial, constantemente renovads, practica; es decir, que establezca adecuadamente los
mecenismos que permitirdn su cumplimiento reel, e las necesidades ambientales de Guatemela, asi como
tontemplando las posibilidades econdmices, debe ser recopiiada en un solo documento para su eficiente
utilizacién, asi como divuigada entre lodos los miembros del medio industrial en nuestro pais.

A LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS:
10-) Introducir en el pensum de Ingenieria Moecéanica en la Universidad de San Carlos, contenidos referentes

ol disefio de tecnologias anticontaminantes que incluyan elementos Mecénicos tal como el area de ingeneria
~acustica.

11.-) Crear una Ingenieria del Ambiente en la Universidad de‘San Carlos con el ohjetivo de contar en el pais

. eon genle calificada para trabajar en el area del medio amblente,
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CONCLUSIONES
- GENERALES.

1-) Es muy dificil predecir cuél puede ser el impacto de ia actividad industrial en la cludad de
Quetzaltenango actualmente y & cierto tiempo, pero al no recibir trelemiento previo las descargas
contaminentes industriales al ambiente, en sus diferentes manifestaciones ( olor, ruldo, aguas residuales y
contaminantes atmosféricos ), se estard contribuyendo a afectar la celidad del cuerpo receptor final.

2-) No existen zcnas de {olerancia industrial en la ciudad de Quetzaltenango.

3.-) Existen &reas aledaiias a la ciudad todavia despobladas en el valle de Quetzaltenango las que pueden
estar disponibles pera la creacién de parques y zonas de tolerancia industrial.

4-) Las condiciones sanitarias de las industrias de la cludad de Quetzaltenango son un factor Importante en
el control de la contaminacién, asi como las caracteristices da la edificacién donde estén instaladas.

5-) La ciudad de Quetzeltenango carece de stdndares de calidad ambiental especificos para sus
necesidades y caracieristicas ambientales.

6-) Existen esténdares para Guatemala con respecto a caracteristices de las descergas contaminantes en
sus diferentes manifestaciones; sin embargo estos parémetros requleren una revisién y posterlorments una
readecuacion

7-). No existe recurso humano, fisico y mucho menos insfituciones expertas sobre contaminacién ambiental
para proporcionar asesoramiento a las indusirias en la utilizacién de tecnologias y procedimientos empleados
en los procesos, para que estos sean menos contaminentes.

8.-) Mo sxiste conocimiento por parte dal factor humanc en las plantas industriales sobre la legislacién
Guelemaileca y ratados internecioneles; todos referentes a contaminacion generada por actividad Industrial,

9.-) La legislacion sobre contaminacién Industrial esta diseminada en una gren cantidad de cddigos,
decretos, articulos y tratados efc., lo cual impide que se tenga una interpretacion global de lo que es
requerido sin dejar de mencionar que ésie es muy escuele y poco especifica el diclar normas generales para
toda la industria.

- ESPECIFICAS.
INDUSTRIA CERVECERA.

1-) No se considera adecuada la incineracién al eire libre de los desechos de papel del Area de oficinas
administrativas de la Cerveceria, ya que su combustion genera emanaciones Indeseables que contaminan el
alre { especificamenie por iiberaclon de CO; ) y pueden ser causa posibie de molestias en sus alrededoras,
ademas de contribuir a la confaminacion atmosférica.

2-) ' El hollin generado por las caideras expelido al ambients por medio de las chimeneas afecia a las
vecindades de la planta cervecera ademas de ser un contribuyente directo de [a contaminacién atmostérica.

3-) Llos efiuentes liquidos producidos por la aclividad de producclén ds la cerveza, denolen clera
contaminacién orgénica ( levadura, afrecho, etc. ) y quimica ( soda céustica y soluciones desinfectantes ),
motivo por ef cual deben ser adecuadamente tratados, previo a su descarge al colector municipal.
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4-) Es necesario que previo al planteamientoc de cualquier altemativa para el tratamiento de aguas
residuales provenientes de la planta de la Cerveceria en Queizeltenango, se estudien a fondo las
caracteristicas de los efluentes, para que as aitematlvas que se generen sean técnica, econdmica y
ambientaimente viables.

- TENERIAS. -

' 1) En la ciudad de Quetzallenango la industria del curtiembre de pieles es crilica con respeto a la
_contaminacién ambiental por olor; ya que debido al tipo de materias primas v procesos empleades, de las
plantas se expefen malos olores a sus vecindades.

24} Laes guas residuaies de teneria en ia ciudad de. Queizalienango, estan aliemente contaminadas debido
@ su twrbia apariencia fisica ademas de los resullados de laboratorio presentados y anslizados en este
documento. :

3.-)  Laindustria de {a teneria { 100 % de las mdusmas muestreadas ) en su mayoria descargan sus aguas
residuales directemente al rio Samelé, debido a la ausencla de drenajes Municipales en sus plantas, de todas
formas los drenajes descargan sus aguas en el mismo cuerpo receptor de las aguas residuales de teneria.

4.'-) : Se.hace necesario que previo al planteamiento de cusiquier altemativa para el tratamiento de aguas
residuales proveniemes de las plantas del curtiembre de pieles, se estudien a fondo las caracteristicas de los
efluentes, para que las afiemalivas que se generen sean {€cnica, econdmica y ambientalmente viables.

‘5.—).. La opacidad ian alia en el humo emanado por medio de sus chimeneas se debe al tipo de combustible
empleado en hornos; pero principalmente al poco e inadecuado mantenimiento de sus caldera_s.

- TEXTILES.

1.4) Las plantas de textlles en la ciudad de Quetzaltenango emanan altas cahtidades de humo negro
confribuyendo en gren manera a ia conftaminacién atmosférica.

- BLOCKERAS.

‘1.—) Debido a las maguinas compactadoras de mezcla, principio esencial en la febricacién del block de
. conslruccién de estas plenlas, se emana ruido con ellas inlensidades ( hasta 130 dcB ) afectando a las
. comunidades vecinas.
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ANEXC |

ENCUESTAS A LOS TRABAJADORES
DE LAS INDUSTRIAS MUESTREADAS

OBJETWO: Delerminar las incidencias negativas de un Proceso industrial, en la sanidad
ambiental de los trabajadores y la poblacién en general.

1.-) Considera usted que el proceso industrial en el cual operan contemina la ciudad de
Quelzaltenango:

St 0 NO O

Por qué:

2-) Qué contaminanies genera el proceso industrial que operan :

3.-) Qué problemas ambientales cree usted que genera el proceso industrial que ustedes
opera:

a.-)} Ruido: St O NO O

Si su respuesia fue “ Si “, de qué forma :

b.-) Turbiedad del Aire o Contaminantes Atmosféricos: Sl i NO O

Si su respuesta fue S, de qué manera se manifiesta

¢.-) Olor: Sl O NQ O

Si su respuesta es S, de qué manera se manifiesta:

d.-} Desechos Liquidos: Sl O NO 0O

Si su respuesta es “ S17, de qué manera se manifiesta :

Oftros:




4 -y Estabiecen algtin {ipo de confrol sobre ia contaminaciéb qure su proceso industriaf

genera:
a.-) Ruido: Si O NC O Cuél
h-} Olor: Sl O NG O Cual

¢.-) Desechos Liguidos: St NO I Cual

d-) Turbiedad del Aire o Contaminantes Atmosféricos: Sl O No O

Cual:

OTROS:

5.-) Qué posibles soluciones considera usted que serian adecuadas para resolver el problema de le
contaminacién industrial en la Ciudad de Quetzaltenango:

6.-) Conoce la legislacion Guatemalteca referente a contaminacién y hablando més especificamente
sobre la que es generada por las industrias en nuestiro pais: '

= NG [
Si contesto “ St ”; Cree que ias industrias de ia Ciudad de Queizaiienango apiiquen estas leyes:

Sl o NO O



ENCUESTAS A VECINOS DE LAS INDUSTRIAS MUESTREADAS

OBJETIVO: Determinar las incidencias negativas del proceso industrial en {a sanidad ambiental de la
pobiacién en general,

1-) Cree usted que la industria de la cual es vecino esté contaminando a !a Ciudad de Quetzaltenango:

Sl 0 NO O

Por qué:

2.-) Qué problemas ambientales cree que le traiga a usted la fabrica de la cual es vecino;

a.-)} Ruido:

b.-) Turbiedad del Aire 0 Contaminantes Atmosféricos:

¢.-) Clor:

d.-) Desechos Liquidos:

OTROS:

Considera que se pueden solucionar v de qué forma:

3.-) Cree gue la industria de la cual es vecino tiene control sobre la contaminacion que ellos estan
generando con sus procesos industriales:

8l 0 NO O

Por qué:

4 -) Considera que la localizacién de la fabrica de la cual es vecino es correcta:

Sl g NO O

Por qué:




5-) La contaminacién que genera la industria de la cual es ve&?ﬁo, quié Facfores
Naturales y Ambientales estén datando segin {o que a visto:

a.-) Sistema almosférico ( aire ) 0

b.-) Sistema hidrico ( rios, mares ete. ) 0

¢.-) Sisiema litico ( rocas y minerales ) O

d-) Sistema edéfico ( suelos ) 8]

e -y Estélica del paisaje 0

f.-) Otros i
Cudles:

6-) Conoce las leyes existentes en Guatemala sobre contaminacién | especificamente hablando de la
que es generadsa por las industiias:

8 g NC 0O
Si su respuesta es ” 81 ”; Considera que las industrias de Quetzaltenange aplican estas leyes:

Sl O - NO O

Por qué:

OBSERVACIONES:




INFORMACION INDUSTRIAS VISITADAS

NOMBRE:

TIPO DE INDUSTRIA

DIRECCION:

CATEGORIA SEGUN LOCALIZACION INDUSTRIAL ;

IMPORTANCIA SEGUN # DE EMPLEADOS:

1} RUIDO:

DECIBELES:

UTILIZAN CONTROL DE CONTAMINANTES:

St o NC 0
CUALES:
2-) DESECHOS LIQUIDOS:
TEMPERATURA: COLOR: A) CLARO 8]
B) MEDIO TURBIO a
C) TURBIO 0

pH:

RESIDUO TOTAL DE SECADO ( sélidos totales ):

RESIDUC TOTAL NO FILTRABLE SECADO 103-105 Grados C. { sélidos sedimentables ) :

UTILIZAN CONTROL DE CONTAMINANTES:

St O NO O
CUALES:




3.-) CONTAMINANTES ATMOSFERICOS:

% DAV, DE UNIDADES RINGELMAN
UTILIZAN ME TODOS DE CONTROL:
S g : NO 0O

CUALES:

TIPOS DE CONTAMINANTES QUE EXPELEN:

4-y OLOR:
A-) NO HAY 0 : A-y AGRADABLE
B.-} MUY POCG [ | B.-) POCO AGRADABLE
G-y POCO g C.-) DESAGRADABLE
D~} MEDIANC 0 D.-) MUY DESAGRADABLE
E.-) FUERTE O

F=) MUY FUERTE 0O

EXISTEN METODOS DE CONTROL:
Sk O NO: O

CUALES:

OBSERVACIONES:
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