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GLOSARIO

Aereacion: es poner un liquide en contacte intimo con el aire.

Agua negra: combinacion de los liquidos y residuos arrastrados por el agua procedente
de casas, edificios comerciales, fabricags e institucionas junto a cuslquier agua
subterranea, superficial y pluvial que pueda estar presente, Hamada también agua
residual o agua de albafal.

Afiuente: liquido que fluye hacia adentro de un estanque, depdsito o planta de
tratamiento para ser tratada.

Anaerobiosis: ausencia de oxigeno.

Arena : la materia mineral pesada que arrastra el agua o las aguas negras, como por
ejemplo, grava, cenizas, elc.

Bacterias: pequefiisimos organismos vivos formados por una sola célula,
Bacterias aerobias: bacterias que requieren oxigeno libre para su desarrolio.

Bacterias anaer6bias: bacterias que se desarrollan en ausencia de oxigeno libre y
que extraen oxigeno de las sustancias complejas, al descomponerias.

Bacterias anaerobias facultativas: son bacterias que se adaptan por si mismas, at
desarrollo tanto en presencia, como en ausencia de oxigeno no combinado.

Bacterias patégenas: bacterias que pueden causar enfermedades.

Contaminacién: la adicién al agua potable, de aguas negras, desechos industriales o
cualquier otro material dafiino o inconveniente.

Cuerpo de agua: masa de agua estatica o en movimiento permanerte o intermitente,
como : rios, quebradas, lagos, lagunas, fuentes, mares, embalses, efc,

Cuerpo receptor: se refiere a un cuerpo de agua expuesto a recibir descargas o del
alcantariliado.




DBO 5. Demanda bioquimica de oxigeno (BOD5): se define como la cantidad de
oxigeno disuelto en una muestra de agua, que se consume durante 5 dias como
consecuencia de la accion de los microorganismos presentas (natural o artificiaimente)
sobre el contenidoc de materia organica. Es un indice de la cantidad de materia
biodegradable presente en la muestra . Se reporta en partes por milldn o mg/l.
Los valores permisibles dependen del uso que se le vaya dar al efluents.

DQ7. Demanda quimica de oxigeno (COD): define la cantidad de oxigeno que seria
necesaria para oxidar mediante reacciones quimicas todos los compuestos ingstables
presentes en una muestra de agua, incluyendo el material biodegradable. Es un indice
de la cantidad de compuestos organicos e inorganicos (no necesariamente dafiinos o
16xicos) presentes en un efluente. Se reporta en ppm ¢ mg/l.. Aunque los valores de
DQO no son concluyentes para determinar polucion, su determinacion se hace por un
método relativamente rapido y como guarda relacién con el DBO se usa como un
indicador para caracterizar aguas de desecho.

Efluente: corriente de salida de un depésito, estanque o planta de tratamiento.

Estandares (standards): son parametros de referencia establecidos arbitraria y
convencicnalmente para fijar normas y limites de tolerancia. Varias instituciones
internacionales (Environmental Protection Agency, EPA, American Public Health
Asociation, APHA, etc) y nacionales (CONAMA, Ministerio de Salud Ptblica) han
establecido estéandares de acuerdo al uso que se ie de al efluente.

Limite maximo permisible: promedio diario, los valores, rangos y concentraciones de
los parametros que debe cumplir el responsable de la descarga, en funcién del andlisis
de una muestra compuesta de las aguas residuales provenientes de esta industria.

l.odos: sdlidos depdsitados por las aguas negras, o desechos industriales, crudos o
tratados, acumulados por la sedimentacion en tanques o estanques y que contienen
Mas 0 menos agua pura para formar una masa semiliquida,

Materia orgéanica: sélidos, liquidos y gases. Sustancias quimicas de origen animal,
vegetal o induslrial. incluye a la mayor parte de los compuestos de carbono, y son
combustibles y volatiles por el calor.

Microorganismos: diminutos organismos, vegetales o animales, invisibles o apenas
visibles a simple vista que estan presentes en las aguas residuales.




Parametro: es aquella caracterisitica que puede ser sometida a medicién,

Pardmetros basicos: son aquellos gue deben cumplirse en su {otalidad y sin
axcepcion.

Partes por millén (ppm): la concentracion de un determinado componente disuelio en
las aguas negras, expresada en miligramos por litro.

Potencial de hidrégeno (pH): indica una relacién de contenido de iones libres en
solucion y representa el grado de acidez o bacisidad del efluente, pH abajo de 5,
ademas de indicar presencia de materia orgénica y presencia de actividad microbiana,
pH arriba de 8 indica fuerte concentracion de alcalis y pueds requerir nautralizacion, pH
neutro (6.5- 7.5) no necesariamente indica ausencia de contaminantes, ya que estos
pueden estar neutralizados.

Rejas: una criba formada por barras paralelas, que pueden colocarse va sea en forma
verlical o en forma inclinada en un cauce de agua para detener fos desperdicios
fiotantes; y de la cual, los desperdicios retenidos, puaden retirarse con rastrillos.

Sedimentacion: es sl proceso de asentar y depositar la maleria suspendida aue
arrasira el agua, ias aguas negras u otros liquidos, por gravedad.

Solidos disueltos: se obtiene por diferencia, después de determinar los sélidos
insolubles. Indican el contenido de materiales que no pueden separarse por medios
fisicos. Parte de DBO y DQO corresponden a solidos disueitos.

Sdélidos insolubles: son todos los sélidos que podrian removerse de un efluente por
medios fisicos (flotacion, sedimentacion, filtracion, centrifugacién, etc). Se determinan
por evaporacion y secado a peso constante. En la practica ( a escala industrial ) no es
posible separar fodos los sélidos insolubles en forma econdmica.

Solidos totales: incluye todo el material disuelto y en suspension en una muestra de
agua. Se reporta en mg/L. Generaimente se determina comao paramefro de referencia
para establecer por diferencia los sélidos disueltos o los solidos en suspension.

Soiidos sedimentables: es ia fraccién de sélidos insolubles que se depositan por la
accion de la gravedad en un recipiente conico estandar, en un tiempo determinado
(i.e una hora). Indican la cantidad de “lodos” que podrian separarse por sedimentacion
de un efluentse. Se mide en mllL-h ( no es un indicador de masa seca).
La sedimentacién puede acelerarse con la adicién de un fiotador y su efacto se mide de
la misma manera.
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Temperatura: temperaluras arriba de 35°C afectan negativamente a la fauna de un
cuerpo de agua. Pero temperaturas menores a 90°C aunque temporalmente inhiben la
aclividad microbiana también propician la esporulacién en algunas especies de
microorganismos, provocando mayor proliferacion cuande la temperatura baja a la
temperatura ambiente.

Tratamiento de aguas residuales: es cualquier proceso fisico, quimico o biloldgico,
dehnido para depurar las condiciones de las aguas residuales a través de procesos
unitarios preliminares, primarios, secundarios, o avanzados, a fin de cumplir normas
establecidas.

Turbiedad: presencia de materia en suspension que en caso de alta concentracion,
crean problemas al paso de ia luz solar.




RESUMEN

El presente estudio en cuanto a sdlidos se refiere corresponde a una evaluacion
de la eficiencia de remocidén de materia orgénica, en la planta de tratamiento de aguas
neg-as del municipio de Retalhuleu.

La planta utiliza como tratamiento biolégico un sedimentador primario conocido como
reactor anaerobio de flujo ascendente.

El procedimiento consistié en caracterizar el afluente con el proposito de determinar si la
planta esta cumpliendo con su cometido, y de lo contrario, plantear soluciones; ademas
se procedic a tomar muestras periddicas al entrar el agua a la planta y al salir de la
misma; efectuando andlisis de DBOS, DQO, solidos totales, pH, turbidez, temperatura y
coliformes.

Se presentan en este trabajo los resultados oblenidos, de ios cuales se conciuye gue
la planta actualmente no esté efectuando un adecuado proceso de remocion de materia
organica, en las dislintas unidades de fratamiento que conforman el sistema, por lo gue
se le debe dar otro tipo de tratamiento ( ie. tratamiento secundario: filtros percoladores,
lanques de aireacion, elc) antes de ser descargadas al rio Tzunung;, ademas de un
tratamiento final (ie. tratamiento sanitario: clorinacion) para reducir e indice de
contaminacion presente como coliformes, en dicho efluente.

Se recomiendan algunos cambios inmediatos tales como agregarie floculante al canal
parshall para que contribuya a depositar mas solidos y ofros que requieren mayor
inversién para que sean considerados por la municipalidad de Retalhuleu: darle
tratamiento secundario instalando un sistema de filtros percoladores o un sistema de
aireacion asi como un tratamiento final de clorinacién, para controlar y mejorar el
proceso de depuracion que actualmente se realiza.




INTRODUCCION

Las plantas de tratamiento de aguas negras son construidas por el hombre para
asegwrar la adecuada disposicion de los desechos liquidos y domestlicos que se
produce constantemente por el mismo; de modo que se minimice el riesgo de que la
comunidad adquiera enfermedades, generalmente transmisibles por estos medios.

Para cumplir a cabalidad con esta importante funcidn, no basta con una buena eleccion
del sistema de tratamiento, ni con un buen disefio a partir de tal eleccidn, sino que es de
vital importancia una evaluacién periédica constante de la eficiencia del sistemna, que
permita conocer si éste esta cumpliendo con los objetivos de saneamiento con que fue
concebido.

No hay que olvidar que el uso del agua debe ir acompafiado de algun proceso de
tratamiento que permita su reutilizacion; ya que en la actualidad hay un aumento de la
demanda de agua para uso doméstico e industrial, lo cual hace que sea necesaro
ulilizar los depositos que reciben esas aguas ( rios, lagos, etc).

El estudio que se presenta a continuacion, tiene como objelive principal: evaluar el
comportamiento de la planta de tratamiento de aguas negras del municipio de
Retalhuleu en cuanto a remocién de materia organica se refiere, ya que se planteo la
hipélesis de que no se esta realizando el debido tratamiento a las aguas de desecho
para que puedan ser descargadas al rio Tzununa .

Para cumplir con dicho objetivo, se realiza un trabajo de evaluacion tedrico-préctico:

el trabajo tedrico incluye definiciones generales relacionados con la composicion,
disposicion, métodos de tratamiento y pardmetros de evaluacién de las aguas
residuales, asi como la descripcion del sistema utilizado; el trabajo practico consiste en
un programa de muestreo y analisis de parametros; tales como Determinacion
Bioguimica de Oxigeno (DBO 5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO), sdlidos totales,
turbidez, pH, coliformes y temperatura, los cuales se efectuan convenientemente en
puntos escogidos en las unidades de tratamiento que posee la planta estudiada.

Los resultados de la evaluacion confirman que actuaimente la planta de tratamiento de
aguas negras no efectia un adecuado proceso de remocion de materia organica en
cuanto a sélidos se refiere ya que no estan dentro de los estandares propuestos por la
Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) vy la Auloridad para el Manejo
Suslentabie de la Cuenca y Lago de Amatitlan (AMSA).

Debe ralizarse un adecuado proceso de remocion, antes de que sean desechadas las
aguas al rio, con lo cual se evitan efectos indeseables o peligrosos a las personas, y
no debe de presumirse de que el rio que la recibe es bastante grande y su localizacion
tan lejana, que la dilucion previene cualquier riesgo.




1. ANTECEDENTES

La evaluacion de la remocion de la materia orgénica en planta de tratamiento de
aguas residuales del municipio de Retalhuleu tiende ha ser el primer estudio de
acuerdo a la informacién obtenida.

Las comunidades difieren mucho en carécter y en tamaiio, pero todas tienen las
mismas preocupaciones comunes por hallar, tratar y distribuir agua para usos
industriales, comerciales e industriales.

La planta de tratamiento de South Buffalo Creek en Greenboro, N.C: cuando fue
disefiada original, en la decada de 1930. En ese tiempo los desechos domésticos
constituian, con mucho, la mayor porcion de las aguas negras crudas. El caudal de
disefio de 8.5 m"3/min era suficiente para una poblacién méxima de 37,000 habitantes.
El funciocnamiento de ta planta fue adecuado durante unos pocos afos y eliminaba el
90% de la DBO. Hacia 1965 la contribucién de DBO de la industria habia aumentado a
mas de 65%. Fue entonces cuando se inicid un cambio importante en el método de
tratamiento. En éste se incluia la sustitucion de los filtros percoladores por estanques
de aereacion con lodos activados. Sin embargo, se mantuvieron algunos filtros
preliminares antes de los estanques de lodos activados. Esto permitid un manejo mas
efectivo de la planta, con estos cambios, la eficiencia de Ia planta, de 70% de remocion
de DBO, se aument6 de nuevo a mas de 90%. (Ref. 1)

El Dr. Karl Imhoff fue el primero que disefio el tan conocido y profusamente usado
fanque de doble accidn, que se conoce también como tangque Imhoff. Provée Ia
sedimentacitn y digestion de los lodos en una sola unidad y debe producir un efluente
primario de calidad satisfactoria, elimina de 40 a 80% de solidos suspendidos y reduce
la DBO en un 25 a un 35%. (Ref 2)

El sistema de filtracion anaerdbico instalado en Ia planta de rén de Bacardi Corporation,
en San Juan Puerto Rico, esta atrayendo el interés mundial, ya que es el sistema
tratador anaerdbico mas grande del mundo: el sistema es aplicable a aguas servidas
que coniengan medianas a altas concentraciones de substancias orgénicas usables por
organismos anaerdbicos. Puede usarse aln cuando parte de las subsiancias organicas
se hallan presentes como sdlidos suspendidos. (Ref. 3)

La planta de tratamiento de aguas negras mas grande del mundo es la Oeste-Suroaste
del distrito sanitario metropolitano en Chicago, Hiinois; con una capacidad de 3,800
m*3/min. Esta planta procesa sus propios iodos, ademas de los producidos en otro
lugar. { Ref. 1)
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La eficiencia obtenida en el tratamiento de las aguas negras por los diferentes
procedimientos  (sedimentacion completa, fosa séptica, fosa de imhoff, reactor
anaerobico de flujo ascendente, etc), muestra variaciones considerables que pueden
atribuirue al modelo de las unidades, el método de operacion, la naturaleza de las
aguas negras. ( Ref 4 )

Viera y Alem Sobrinho desarrollan un trabajo en una estacion de tratamiento
expeimental de Caxinqui, estado de Sao Pablo, Brasil. E sistema consiste en una fosa
séplica seguidos de un filtro anaerébico de fiujo ascendente, se opera el sistema y en
un periédo de 783 dias se obtiene remociones del 85%, 70% y 86% por DBO, DQO y
solidos totales respectivamente. (Ref. 5)

Un ejemplo de purificacién méas completa de aguas municipales de desecho se
encuentra en la Fabrica de Agua 21 en Orange Country, California. En esta planta, que
es facilmente expandible, se combinan aguas negras tratadas quimica y fisicamente
con agua de mar desalada para dar como producto una agua de alta calidad . ( Ref. 1)

A pesar de que la tecnologia moderna provée métodos efectivos para tratar las aguas
negra, muchas comunidades y municipios no emplean procedimientos adecuados: y lo
que es adn peor, algunas no la tratan sino que simplemente descargan las aguas
crudas a rios, lagos, etc,

En todas partes, tarde o temprano y sin duda alguna, el publico demandara ante las
autoridades el aprovechamiento de todos los recursos naturales, por lo que deben
tratarse adecuadamente las aguas de desecho antes de ser descargadas al rio mas
cercano, para que puedan ser reutilizadas; ya sea porque se sufra de escasez de agua
0 para fines industriales.




2. MARCO TEORICO

Las aguas negras son fundamentalmente las aguas de abastecimiento de una
poblacion, después de haber sido impurificadas por diversos usos. Desde el punto de
vista de su origen, resultan de la combinacitn de los liquidos o desechos arrastrados
per el agua, procedentes de las casas de habitacion, edificios comerciales e
instituciones, junto con los provenientes de los establecimientos industriales y las aguas
subterraneas, superficiales o de precipitacion.

2.1 Enfoque tedrico del tratamiento

2.1.1 Origen de las aguas negras y de los desechos
Las aguas negras pueden ser originadas por:

a. Desechos humanos y animales

Son las exoneraciones corporales que llegan a formar parte de las aguas negras y en
cierto grado de los procedentes de fos animales, que van a dar a las alcantarillas al ser
lavadas en el suelo o en las calles.

b. Desperdicios caseros
Proceden de las manipulaciones domésticas de lavado de rops, bafio, desperdicios de
cocing, limpieza y preparacion de los alimentos.

c. Aguas de lavado de las calles y corrientes pluviales
Las lluvias depositan cantidades variables de agua en la tierra y gran parte de ella lava
la superficie, al escurrir arrastrando polvo, arena, hojas y otras basuras.

d. Infiltracién de aguas subterrdneas

El drenaje o alcantarillado que es el dispositivo para colectar las aguas negras, va
soterrado, y en muchas ocasionss queda debajo del nivel de los mantos de agua
subterraneos, especiaimente cuando dicho nivel es muy alto a causa de una excesiva
precipitacién en la temporada de fluvia. '

e. Desechos industriales

Los productos de desecho de fos procesos fébriles son parte importante
de las aguas negras de una poblacion y deben tomarse las precauciones
necesarias para su eliminacion.




2.1.2 Tipos de aguas negras segin su procedencia;

a. Domeésticas )
Son las que contienen desechos humanos, animales y caseros ademds de las
infillraciones subterrdneas.

b. Sanitarias

Son las mismas que las domésticas, pero que incluyen no solamente las aguas negras
domesticas, sino también gran parte, si no es que todos los desechos industriales de fa
poblacién.

¢. Pluviales
Formadas por todo el escurrimiento superficial de las uvias, gue fluyen desde los
techos pavimentos y otras superficies naturales de! terreno.

d. Combinadas
Son una mezcla de las aguas negras domésticas o sanitarias y de las agua pluviales,
cuando se colectan en las mismas alcantarmrillas.

e. Por desechos industriales
Son aguas de desecho provenientes de los procesos industriales.

2.1.3 Aspecto de las aguas negras

lLas aguas negras son liquidos turbios que contienen material sdlidos en
suspension. Cuando son frescas, su color es gris y tienen un olor a moho no
desagradable. Flotan en ellas, cantidades variables de materia como sustancias
fecales, trozos de alimentos, basura, papel, astillas y otros residuos de las actividades
cotidianas de los habitantes de una comunidad. Con el paso del tiempo, su color
cambia gradualmente del gris al negro y se desarrolla un olor ofensivo y desagradable:
y sélidos negros aparecen flotando en la superficie o en todo el liquido.

2.1.4 Composicion fisica de las aguas negras
Las aguas negras consisten de agua, de los sdlidos disueltos en ella y de los
solidos suspendidos en la misma. La cantidad de sélidos es generalmente muy
pequefia, casi siempre menocs de 0.1 por ciento en peso, pero es la fraccion gue
presenta el mayor problema para su tratamiento y disposicion adecuados. El agua
provée sclamente el volimen y es el vehiculo para el transporte de los sdlidos. Estos
sélidos pueden estar disueltos . suspendidos o flotando.




2.1.5 Sdélidos de las aguas negras
Los sdlidos de las aguas negras pueden clasificarse en dos grupos generales
segun su composicion ¢ condicion fisica. Tenemos asi sdlidos orgénicos e inorganicos;
los cuales a su vez pueden estar suspendidos y disusitos.

a. Sélidos organicos

Er general son de origen animal o vegetal, que incluyen los productos de desecho, la
vida animal y vegetal. Son sustancias que contienen carbono, hidrégeno y oxigeno y
algunos pueden estar combinados con nitrogeno, azufre o fésforo. Los grupos
principales son la proteina, los hidratos de carbono y las grasas, junto con sus
productos de descomposicion.

Estan sujetos a degradacion o descomposicion por la actividad de las bacterias y otros
organismos vivos, ademas son combustibles; es decir, pueden estar quemados.

b. Sodlidos inorganicos

Son sustancias inerles gue no estan sujetas a la degradacion. Ciertos compuestos
minerales hacen excepcion a estas caracleristicas, como sulfatos, los cuales bajo
ciertas condiciones pueden descomponerse en sustancias més simples como sucede
en la reduccion de los sulfatos a suffuros. A los sdlidos inorgénicos se les conoce
frecuentemente como sustancias minerales: arena, grava, cieno y sales minerales del
abastecimiento de agua que producen su dureza y contenido mineral. Por lo general,
no son combustibles.

¢. Sdlidos suspendidos

Son aquelios que estan en suspensidn y que son praceptibles a simple vista en el agua.
Son sdlidos que pueden separarse del agua negra por medios fisicos 0 mecanicos,
como son la sedimentacién vy la filtracion .

Los solidos suspendidos se dividen en dos partes: sedimentables y coloidales.

c.1 Sdlidos sedimentables
Son la porcidn de los sdlidos suspendidos cuyo tamafio y peso es suficiente para
que se sedimenten en un periodo determinado, qus generaimente es de una hora en un
cono de Imhoff,

c.2 Solidos coloidales suspendidos
Se definen indirectamente como la diferencia entre los sdlidos suspendidos
lotales y los solidos suspendidos sedimentables. Su composicién es orgénica en una
dos terceras partes, e inorganica en el resto. Estan sujetos a una rapida degradacién y
son un factor importante en el fratamiento y disposicion de las aguas negras.




d. Sdlidos disueltos

El término incluye todos los sélidos que pasan a través de ia capa filtrante de asbesto
de un crisol Gooh. El total de sdlidos disuellos esta compuesto aproximadamente por
4% de orgénicos y 6% de inorganicos.

La porcion coloidal (10%) contiene mayor porceniaje de materia orgénica que la
verdaderamente disueita, debido a que esta incluye a todas las sales minerales del
agua de abastecimiento.

e. Sdlidos totales

Son todos los constituyentes sélidos de las aguas negras: orgénicos e inorgénicos, o la
totalidad de sdlidos suspendidos y disueltos. En las aguas negras domésticas de
composicion media, cerca de la mitad son orgénicos y la otra mitad inorganicos y
aproximadamente unas dos terceras partes estan en solucién y una tercera parte en
suspension. En esa mitad orgénica de los sélidos sujeta a degradacion la que constituye
el problema principal del tratamiento de las agua negras.

2.1.6 Composicion biolégica de las aguas negras
Las aguas negras contienen también inconiables organismos vivos, ia mayoria de los
cuales son dermasiado pequefios para ser visibles, excepto bajo el microscopio.

Son la parte viva natural de la materia orgénica que se encuentra en las aguas negras y
su presencia es de suma importancia porque son uno de los motivos para el tratamiento
de estas aguas y ( su éxito, incluye la degradacién y descomposicion ) sus actividades.

Estos organismos vivos perteriecen a dos tipos generales:

a. Bacterias

Las bacterias son organismos vivos, de tamafio microscépico. Constan de una sola
célula y su proceso vital, asi como sus funciones, son similares a los de los vegetales.
Se clasifican en dos grupos principales:

a.1 Bacterias parasitas

Son las que viven normaimente a expensas de otro organismo vivo, lamado huésped,
porque necesitan recibir el alimento ya preparado para consumirio. Generaimente, no
se desarrollan fuera del cuerpo huésped. Las bacteriag parasitas que tienen importancia
en las aguas negras, provienen por lo general del tracto intestinal de las personas y de
los animales cuyas deyecciones van a parar a las aguas negras. Entre estas se
incluyen a las bacterias patégenas las cuales estan presentes en las aguas negras
provenienies de las deyecciones de las personas afectadas por enfermedades tales
como la fiebre tifoidea, la disenteria, el colera u otras enfermedades instestinales.




a.2 Bacterias saprdfitas
Son las que se alimenian de maieria orgénica muerta, descomponiendo los sodlidos
organicos para obtener el sustento necesario, v producen a su vez, sustancias de
desecho que consisten en sdlidos orgdnicos e incrganicos,

b. Otros organismos vivos mas complejos.

Ademas de las bacterias se encuentran en las aguas negras ofros organismos vivos, de
tamafic tan pequefio, que sin el microscopio no son visibles. También estan presentes
en gran cantidad, aunque no en densidades tan grandes como las diversas especies de
bacterias. Estos organismos fisnden a ser mayores y de estructura més compleja que
las bacterias. Algunos son animales y otros, vegetales.

24.7 Caracteristicas microbiolégicas de las aguas negras
Puesto que la composicion de las aguas negras cambia, es de esperar que el
lipo y el numero de microorganismos también fluctte, o mimso que hongos, protozoos,
algas y virus.

Las aguas negras en bruto contienen millones de bacterias por mililitro como coliformes,
eslreptococos, bacilos esporulados anaerébicos, del grupo Proteus, v otros tipos que se
originan en el tubo digestivo humano.

Las aguas negras también son fuente potencial de protozoos paldégenos, bacterias y
virus.

En ias aguas negras también se encueniran log agentes etivlcgicos de la disenteria,
colera y fiebre tifoidea. El virus de la poliomielitis, de la hepatitis infecciosa y los
coxackie son eliminados con las materias fecales de los huéspedes infectados y asi
llegan hasta las aguas de albafial .

El predominio de algunos tipos fisioldgicos de bacterias cambia durante el curso de la
digestion de las aguas negras. En un aparato de tratamiento en anaerobiosis, durante
los estudios iniciales de la digestion predominan los tipos anaerobios facultativos
( Enterobacter, Alcaligenes, Escherichia, Pseudomonas, etc), a los cuales le siguen
con frecuencia los productos de metano, que son anaerobios estrictos, como
Methanobacterium, Methanosarcina y Methanococus. Los écidos organicos producidos
por las bacterias facultativas son metabolizados por las formadoras de metano; los
productos finales son metano y didxido de carbono.




2.1.8 Caracteristicas quimicas

El agua de albafal esta formada de aproximadamente 98.9 % de agua, 0.02 a
0.03 % de sdlidos en suspensién y otras sustancias orgénicas e inorganicas solubles.
En base al porcentajs, la cantidad de sdlidos parece baja, sin embargo, el tremendo
volirran que se maneja diariaments en {os principales municipios contiene
aproximadamente 100 toneladas de solidos.
Las sustancias quimicas inorganicas, originalmente presentes en la fuente de
abastecimiento, aparecerén en las aguas de albafial; los compuestos orgénicos los
suministran las heces humanas, los desechos domésticos y los organicos e inorganicos
provenientes de la industria.
Los compuestos orgénicos del agua de albafial se clasifican como nitrogenados y no
nitrogenados. Los compuestos nitrogenados principales son la urea, proteinas, aminas,
aminoacidos; las sustancias no nitrogenadas incluyen carbohidratos, grasas y jabones.

2.1.9 Wétodos de tratamiento de lag aguas negras
Ei tratamiento de ias aguas negras es un proceso por el cual los sdlidos que el
liquido contiene son separados parcialmente, haciendo que el resto de los sdlidos
organicos complejos muy putrescibles queden convertidos en sélidos minerales o en
solidos organicos relativamente estables. La magnitud de este cambio depende del
proceso de tratamiento empleado. Una vez completado todo el proceso de tratamiento
es aln necesario disponer de los liguidos y los sélidos que se hayan separado.

El propoésito  del tratamiento de las aguas negras, previa su disposicién por dilucion,
consisten en separar de ellas la cantidad suficiente de sdlidos que permita que los que
queden al ser descargados a las aguas receploras no interfieran con el mejor 6 mas
adecuado empleo de esias. Debe tomarse en cuenia la capacidad de las aguas
receptoras para asimilar la carga qgue se agregue. Los sdlidos que se eliminan son
principaimente organicos, pero se incluyen también sdlidos inorganicos. Como el mejor
empleo de las aguas negras a los desechos debe variar desde ser una agua para beber
o para fines culinarios, la cantidad o grado de tratamiento que se de a las aguas negras
o a los desechos debe vanar de acuerdo con sllo. Debe procurarse un fratamiento para
los sélidos y liquidos que se eliminan, y puede también necesitarse un tratamiento
para controlar los olores, para relardar las aclividades bioldgicas o destruir los
organismos patdgenos.

A pesar de que son muchos s mélodos usados para el tratamiento de las aguas
negras, fodos pueden incluirse dentro de los cinco procesos siguientes:

a. Tratamiento preliminar

En la mayoria de las plantas, el fratamiento preliminar sirve para proteger equipo de
bombeo y hacer mas faciles los procesos subsecuentes del tratamiento. Los
dispositivos para el tratamiento preliminar estan destinados a eliminar o separar los
sélidos mayores o flotantes, a sliminar los sdlidos inorganicos pesados v eliminar




cantidades excesivas de aceiles o grasas. Para alcanzar los objetivos de un tratamiento
preliminar se emplean cominmente los siguientes dispositivos:

a.1 Rejas de barras o mas finas

a.2 Desmenuzadores, ya sea molinos, cortadoras o trituradoras.
a.3 Desarenadores

a.4 Tanques de preareacion.

Ademas de los anteriores, a veces se hace la cloracién en el tratamiento preliminar.

b. Tratamiento primario

Por este tratamiento se separan o eliminan la mayoria de los sdlidos suspendidos en las
aguas negras, o sea aproximadamente de 40 a 60 por ciento, mediante el proceso fisico
de asentamiento en tangues de sedimentacién. Cuando se agregan ciertos productos
quimicos en los tanques primarios, se eliminan casi fodos los sdlidos coloidales, asi
como los sedimentables, o sea un total de 80 a 90 por ciento de los sodlidos
suspendidos. La actividad biologica en las aguas negras durante este proceso, tiene
escasa importancia.

El propésito fundamenta! de los dispositivos para el tratamiento primario, consiste en
disminuir suficientemente la velocidad de las aguas negras para que puedan
sedimentarse los sélidos. Por consiguiente, a estos dispositivos se les puede distinguir
bajo el nombre de tanques de sedimentacién Debido a ia diversidad de disefios vy
operacion, los tanques de sedimentacion pueden dividirse en cuatro grupos generales,
que son:

b.1 Tangues sépticos

.2 Tanques de doble accién, como son los de Imhoff

b.3 Tanques de sedimentacidn simpla con eliminacion mecénica de lodos.
b.4 Clarificadores de flujo ascendente con eliminacién mecénica de lodos.

Cuando se usan productos quimicos, se emplea otras unidades auxiliares, que son;
Unidades alimentadores de reactivos, mezcladores y floculadores.

En muchos casos el tratamiento preliminar es suficientemente adecuado para que
pueda permitir la descarga del efluente a las aguas receptoras, sin que se interfiera con
el uso adecuado subsecuente de dichas aguas,




10

c. Tratamiento secundario

El fratamiento debe hacerse cuando las aguas negras todavia contienen, después del
tratamiento primario, mas sdlidos Organicos en suspension o solucién que ios que
puedan ser asimilados por las aguas receptoras sin oponerse a su uso normal
adecuado. :

Los dispositivos que se usan para el tratamiento secundario pueden dividirse en los
cuatro grupos siguientes:

¢.1  Filtros goteadores con tanques de sedimentacion secundaria
¢.2 Tanques de aereacién
- Lodos activados con tanques de sedimentacion simple
- Aereacion por contacto
¢.3  Filtros de arena intermitentes
c.4  Estanques de estabilizacién

d. Cloracion

Este es un método de tratamiento que puede emplearse para muy diversos propositos,

n todas las etapas de un tratamiento de aguas negras y aun antes del tratamiento
preliminar, Generalmente, se aplica el cloro a las aguas negras con los siguientes
propésitos:

d.1  Desinfeccion o destruccién de organismos patégenos
d.2  Prevencién de la descomposicién de las aguas negras para:
-~ controlar el olor
- proteccion de las estructuras de la planta
d.3  Como auxiliar en la operacion de la planta para:
- sedimentacion
- en los filtros goteadores
- el abultamiento de lodos activados
d.4  Ajuste o abatimiento de ia demanda bioquimica de oxigeno.

e. Tratamiento de los lodos
Los lodos de las aguas negras estan constituidos por los sélidos que se eliminan en las

unidades de tratamiento primario y secundario, Junto con el agua que se separa con

inconvenientes. Este tratamiento tiene dos objetivos: el primero, de eliminar parcial o
totalmente el agua que contienen los lodos, para disminuir su volumen en fuerte
proporcion; el segundo, para que se descompongan todos los sOlidos organicos
putrescibles transforméndose en solidos minerales o sélidos organicos relativamente
estables. Esto se logra con Ia combinacion de dos o més de los métodos siguientes:
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Espesamiento

Digestion, con o sin aplicacién de calor

Secado en lechos de arena, cubiertos o descubiertos
Filtracion al vacio

Incineracion

C. ntrifugacién

P RO

2.1.10 Proceso de tratamiento biolégico

Los procesos biolégicos se clasifican segin la dependencia del oxigeno por parte
de los microorganismos fundamentalmente responsables del tratamiento de los
residuos. En los procesos aercbios, la estabilizacion de los residuos se consigue
mediante microorganismos aerobios y facultativos, en los procesos anerobios, se utiliza
los microorganismos anaerobios y facultativos. Cuando se encuentran presentes los
tres tipos de microorganismos, a los procesos se les llama aerobio-anaerobio 6
facultativos.
Los objetivos que persigue el tratamiento biologico del agua residual son la coagulacion
y eliminacién de los sélidos coloides no sedimentables y la estabilizacion de la materia
organica. En el caso de agua residual doméstica, el principal objetivo es reducir el
contenido organico.

a. Bioquimica del proceso anaerébico

En un reactor anaerdbico, las bacterias, en ausencia de aire transforman ia mayoria de
la materia organica principalmente en metano y diéxido de carbono.

El proceso de degradacion anaerdbica de material organico se efectia en tres etapas,
como se muestra en el siguiente esquema:
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a.1 Primera etapa

En esta fase la materia orgénica compleja (carbohidratos, proteinas, grasas elc) es
transformada por un grupo de microorganismos facultativos en materiales organicos
simples. Asi, las grandes moléculas son hidrolizadas por enzimas segregadas por
bactenas.

a.2 Segunda etapa

Aqui el sustrato solubilizado sirve de alimento a facultativas que lo fermentan y luego
lo convierten en sustancias adn mas simples, acidos organicos como acético, y lactico,
alcoholes simples, diéxido de carbono, nitrbgeno e hidrégeno. lLas bacteria
responsables de tal transformacion son conocidas como acidogénicas o formadoras de
acidos.

En las etapas anteriores no hay formacién de metano ni estabilizacion del sustrato.

a.3 Tercera etapa

En esta etapa, los acidos orgénicos son convertidos por las bacterias metanogénicas o
formadoras de metano en didxido de carbono y metano, principalmente. Estas bacterias
son estrictamente anaercbicas y de lento crecimiento, por lo que esta etapa, en la que
ocurre la estabilizacion del sustrato, es la limitante del proceso.

En esta fase participan muchas especies de bacterias, pues cada especie es capaz de
fermentar un reducido nimero de compusestos organicos simples.

Los formadores de metano pueden utilizar como sustratos a los 4cidos grasos de 6 0
menos atomos de carbono, a los alcoholes de 1 a 8 atomos de carbono y a tres gases
inorganicos: hidrogeno, mondxido y didxido de carbono.

Ya que las poblaciones metanogénicas tienen diferentes fuentes de alimentacion y
diferentes tasas de crecimiento, al inicio de un proceso anaerébico no hay una
produccion significativa de metano.

El proceso anaerobio se puede resumir como el equilibrio de dos grandes grupos de
bacterias: acidogénicas y metanogénicas. Las segundas utilizan los acidos producidos
por las primera para producir metano. Si este grupo es afectado por bacterias externas
el resultado sera una acidificacion del medio ( disminucion de pH). Esta acidificacion
debe ser controfada ya que una cantidad sxcesiva de acidos inhibe atin mas la cantidad
metanogénica.
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2.2 Enfoque tedrico dei estudio

2.2.1 Descripeion del funcionamiento y operacion de las unidades de la
plaria de tratamientc de aguas negras

a. Pozo derivador de caudales

Las aguas negras que transportan las tuberias del alcantarrillado y que son conducidas
a la planta de tratamiento para ser tratadas, encuentran a su paso la primera estructura
de la planta, la cual es un pozo derivador de caudales, el que mediante las dos medias
cafias internas que posee, deriva el agua negra hacia la planta, o bien por la operacién
de compuertas en el desarenador desvia directamente el agua al rio Tzununa.

El desvio de las aguas sin pasar por Ja planta se hace en aquellos casos en que asi se
desee, ya sea por que la planta necesita reparaciones o bien porgue aiguna unidad de
la misma no este trabajande adecuadamente. Para su mantenimiento requiera de una
desviacion temporal de las aguas negras. Por otro lado, el sicantarillado puede llevar
st mayor caudal para la que fue disefiado ( si se conecta agua de lluvia al
alacantarillado; 1o que no es correcto ni conveniente para el buen funcionamiento del
proceso.) Cuando esto suceda el pozo automéaticamente derivara el caudal excedente
al cabezal de descarga ubicado en 8l rio Tzunund al entrar & funcionar las medias
cafias internas.

b. Pozo unificador de caudales

Después de pasar por el pozo derivador, el agua negra Hlega mediante dos luberias
paralelas de diametro 400 mm ( 16" al pozo unificador de caudales; el cual como su
nombre lo indica unificara los caudales provenientes del pozo derivador.

¢. Instalacion de rejas

El agua proveniente del pozo unificador llega a la instalacion de rejas., donde es
retenido todo el material flotante que conduce, tales como - papel, pelos, ratas,
lombrices y plésticos.

d. Desarenador

El término arena en este contexte, incluye material mineral con densidades altas del
orden de 1.5 a 3, compuesto normalmente por elementos como arena, vidrio,
cascarones, semillas, cenizas, etc. Esto puede causar excesivos taponamientos en las
tuberias y mal funcionamiento en el proceso anaerébio, por lo que su remocion es
necesaria.

Esto puede hacerse de varias maneras: |a mas coman, por sedimentacion diferencial;
al pasar el agua negra a través de un canal a una velocidad de 0 30 m/s, que permite la
separacion del material mineral de alta densidad vy es capaz de transportar el material
organico mas ligero.
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A parte de una buena velocidad en el desarenador no deben existir espacios muertos,
( sitios en donde no corre el agua) debido a que en ellos se deposita materia organica
que causa malos olores. Esto puede evitarse al colocar deflectores.

e. Canal Parshall

Ei canal parshal construido tiene la finalidad de obtener medidas exactas de caudal asi
como para absorber las fluctuaciones del mismo. Existen dos ingtalaciones medidoras
de caudal, en donde se podra obtener la medida cuando se desee.

f. Pozos distribuidores de agua negra .
Del caudal parshall el agua es conducida a los tanques anaerdbicos, haciéndose
necesarios que el agua sea distribuida uniformemente en la entrada de los mismos,
para lograrlo se tienen construidos 30 pozos con tuberia de cemento de 24" de
diametro, donde el caudal en cada pozo se divide automaticamente en dos partes
iguales lo cual se hace sin necesidad de tener que operar compuertas o dispositivos
reguladoras de caudal. De esta manera el caudal primero se divide en dos partes luego
estas se dividen nuevamente en dos. En el siguiente pozo cada cuarta parte se divide
en dos y asi sucesivamente, hasta dividirse el caudal en pequefias partes, las cuales
son conducidas mediante tuberias a presion a los tanques anaerdbicos.

g. Tangues anaercbios de flujo ascendents

La entrada del caudal al tanque se realiza mediante el empleo de tuberias que penetran
en el fondo, esto permite que el agua negra fresca entre en contacto con el manto de
lodos anaerobio, el cual se ubica en la parte baja del tanque; el lodo disminuye en
densidad al aumentar la altura, de manera que en la parte superior se puede recolectar
el agua tratada. En la parte superior de la camara de digestion del tanque se recolecta
el gas metano que es un producto generado de la actividad anaerobio. El gas es
evacuado por medio de tuberias PVC de 1" ubicadas en el techo de los tanques y
recolectadas por tuberias PVC de 2" hasta conducirlo mediante la operacion de vaivulas
a un tangue gasomero.

Los tanques anaerobios también cuentan cada uno con tres tuberias PVC de 47,
ubicadas en el fondo y que sirven para extraer los lodos cuando éstos han aumentado
de volumen, al extremo de que salen junto con el agua tratada y que es recolectada en
la parte superior es entonces el momento de exitraer un aparte de lodos mediante la
apertura de las tres valvulas de compuerta de Br. De 4" que poseen las tuberias para el
efecto.

En la parte inferior de la cdmara de sedimentacion también existen tuberias de PVC de
3" colocadas para drenar el agua tratada en caso de que existiera necesidad de limpiar
la camara de sedimentacion o bien cuando el proceso de tratamiento este paralizado,
para ello es necesario abrir la valvula de compuerta de Br de 3. £l efluente de estas
camaras ingerira a los pozos recolectores de agua tratada.
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Finalmente, el agua tratada se recolecta en la parte superior de los tanqgues a través de
tuberias PVC de 8" con perforaciones de diametro 5/8” a cada 38 cms y colocadas a
cuatro metros dentro del tangue. Estas luberias no tienen pendientes y siempre
deberan tener por lo menos 2/3 de agua en su seccioén. En el caso de que ne ocurra
debeva observarse si la tuberia no posee taponamientos o de lo contrario sera
necesaric incrementar el tiempo de retencidn hidradlica. El agua recolectada por fc:ada
tuberia ingerira a pozos recolectores de agua tratada y que descargan aguas abajo en
el pozo de visita de la linea de descarga actual.

h. Pozos de toma de muestras

Se tiene dos pozos de toma de muestras; uno en cada fanque y cada uno con 8 tubos
ademas de llaves de chorro para toma de muestras en los diferertes estratos del
proceso gue se desarrolla en el tangue.

Estos pozos serviran come ya se dijo, para tomar muestras y principalmente permitien
indicar el momento propicic para evacuacidn de los fodos. Los muestreos deberan
hacerse en el momento que sea necesario va sea para el contro! rutinario o bien cuando
exista algan problema de funcionamiento que se desee detectar,

i. Pozos recolectores de agua tratada

Se instalaron 8 pozos por cada tanque anaerobio haciendo un total de 16 pPOZos.
A éstos ingresara toda el agua tratada y recolectada por las tuberias perforadas
colocadas en la parte superior de los tanques anaerdbios.

La tapadera de estos pozos es del tipo rejilla, construidas asi con ia finalidad de
observar que este recolectando el agua en las tuberias perforadas, en caso gue no se
observe agua adentro de un pozo por ejemplo se tendran que ejecutar la limpieza
inmediata de la tuberia que llega a ese pozo v en ulimo caso si el problema es global
modificar el tiempo de retencién hidraulica.

j- Patios de desecado de lodos

Estén construidos tres patios con una capacidad de 105 m cada uno por cada tanque
anaerobio. Aqui descargaran los lodos digeridos y provenientes de los tangues en un
periodo aproximado de cada 6 meses.

Cada patio de desecado de lodos posée un filtro formado por arena y piedrin de
diferentes granulometrias, en la parte superior posee piso de ladrillo tayuyo sin junta,
en donde finalmente se esparcira el lodo digerido. El fondo de cada patio posee también
tuberia perforada de cemento de 10" con agujeros de 5/8 “ a cada 5 cms, en la parte
superior e inferior del tubo; esta tuberia recolectars el agua proveniente de los lodos y la
transportaré hacia unas cajas de alcantarrillado para finalmente conducirlag a un
cabezal de descarga.
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En el momento de vertir los lodos sobre el patio, o que ocurre cuando se abren las
valvulas de compuertas de Br de 4", los lodos se acumularan sobre la placa de impacto,
por lo que deberad extenderse los lodos a lo largo y a lo ancho de cada patio con la
ayuda de azadones y palas, dandole un espesor a la capa de lodos de 30 a 45 cm.
Después de acondicionar el lodo, en cada patio se deja secar hasta que ha desecado
lo suficiente para que pueda levantarse con palas y rastrillos. El tismpo de secado en
época favorable (verano) es de 10 dias o menos. El proceso de secado, que siguen
los lodos usualmente es el siguiente: dos dias después de vaciarse los lodos en los
petios se empiezan & formar grietas, en el cuarlo, quinto y sexto dia la superficie se
muesira bastante agitada, y asi sucesivamente hasta llegar al décimo dia donde se
obtiene un lodo de consistencia sélida y que puede utilizarse como abono, para
astabilizacion de suelos, en rellenos y jardinizacion.

k. Medias caiias para evacuacion de aguas pluviales

Estan instaladas dos medias cafias una que abarca el drea donde estén ubicados el
desarenador, el canal parshall y los tanques anaercbios y la otra que abarca el area de
los patios de desecado de lodos. Estas medias cafias no requieren mayor operacion y
mantenimiento, ya que funcionarén en época de invierno derivando el agua de fluvia de
las unidades de la planta hacia colectores.

2.2.2 Descripcién del tratamiento primario: reactor anaerobio de flujo
ascendenta(RAFA), utilizado en la planta de tratamiento.

El reactor anaerdbico de fiujo ascendents, es una unidad de nueva tecnologia,

bajo coste, simplicidad y posibilidad de modulacion. Es un tanque digestor que en la
parte superior tiene un sistema de decantacion y un sistema de deflexion de gases. El
agua residual entra uniformemente distribuida por et fondo y su flujo es hacia arriba. En
el fondo del deflector se forma un manto de lodos responsables de degradar la materia
orgénica, transforamandola en metano , biéxido de carbono y nuevas bacterias,
Durante el ascenso hay sedimentacion, y el lodo practicamente se estratifica en toda la
altura y lo mas denso se ubica en la parte inferior. El efliuente dei reactor usuaimente
es tratado en alguna otra unidad, ya que la eficiencia det RAFA es del 15% menor que
otros sistemas. EI lodo acumulado puede llegar a ser excesivo por lo que es necesaric
drenar de él cuando sea necesario. El biogas acumulado puede ser aprovechado.
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2.3 Metodologia del estudio
2.3.1 Parametros utilizados en la evaluacidn,

A continuacion se describen los principales parametros que se ulilizan para
evaluar la planta de tratamiento, en cuanto & remocion de materia orgénica.

a.  DBOS. Demanda bioguimica de oxigeno

Es un bicensayo que mide Ia cantidad de oxigeno disusito gue se requiere para la
estabilizacion de la materia orgénica presents en el agua residual. Es un indice de Ia
cantidad de materia biodegradable presente en la muestra. Se reporta en ppm 6 mg/L.,
L.os valores permisibles dependen del uso que se le vaya a dar al efluente.

La DBO que se presenta en este estudio corresponde a la normalizada “ o sea, Ia
DBO para un periodo de cinco dias.

La importancia que tiene la determinacion de éste parametro dentro del estudio, es que
cuanto mayor sea la cantidad de materia orgéanica biodegradable presente en el agua
residual, mayor seré el requerimiento de oxigeno para su estabilizacion,

b. DQO. Demanda quimica de oxigeno

Es una medida indirecta de ia cantidad de oxigeno que se requiere para oxidar parcial o
totalmente la materia organica biodegradable o no biodegradable, presente an el agua
residuat. ‘

Es un indice de Ia cantidad de materia biodegradable presente en la muestra.

Se reporta en ppm 6 mg/L

La DQO también se le denomina demanda inmediata de oxigeno, porque pugde
determinarse en cuestién de horas; a diferencia de ia prueba de la DBO, que
normalmente requiere de varios dias.

Aunque los valores de DQO no son concluyentes para determinar polucion, su
determinacién se hace por un método relativaments rapide y como guarda relacién con
el DBO se usa como un indicador para caracterizar aguas de desecho.

c. Sdlidos totales

Incluye todo el material disuelio Y en suspension en una muestra de agua.

Se reporta en mg/L. Generalmente se determina como parametro de referencia para
establecer por diferencia los sélidos disueltos o los sélidos en suspension.

Define su composicién de materia flotante y en suspension, en dispersion coloidal y en
disolucion.
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d. Potencial de hidrogeno

Sirve para medir la intensidad de la acidez o alcalinidad presentes en el agua valuada.
pH abajo de 5, ademas de indicar presencia de materia orgénica indica presencia de
activid-d microbiana. pH arriba de 8 indica fuerte concentracion del alcalis y puede
requerir neutralizacion. pH neutro no necesariamente indica ausencia de contaminantes,
ya que estos pueden estar neutralizados.

e. Temperatura

Temperaturas arriba de 35 oC afectan negativamente a la fauna de un cuerpo de agua.
Pero temperaturas menores a 90 o C aunque temporaimente inhiben la actividad
microbiana también proporcionan la esporulacion en algunas especies de
microorganismos, provocando mayor profiferacion cuando la temperatura baja a la
temperatura ambiente.

f. Turbidez
Las aguas negras normales son turbias: cuanto mayor es su fuerza, mayor es su
turbidad. Se conoce como fuerza de las aguas negras, al indice de potencialidad que

tienen de causar perjuicio; esto, se determina en base al olor, contenido de sdlidos y su
DBO.

g. Grupo coliforme

Estos son habitanies normales del intestino grueso de hombres y animales y en
consecuencia siempre estan en las materias fecales, este grupo de bacterias
comprende todos los bacilos aerobios y anaerobios facultativos, especialmente
escherichia coli y enterobacter aerogenes. Se expresan en NMP/100 ml.

El limite permisible, para este parametro, seguin norma NGO 29001 de COGUANOR es
< 2 NMP/100 mi.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el diagrama ( ver apéndice 1 ) se muestran los lugares de la planta en los
que £ recolectaron las muestras para este estudio. Ambos puntos fueron muestreados
una vez al dia durante la segunda semana del mes de agosto de 1996 para confirmar
un patrén de comportamiento.

Lo= analisis efectuados en todos los puntos fueron DBOS5, DQO, sdlidos totales, pH
turbidez, temperatura y coliformes. Los resultados obtenidos se presentan en la tabla
de resultados y en las graficas 1 ala 12 de esta seccion ; asi como en el reporte de
los analisis efectuados ( ver apéndice 2).

Todos los métodos de analisis utilizados corresponden a los aprobados por SMEWW
(Standard Methods for the examination of water & Wastewater) y éstos fueron
realizados en el Laboratorio Bildégico Industrial, LABIND.

Es de notar que al realizar estudios de esta naturaleza, se analiza basicamente la
tendencia de los resultados ( ver graficas 1 a la 12 ), ya que los valores especificos
dependen de variaciones en el proceso y ademas, el método de analisis es susceptible
de cierto margen de error; dependiendo de factores tales como el muestreo, traslado
de muestras, elc, por lo que se acostumbra interpretar los resultados considerando
rangos de vaiores.

Por ejemplo el DQO del agua negra que enfra a la planta se encuentra entre 90 y 205
mg/L aproximados, y muestra variaciones que dependen de la cantidad de agua, y la
cantidad de tierra removida, no asi en el caso de la DBO, ya que la materia organica es
mas estable y permanece en un rango de 30 a 150 mg/L.

Las graficos 1 ala 12 muestran en forma global los resultados mas importantes de los
analisis efectuados para valuar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas
negras en cuanto a remocion de materia organica y es de notar que actuaimente

no se remueven los solidos totales que entran a la planta, lo cual deberéa realizarse para
cumplir con los estandares propuestos por la Comision Nacionat del Medio Ambiente
(CONAMA) v la Autoridad para el Manegjo Sustentable de la Cuenca y Lago de Amatitian
(AMSA) en el Reglamento de Requisitos minimos y sus limites maximos permisibles de
contaminacion para la descarga de aguas servidas (ver apéndice 3).
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TABLA DE RESULTADOS
EFICIENCIA DE REMOCION DE MATERIA ORGANICA

EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

NEGRAS DEL MUNICIFIO DE RETALHULEU

1 DIAS MUESTREADOS 1
PUNTOS MUESTREADOS §| A | B
ﬂ PARAMETROS | UNIDAD

PH - 706 701ff 708 7.()Sl 666] 6700 720 700

TRUBIDEZ Utn 0.54) .40

0.307 030 0 b 0501 60.50

|

BBo, mg/L 70.74 OfF 141.47 lf}(ylill 35373 3737 106.11) 7074

POQO mg/h 96.19] 24058 20040} 15230 152.30] 32.06 128261 - 72.14

SOLIDUS TOTALES ml/L 403.0] 245.0 346010 276.00f 337.00 2230 26201 290.00

TEMPERATURA °C 2651 27000 2620 27.20

i 2690 27.10 26.60 27.3()1

OBSERVACIONES:

Punto Az Agua que enlra a la planta de tratamiento. (Ailuente)

Punito 13: Agua que sale de la planta de watamicata. (Filuente)
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GRAFICA No 1: Comportamiento de DBOS respecto del tiempo, al entrar el agua a
ia planta de tratamiento
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GRAFICA No2 : Comportamiento de DBO5 respecto del tiempo, al salir el agua de
ia planta de tratamiento
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GRAFICA No 3 : Comportamiento de DQO respecto del tiempo, al entrar el agua a
la planta de tratamiento
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GRAFICA No 4: Comportamiento de DQO respecto del tiempo, al salir ¢l agua de
la planta de tratamiento
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Solidos otates
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GRAFICA No 5 : Comportamiento de solidos totales respecta de tiempo, al entrar
el agua a la planta de tratamiento
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GRAFICA No 6 : Comportamiento de solidos totales respecto del tiempo, al salir el
agua de la planta de tratamiento
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GRAFICA No7 : Comportamiento de la turbidez respecto del tiempo, al entrar el
agua a la planta de tratamiento
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GRAFICA No 9 : Comportamiento de pH respecto del tiempo, al entrar el agua ala
planta de tratamiento
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GRAFICA No 10 : Comportamiento de pH respecto del tiempo, al salir el agua de la
planta de tratamiento
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GRAFICA No 11 ; Comportamiento de la temperatura respecto del tiempo, al
entrar el agua a la planta de tratamiento
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GRAFICA No 12 : Comportamiento de la temperatura respecto del tiempo, al salir
el agua de la planta de tratamierto
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4. CONCLUSIONES

1. La entrada de demanda bioquimica de oxigeno y demanda quimica de oxigeno estan
dento de los estandares o limites permisibles de contaminacion recomendados por
CONAMA y AMSA porlo que no amérita tratamiento para remover DBO y DQO.

2. Los solidos totales estan alios ( 403 mi/L ); por lo que deben removerse ya que
ac.ualmente no se hace.

3. La planta amérita remover los 290 mi/L de sélidos totales, que salen de la planta y
que son descargados al rio Tzununa.

4. Los pocos solidos que se separan y se van acumulando son los que provocan la
disminucién de DBO y DQO.

5. La turbidez no cambia ya que se mantiene dentro del mismo rango de 0 hasta 0.5
utn.

6. Los valores de pH, en el afluente oscilan entre 6.5 a 7.2 es decir en valores muy
cercanos al neutro, lo mismo sucede con los valores del efluente 6.7a7.1.

7. Los afluentes tienen valores promedio de temperatura entre 26 y 27 oC, pero al final
salen con aumento de 27 a 28 oC, pero estan dentro de los rangos aceptables.

8. Se tiene una alta contaminacion de las aguas de desecho por presencia de
coliformes, > 1,100 NPM/100 mi.

9. La planta como tal no esta realizando ningan tratamiento para disminuir Ia presencia
de coliformes.

10. Debido a las altas cargas de materia organica que se presentan en la planta en
forma de sdlidos totales, se produce un arrastre del lodo bioldgico hacia afuera del
tanque de sedimentacion lo que hace inoperante el sistema.
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5. RECOMENDACIONES

1. A-regar floculante ( sulfato de aluminio, sulfato ferroso con cal, sulfato ferrico o
cloruro férrico ) al canal Parshall; asi se contribuird a depositar mas solidos, por lo que
se separara mas DBO y DQO.

2. Darle tratamiento de preaereacion a las aguas negras; es decir, una aereacién
antes del taratamiento preliminar ( rejillas, desarenadores, etc. ) con la finalidad de
obtener una mayor eliminacién de sélidos suspendidos en el tanque de sedimentacion.

3. Darle tratamiento secundario al agua residual, al instalar un sistema de filtros
percoladores o un sistema de aireacion el cual es muy efectivo.

4. Se debe dar un tratamiento final a ias aguas antes de ser descargadas a! rio.
Debe ser un tratamiento sanitario ( cloracién ) para reducir a cero €l nimero de
coliformes presentes.

5. Efectuar analisis de los parametros basicos trimestraimente para llevar a cabo una
evaluacion periddica de la planta, y asi evitar la contaminacion de las fuentes de
abastecimiento de agua para consumo humano, en detrimento de salud de Ia
poblacidn.
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APENDICE Z:

INDUSTRIAL

DIVISION

REFURTE DE LOS ANALISIS

Hoja de Reporte de Andlisis____

Att: Sr. Huge Castillo

Ingrezo H2: 11.85%2 \g%-.%'\\.
interesado: MUNICIPALIDAD DE RETALHULEY Q’Q‘\\\\Q Qo'??'
Analisis requerido; DBOS, DOQ, Solidos Totales, Turbidez, pH g‘(,c‘-’ ?’?0‘-’&1;661
Muestra de: Agua '5;569,-

fechas de yngreaso:
Fecha de reporte:
Método de andlisis:

tures | |2 agoatn 1996
Tunes, 26 agosto 1996
APHA

tdentificacién 4y Resultados

Lab. Ho.
8,56

tdentificacion

Musstra de Entrada

Parametro Resultado
pH 706
Turhidez 0.3 Utn
DeOs 074 mg/L
(HIRIN) G0 19 mg/sl
solidos Totales 402 misL
MOTA: Muestras HO capladas por el personal de LABIND ¢ N ;
o KABIND
POR LABIND -
LABORITORIO 10L0GICO INDUSTRL
15 CALLE “A" :d-40. ZONA 10
TEL.: 3634370 FAX: 36343867
15 Caile "A" 14-40 Zona 10 Tels: 680383 - 335489 - Fax: {(502-2) 634367 Guatemala, Ciudad




LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL
DIVISION INDUSTRIAL
_Hoja de Feporte de Anslisis __.
att: 5r. Hugo Castilio
Ingresns HE: 11.85%2
interesado: MUNICIPALIDAD DE RETALHULEU Lok
Analisis requerido. DEQS, DO, Solidos Totales, Turbidez, pH G h T
Muestra de: Agua A N
Fecha de ingreso:  lupe2 12 agoste 1995 R €N %‘,3_&3 &351
Fecha de reporte: lunes, 26 agosto 1396 109 . 3’. 26
- e . o‘ 310 P\*.

Hétodn de analisis: APHA W 59’* . ¥

identificacion y Resultades

Lah_ Mo. identificacibn

38 157 HMuestra de Salida
Farametry Resultade
pH FARR
Turbidez i1 AN
QB0 0 mag/L
L0 2405 mg/l
Sohidos Totales 24% misL

HOT A Muesty 3z MO captadas por ¢ personal de LARIND S

POR LARIND - /! yﬁ){)

Dyt
LABORATORI BIOLORICY INDUSTRIAL

15 CALLE “A" - 4-40, ZONA 10
TEL.: 36347370 <AX 3634367

15 Caile "A" 14-40 Zona 10 Tels: 680383 - 335459 - Fax: (502-2) 634367 Guatemala, Ciudad
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LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIA

i3 Ty e

DIVISION INDUSTRIAL
Heis de RBeporte de dndlizic

Att: Sr. Hugo Castille

[
Ingreso N2: 11.857 _A.'-,_:Jﬂ“{',\‘.'*““, LA
interesado- MUNMICIPALIDAD DE RETALHULEY g A
Analisis requerido: DBEOS, DOD, Solidos Tofales, Turbidez, pH AN
, s +
Muestra de: Agua Q@)‘ Q740 (%
Fecha de ingreso:  martes, |3 agosto 1996 ) ,,36‘ v, -

Método de analisis: APHA

Fecha de reporte: lunes, 26 agoste 1996 “"‘g‘s&

{dentificacion y Resultados

Lah_ Mo. Identificacion

28,225 ENTRADA
Parametro Resullade
iaH 708
Turbidez 35 tin
DBOS 141.47 mg/L
0ao 2004 mag/L
wolidos Totales 346 ml/L

NOTA: Muestras NO captadas por el personal de L ABIND /

POR LABIND

N i -_‘)
r: 11 WM’?}&}
B e AN = R
1

o 2D BOL0UGD TN

LbE AT 14-40, ZOR 0
a7 FAXS BRI4367T

15 Caile "A" 14-40 Zona 10 Tels: 680383 - 335459 - Fax: {502-2) 634367 Guatemala, Ciudad
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RS
) i

e g

LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL

DIVISION INDUSTRIAL
Hoja de Reporte de Andliziz.

Aft: 51, Hugo Castitlo

»
« %\0 .

ingreso Ne: 11857 W
interegado: MUNICIPALIDAD DE RETALHULEY \\Qﬁg’t@"‘gﬂ“ rﬁ‘
Analisis requerideo. DBOS, DOG, Solidos Totsles, Tutbidez, pH 'ﬂ?@@g ‘1"" a®
Muestra de: Agus 65&2()240 510 «F
Fecha de ingresn:  martes, 1 3agesto 1996 ‘\\3 fyh -
Fecha de reporte: lunes, 26 agoste 1996 W
HMétodo de andliiasis: APHA

identificacion y Resuliados

Lah. Ho. igentificacion

8,226 SALIDA
Parameiro Resultado
pH 7.08
Turbidez 4 Utn
DBOS 10611 mgslL
Do 15230 myg/L
Sohidos Totales 276 mi/l

MOT A Muestras NO eapltadss por 2l perzonal de LABIND S

M_,wj,._,,,. - ” ‘;r
o »
POR LABIND - o /z@iwm
e f{ ol Tt o

R o Y S

KEORATORIO BIOLEGICD 5 STRAL

16 VﬁftAi..L.E, AT 14-40, ZOVIA |~()
TEL. 3634370 FAX: AGABGY

16 Caile "A" 14-40 Zona 10 Tels: 580383 - 335459 - Fax: (502-2) 634367 Guatemala, Ciudad
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e # - -
% k) T o3 % 1
i3 Fdeai 1 hird % M 3
gg' SR ) ‘ ’
—" A )
- ¥ b 1 W e
... L Y. W *?lm By

LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL

EF P hpmgoanns®

DIVISION INDUSTHIAL

Haja e Repotte de fndlisiz.

Att: Sr. Hugo Castille

€,
Ingreso He: 11.860 e
interessdo: MURICIPALIDAD DE RETALHULEY <\5:;.*‘“\ ﬁ;{)‘x;!‘ z
Andlisis requeride: DEAS, DO, Salidos Totales, Turbidez, pH o ";w\,‘i’waﬁ,ﬁ-_irﬁ £
Iuestra de: Aqua BT
Fecha de ingrese: migreoles, 1<dagosie 1996 \“5,‘&' &?ﬁ“ o b
fechs de reporte: lunes, 26 agosto 1996 RRGEANL:
Hétodo de anatisiz: APHA P
fdentificacidn y Resuliados
Lab. Mo. identificacion
8,251 EMTRADA
PFarametre Resuitado
fH fiH6
Turindez 0 Ut
DBOS 35 37 ma/L
Do 15230 magsl
Solidos Tolales 337 ml/d
HOT A Musstras N0 captadas per el personal de LABID S e
POR LABIND : (AR AR \

SORTORI0 BOLOGICO MUV,

= y o - ..
15 CALLE “AN 14-40 FCibis 10
L, 3634370 FAX BEAATRT

15 Caile "A" 14-40 Zona 10 Tels: 680383 - 335459 - Fax: {502-2) 634367 Guatemata, Ciudad
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LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL

DIVISION INDUSTHIAL
Haojs de Reporte de Andfisis ...

Att: Sr. Hugo Castille %c:,.‘?“
N
o

Ingrese M2 11 8B40 °\\<§<’6\’¢6%'
interesado: MUNICIPALIDAD DE RETALHULEY QJ:}QG"‘ '5+
Analisis reguerido: DBOS, DOO, Solidos Totales, Turbidez, pH @gw&\i@ »\Q q?~
Muestras de: Agus %@v n;,g,
Fecha de ingresna:  miérceles, 14 agoato 1998
Fecha de reparie: Junes, 26 agosle 1994 o

rietode de anflizis: APHA

identificacion y Resullades

tah. Mo bdentificanidn

38,252 SALIDA
Paramelro Resultade
pH 670
Turbider 0 Ubn
DBEOS 37537 mg/l
nao 3200 mg/L
Sohidos Totales 223 mi/L

MNOT A Muestras ND captadas por el personal de LABIND /

Bl
s AVER R P P

el LBORTORD BOLOG 5T

15 CALLE “A" 1440, LONA 10
TEL,: 38634370 FAX: 31334367

POR LABIND

15 Caile "A" 14-40 Zona 10 Tels: 68038% - 33%459 - Fax: (502-2) 634367 Guatemala, Ciudad
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i
%6&'. - A RS B s
LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL
DIVISION INDUSTRIAL
Hoija de Repote g Andliciz
- Att: Sr. Hugo Castillo
Inaresc NE: i1 664
Interesada- MUNICIPALIDAD PE RETVALHYULED b
Analizis requeride. DBOS, DOO, Solidos Totales, Tur bidez, pH \\\Q\QS' o
Muestra de: Agua %%5‘%5\ N
fecha de ingrese:  viernes, 16 agosto 1996 o Q\Q\‘\ W ‘_,;,,361
Fecha de reporte:  lunes, 26 agosto 1996 qu@q; NS e
Método de andlisia: APHA R SITELIE 2 o
?ﬁ’f’&ﬁ%ﬁ
v cal
jdentificacion y Resultados
Lab. Mo identificacion
i, 290 ENTRADA (16-8-96)
Parametre Rosultade
IH 720
Turbiderz 0.5 Utn
nRos 10611 ma/L
Chono 2826 masl
Zolidos Totales o2 mlsL

HOTA  Pheestras MO captadas por o personal de LABINDG /

é%%

] mnusm

R A4

F
iR

FOR LABIND -

156 Caile "A" 14-40 Zona 10 Tels: 680383 - 335459 - Fax: (502-2) 634367 Guatemala, Ciudad
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LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL
DIVISION INDUSTRIAL
Huja. de Raporte de Sndlisiz .
Att: 5r. Huge Castillo
cﬁ.‘?“’
T
{ngresp N2: 11.864 , . :.vr“‘a\ ‘,3,6"
Interesado: MUNICIPALIDAD DE RETALHULEY Q\q-’;‘ T ,’b‘
Analisie requerido: DBOS, DOO, colidoa Totales, Turbidez, pH RS w P
Muestra de: Agua Q» {‘!!- ((q;.J»'
Fecha de ingreso: viernes, 16 agesin 1996 qu‘-"ﬂ;ﬁ: o
Fecha de reporte: lunes, 26 agosto 1996 ¥ (5"“/0'5‘2’”
Método de andlisis: AFHA - o7

identificacicon Y4 Resullades

t.ab. Ho. tdentificacidn

I 291 SALIDA (!GMR—QSB
Parametro Resulitado
oH .00
Turhidez 05 Utn
pBOS 7074 masL
pQo 7214 ma/l
Solidos Totales 200 ml/L

T )
o ",)/é/\/ﬁ%l} (}:i
e T L

HOT & - Puestr 3z N0 captadas por el personal de LARINES

} |450RTORIO BOLOGICO PAIETPAL

ARy

POR LABIND

i Cakl BECAT 14-40, ZONA 10
TEL, 3034370 FAX: 3634367

15 C 1. * f -
aile "A" 14-40 Zona 1(? Tels: 680383 - 335459 - Fax: (502-2) 634367 Guatemala, Ciudad
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LABORATORIO BIOLOGICO !N DUSTRIAL

DIVISION IENDUSTARIAL

Hojs de Fleporte de Andlisis___

att: Sr. Hugo Castilio

Ingreso H%: 12.132

interesado: MURICIPALIDAD DE RETALHULER
Muestras capt en:  Planta Tratamiento

Analisis requerido: Toliformes

HMueatra de: fA0ua

Fecha de ingrese: rmmrﬂea} 2% pctubre 1335

Fecha de reporte: mrsrw 28 octubre 1296

Método de analigis: f%F'Hﬁ

Identificacion y Resultados

Labk, Mo Identificacibn
39,048 ERTRADA
Par ametro Resyltads
Coliformes Totales > 1100 NMEZTOO mi

MOT & Muysstras MO captadas por el perzonal de LABINDY EY Limite pormisible, para el pardmetro de
Colifermes Totales, segin Rorma NGO 29001 de COGUANOR es £ 2 NMP /100 mL .

FOR LABIND

et NA Yﬂ! DLpR0 HOUSTRAL

to CALLE “A" 1440, ZONA 10
TEL.: 2834370 FAX: 3634367

15 Calle "A" 14-40 Zona 10 Tels: 680383 - 335459 - Fax: (502-2) 6343687 Guatemala

, Ciudad
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LABORATORIC BIOLOGICO INDUSTRIAL

DIVISION INDUSTRIAL

N Heja d= Repotta de Anflizis____

Att: Sr. Hugo Castille

Ingreso N2 12132
Interesado: MUNICIPALIDAD DE RETALHULEY
fueatras capt en:  Planta Tratamiento
"~ Andlizis requerido: Califormes
FMuestra de- Agua
Fecha de ingrese:  miérogles, 23 octubre 1996
Fecha de reporfe:  lunes, 28 actohre 1994
Hetodo de analisis: APHA

ldentificacidan y Resultados

Lab. Ho, fdentificacion
39,849 SALIDA
Parametro Resultado
Coliformes Totales P00 NMPATO0 mL

FOT & huestras NO captadas por el personal de LABING Y EY Limite permisible  para el pardmetro de
Coliformes Totales, segin Horma HGO 29001 de COGUANOR o5 < 2 NMP /7100 mi_

‘ 4. ) .
Z .‘ lm -".. a

RN T ot PR

f:“f!.,, A YV ey G AABAT

15 Calle "A" 14-40 Zona 10 Tels: 680383 - 335459 - Fax: (6502-2) 634367 Guatemala, Ciudad
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APENDICE 3; PROPUESTA DE MODIFICACION AL REGLAMENTO DE REQUISITOS
MININOS DE CONTAMINACION,

COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
-CONAMA- -

AUTORIDAD PARA EL MANEJO SUSTENTABLE
DE LA CUENCAY LAGO DE AMATITLAN |
-AMSA- ‘ |

PROPUESTA DE MODIFICACION

REGLAMENTO DE REQUISITOS MINIMOS Y SUS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE CONTAMINACION PARA LA DESCARGA DE
AGUAS SERVIDAS.

SUGERENCIA DE LA SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS DE LA PRESIDENCIA DE LA
REPUBLICA: ,
REGLAMENTO DE NORMAS DE CALIDAD PARA LA DESCARGA DE AGUAS SERVIDAS.

4]

SUGERENCIA DE ICAITL
REGLAMENTO PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION PROVENIENTE DE LAS

DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS, INDUSTRIALES Y
) AGROPECUARIAS.

SUGERENCIA DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA NACION:
DESCARGA DE AGUAS SERVIDAS

REGLAMENTO DE REQUISITOS PREVIOS PARA LA

GUATEMALA, OCTUBRE DE 1896.
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INTRODUCCIGN:

ANTECEDENTES:
(o sasanta guUKN ochenta y NLAVS, fue creado of Reglamento de Requisics
tarninacksn para la descarga de aguas servidas, an o cual se
idosonnommmmaciomm.mhscofmtudoh
Crgantrackon Mundiat de i satud y otres. Instituciones amblentalisias

on dichos parémetros, la contaminacin del sistema hidrico del

y do saiud, yB que de continuar este Reglamento ¢
pais seguird & . un proceso creclents oo detertoro, afectando nmbién o salud de in pobiacion.

pof medko e Acuerdo Guternathvo numa
minimos y sus iimites maximos permisittes de con

CAMPO DE ACCION:
dos, de los munkipios del pals, no cuentan con sistemas de

ratamiento 7 encausan sus aguss al primer cusipo receptor que encusntran, tles como rios, lagos, mares, torrencs
bakilos, ciguanes, etc, Esto trae como consecuencis ia contaminacion de las fuentss da sbassiecimiento de agua

para coNsUMe humano, en detrimento de salud de ia potiacion.
E ste Reglamento se aplicard mwdoﬂpcbpcmmammamngmm.mmmﬂam wbana coino nursl,
beeTAneo o costero. PROPUESTA DE LA SECRETARIA DE REC.

descargedos a un cuerpo receptor superficial, su
HIDRAULICOS: “con descargas 8 cueipos superficlales, sublerranec o costero”.

APLICACION:
Corresponde la aplicackon de aste reglamento, sU vigltarcia e Inspeccién s la Comision MNacional del Medio Ambients.
iLa observancia del Reglamenio ¢ s iodas ias emplesas @ Instituciones pabilcas Y privadas,
munk:lpaikiadesynlospropmmmmmquevhrtanmdosachosnnalosuioscuerposdeogua yailos
responsables del ptaneamiento urbano.

OBJETIV GENERAL:
1. Este Reglamanto parsigus Como objetivo fundamental  establecimiento de los valores méximos permisible en 163
aguas reskiusies adecuados para no alterery rescatar of Ecosistema de los cuarpos hidricos receptores, ‘

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Protecclén, Conservacien y Mejoramiento de los Racursos naturalss del Pais.

2. E{ uso Integral y manejo racional de las cuencas y sistemas hidricos.
o en grave peligro de extincion .

3. Salver y restaursr aquetios cUS(POS de sgua Que estén amenarados
4. Revisar permanentements ios sistamas de disposiciones de Aguas Servides o contaminadas, paa qua cumplan

con lns mmw&humyummhmammwn}orm”qwﬁm.

5. Prevenk, controlar y determinar los niveles de contaminacion de Rios, Lagos, Mares de Guatemala.

6. Recomendar la Implementacion de medidas que sean necesarias para prevenk o deterioro del Medio Amblente.
endan a mantener un ambilents de calidad.

7. Propiciar y Analtzar cuatesquiera Reglamentos y Nomas que
B. Promover y cootdinar las acclones lendientes a fecuperar ambientas hidricos deteriorados, CoMmo fuenis de

abestacimiento de agua.
ALCANCE:

El Presents Regiamento se aplicara a todas las aguas reskduales (servides) municipales, agropecuarias, domésticas,
Industiiaies que desCcargan g un cuerpo hidrico receptor.
del cumpiimiento de jos valores maximos permisibles

En el ca30 quetek}onmqumdoscamsqwapmr
receptor, tales como @ colof, ofof, turbiedad,

estableciios on sste reglamento, causen ¢fecios negativos en el CLWTPO
Autoridad competente filara condiciones partictiares de

raciactividad, sxploshvos solidos desmontable y otrod | ia
descorga, pera sefialar velores maxXimos pstmisibies mas estrictos de los partmetros sefialados en fos cuadros de

oste Heglamento,
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£ ALACIO NACHONAL

ACUERDQ GUBERNATIVO NUMERQ 6089
£ PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO
jos diferentes usos de la misma

Que #s cebsr del Estado velar por la proteccion de calidad dei agua paia
necEsal 08 pera o poblacion, la sgricuturs, Wwemmrsa.

CONSIDERANDC:!

de contaminacien y emitir Las

Que para ssegurar ks UsSO3 dei agua debs esinbieCcs! jos limites permisibles
pemdmmwmadocmmmbSagmswmocmm:,m
lento ambiental.

dispi sicionss logaies para su proteccin y
qmmsoﬂopmnmmycmnphncmmmﬁmdamgmymm

POR TANTC:
EnumchMuﬂadnthcW«dWﬂom&mlmc)mhmmen Poiltica de la Repabiica de
Guatermaia, y of Articulo 16, Incho b), ¢), dyy K) de 18 mewywmwmm,w
Nan«osa-aﬁdotc:ongxmdohRop{bka.

ACUERDA:

£ sigutenta:
“HEGLAMENTO DE REQUISITOS MINIMOS Y SUS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES {PARA EVITAR LA

CONTAMINACION) PARA LA DESCARGA DE AGUAS SERVIDAS.”

NUEVOS CONSIDERANDOS:
-leapm&eccbndebsrscurmmah:syenﬂpocw %uprmccwndﬁmwmhkﬁm,umdcm
muwbhnesbsronlammdymiacaudaddovm

pﬂn«:lpﬂmwpﬂw&dﬂahaydoCmeya olecho de procurai
do{homtxoydﬂavidaMs,bcmlrﬁwmmbemﬁcbddwmqwbumdpob.

-memhcmmmmmmwwdﬂmmmnmwlmmmmmnuwmiasamdy
clMaM.mmmmmmmﬂwﬁmmamemm
agmmvm.m,qm.mmmomp«nm,mymcmdom.

L SIGWENTE CONSIDERANDO

SUGERENCIA DE LA SECRETARIA DE RECURSOS W SUPRIMIR E

&
mwammmmmmmmmmnnmz,

~0ue ka cortaminacion de los cusrpos G By
nﬂrwodomma&ponbhsperﬂamknhﬂbdeaqmporﬁ

tates como El Coieca y 8 Hepaitis y reduce Ei
consumo humano.

SUGERENCIA DE OPS:

- Eltmtmnhnbodomngummmmw:mwmummnaufwmnﬂmmmyh
wmmwmaMyuhmmthmammemwmmm.
meWcmmmrmmmhiywmmkomd

»—thpmsorvucwndelmrocmhidm
pals.

~CON BASE ENEIART. 12 DE LA LEY DE COMAMA. ..
Entre sus objstivos Especificos de la Ley:
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pies ded pals.

8} Proweccion, conserveckony Mmeloramierio de Jos TeCUIT0s rmtur

.0 Eluso integral y manejo racional de Las cuencas y sistemas hidicos.

..h) SALVAR Y RESTAURAR AQUELLOS CUERPOS DE AGUA QUE ESTEN AMENAZADCS O EN GRAVE
PELIGRO DE EXTINCION,

ART 160
DEL SIS TEMA HIDRICO.

SUGERENCIA DE OPS:
€} mmrmmmmwmwm peca Imphementar acc
con las nomas aqul establecides.
...Q)Wymcmmowdowm
mmmwmmmmm.mymmm.

mmmonmmdecmnmmwnhm.

lones tondientes 8 cumplr

bon hidrica,

...J) Prevenk, controler y
..K) vestiger, preventr y controlar CW

ART. 26
Son funciohes del Consejo Técnico Asesol \

d)Rmmndﬁ....hWM&énd&nwduwmnmMmWElmdﬂm

.....

..... nmyammmammymmqummmmmmm.
ymmmbmmmmwwmmmmm.

CAPITULO I
DEL OBJETO

wmmammmwmwmmwmw poder -
Laapkx»nddp:mhﬂwmmcompmmwmmmm NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE. Lot
.mcmmcmhpdm.mmnﬂka

puriicador

proc&mpwtﬂcadomspodtﬁnwmpa«mmmwxpm
Mﬂw;hmmwnwm
dﬂmﬁmmmmmmmaymmammm

SUGERENCIA DE LA SECRETARIA DE REC. HIDRAULICOS, AGREGAR “previaments’, deberén, Y SUPRIMIR(
previo a dicha descargs)

SUGERENCIA DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA NACIKON.

EL PRESENTE REGLAMENTO TENE POR ORJETQ, ESTABLECER LOS LIMITES PERMISIBLES EN LAS
DESCARGAS DE AGUAS SERVIDAS, PARA EVITAR CONTAMINACION EN LOS CUERPOS RECEPTORES DE
AGUAS, BEAN SUPERFICIALES, BUBTER

RANEAS O COSTERAS, POR LO QUE CUAL
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ER PREVIAMENTE TRATADAS, Y LLENAR LA NORMA TECMICA

ACHIAS SERVIDAS, O DE CESECHO, DEBEN S
£STABLECH WA,

LLO) MAS, QUE DIGA™
EQUISTTOS Y NORMAS 0OE
VIDAS A LOS CUERPOS DE AGUA

CALIDAD QUE SE DE
RECEPTORES ¥ SU AFPLICALC

AMBENTE.
W.S&cwmmdmﬂpmdaMam d@@gmwwm.amw:
&) %W%WEGT&QMWWW@Wd@hentkiadgmma.ﬂcmrpodom
REC. MHIDRAULICOS, AGREGAR “superficial, sublefraneo o

recaplor. SUGERENCIA DE LA SECRETARIA DE .
costers.” SUGERENCIA DE OFS! contempiar i GeSCHIGE 8N Tenos baidlos y ciguanes .

by %W%NWEQT&W%M Mwmmmmwmm

W%Wmmmm
Los minimos ¥ sUs liniles MEXIMOe PeTITIELAS

exigﬁnn%oadm@osdwdwcmg&.

SUGERENCIA DE LA SECRETARIA DE REC. HIDAR
WWW%MMPWMWW%D&
ULICOS agregar Un afticulo que diga

DESCARGA.
ARTICLNLO 30 PERMISO. LA COABSION NACIONAL DEL MEDXO AMBIENTE , DESPUES DE DETERMINAR

ULICOS SUPRIMIR EL INC. "¢ Y AGREGAR
AGUAS SERVIDAS SE EXIGHAN A LOS DOS TIPOS DE

SUGERENCIA DE LA SECRETARIA DE REC. M
%?MWMLERDCALASWMSQEC&WDELMY

TECHICAMENTE 1.OS CASOS EN QUE P .
EAMIENTOS Y P NTOS QUE SE INDICAN EMN ESTE REGLAMENTO ,
LAS PERSONAS INDVIDUALES O JURIDICAS, PUBLICAS Q

MMMwmdecmmm

an 3egln su clasficackon.

SUGERENCIA DE LA SECRETARIA DE REC. Ha FLALILICLXS

ARTICULO 40, PLAZO, EL PERMISO SE OTOR L CUAL DEBE

REMOVARSE POR UN PLAZO IGUAL 7, 3 ravecs

SUGERENCIA DE LA SECRETARIA DE REC. FIDRALILICOS AGREGAR UN ARTICULO QUE DIGA

ARTICULO Bo. REQUISITOS. LAS PERSONAS INDIVIDUALES O JURIDICAS, PUBLICAS O PRIVADAS, QUE YA

SE ENCUENTREN DESCARGANDO AGUAS SERVIDAS , PREVIO A OPTAR AL PERMISO CORRESPONDIENTE
ORIZADO, LOS ANALISIS FISICOS QumaCos

DEBERAN EFECTUAR EN LABORATORIO  AUT
U PROCEDENCIA Y ENVIAR A CONAMA LOS RESULTADOS

WMWEWMMWMW%WW LO SIGURENTE

A, DENTIEICACION DE LA PERSONA INOMVIDUAL O JURIDICA INTERESADA,

B. EL TITULO LEGAL EN QUE BASA 5U DERECHO,

C. FUENTE Y PUNTO DE ABASTECRMENTO,

D. PUNMTO DE DESCARGA Y CARACTERISTICAS DEL VERTIDO.

£ PLANOS DE LOCALIZACION DE LA FUENTE, OBRAS | CUALESQUIERA SIST

CONDUCCION, DISTRIBUCION , DRENAJE U OTROS.
F. TIEMPO DURANTE EL CUAL HA VEMNDO UTILIZANOO LAS AGUAS.

851
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LA SECRETARW DE REC. HIORALLICOS | AGREGAR EL ARTICILLO SIGLAENTE
ES O JURIDICAS, PUBLICAS O PRIVADAS, QUE

ARTICIA.O B0, SOUCITUD. LAS PERSONAS PIONIOUAL
NTE O WTERMITENTE RE SEAIOS LIQUIDOS O SOLIDOS ©
BEN QUE PRETENDAN

LAS FUENTES O CUERPOS DE AGUA O
ANDO PUEDAN CONTAMRIAR EL
CEL MEDIO

SUGERENCHWA DE

AGUAS SERVIDAS DE PROCEDENCIA
CEPTORES $i SU CONTENIDO

MITES MAXIMOS
Y

MRECTA O INOWRECTA DE AGUAS
SERVIDAS DE CUALQUER PROCEDENCIA QUEDA OBLIGADA A PRETRATAR LAS MISMAS,
LOS CUERPOS RECEPTORES, CUMPLEENDO LOS

MANERA SIGUENTE. SE PROHBE A TODA
MORECTA DE AGUAS SERVIDAS DE
CUALQUIEER PROCEDENCIA, CUEDANDO LAS MISMAS ADECUADAMENTE, PREVIO
A SU DESCARGA A LOS CUERPOS RECEPTORES, CUMPLIENDO LOS REQURSITOS, DE ACUERDO A SU

PROCEDENCIA”

’ Mhmmwmm,mmw,mmdobspommwdﬂmww
mmwawmmw.mm,acmmw”m&nwmmm
mmuwwm&hmmmmm,whtamw
wopmmmdmm,moddomdwoymdmnm%ddmm,damwdocmhmbmwz

INTERVALO ENTRE TOMA

HORAS POR DIA QUE OPERA EL NUMEROC DE
PROCESO GENERADOR DE LA MUESTRAS DE MUESTRAS SIMPLES
DESCARGA (HORAS)
, MINIMO MO

HASTA 8 4 1 2
MAS DE 8 Y HASTA 12 4 2 3
MAS DE 12 Y HASTA 18 6 2 3

6 3 4

MAS DE 18 Y HASTA 24 - . .

Enmcmmnmxmhdp«bdommmwpfmngmdehmm.émnom
cm.drwmmwmwnhmmmmmhmmw.h
mmbnmhqmndomrmNrﬁghmd‘opm mmmwmmmwmm
ja modicilon de los paidmetros bémicos y

Wmmmmmmcmm.
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cAPITULO N

DE LAS AGUAS SERVIDAS MUMNICIPALES

Ao B0 P a dercmga dk'mmogtmmmwm

receptores supeficiales, sublerTAneos Y gl con jos requizhos MINENOS gqul establacidos.

LMWW&WW,M«M '
eny ol Hempo previsto) Y, ez mumicipeidades

orden, Begerin hesin le seguncs vinps,
I mm,rhcmap&tncmhpwnmmpaymﬁwwopfwmo,

Wmmmw.

Lnagnmmwﬂc-bpmeﬁeammhomom
agmmepw%wmﬁcw%.wmr&

d) sxinbie ;
consinidas para of ofecio mmmM&WWdMﬁco,MdW

cqmspondﬂﬂhdicadom;imma)mw.
&) mwmmnsmmm,

Aaticido 7o, Y Bo. moniRorencas
arhe cumplir con los Imites MAXIMEs

oc.a:

SUGERENCIA DE LA SECRTETARIA DE RECURSOS HIDRALLICOS,
. } WWSWLPMSS@NMSEW_

PROCEDENCIA ORIGENAL SEA DE

NS TALACIONE S ADAPTADAS PARA FINES COMERCIALES
OMERCIALES CUYAS PSTALACIONES HAYAN SIDO
CON UN SISTEMA DE DRENAJE SIMILAR AL

DOMESTICO.
PARA ESTE FIN, LAS MURNICI SWNCWMCONELMYODEM@W@NWDEL
MEDIO , EL MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL Y OTRAS ENTIDADES DEL ESTADO

ESPECIALIZADAS.
NO CONSIDERADAS COMO LOTWICACIONES

ARTICULO 70. POZOS. EN LAS 7ZOMAS URBANAS HADITADAS
POR LA MUNICIPALIDAD Y EN LA CUAL NO EXISTA RED DE DRENAJES, LAS AGLIAS DE ORIGEN DOMESTICO

SE DISPONDRAN EN CADA R
FOSA SEPTICA, HASTA CUANDO SEAN EFECTUADOS

ZONA,
/"-f‘ il
/AN Lo LIRS
L

ESIDENCIA EN UN POZO CEGO OUE DEBERA ESTAR PRECEDIDO POR UNA
LOSTR,A.BA)OSDELAREODEDRENA.JESDELA




S LAS AGUAS PROVEMENTES DE CENTROS
O DE MATERIA FLOTANTE POR  SUS
TICAS, DEBERAN TENER UN TRATANRENTO ESPECIAL BAFRA LA EL D E DESECHOS
En PELIGRO LATEMTE O PR OVOCHAN

OORGAMNISMOS PATOGENOS QUE CORNSTITLY

PAIOAL
ARTICLR.O 9O NORMAS OF CALEAD P AGUIAS SERVIDAS DOME S
PARA LAS DESCARGAS DE AGUAS BIDICADAS EN ESTE CAPTTLRC SOM

TICAS™. LAS MNORMAS DE CALIDAD
LAS SIGLEENTES ( CLALRO ).

INITROGENO TOTAL ] :
ipH — 68 i 6588
MATERIA FLOTANTE ) mereedd amenke
GRASAS Y ACENTES oo 100 mg/t. 1 20mgh tomph
QQL%WMM.WMWW 4 EGMAP | EANME EINMP
[~ OL FORMES FECALES (UFC/100 mi) - T E4rmar | T EaNwe |
PARAMETROS COMPLEMENTARIOS:
i e 5 mp - E——
PAFUARMIE THC ETAPA § E{APA2 ETAPAS |
[OXIGENG DISUELTO i 4.0 gyt 7.0 mp/t 7.0 mg
§ {mindmo) mindmo) 1 mindme)
TEMPERATURA mw 26.30 o 26-30 oC
COLOR - | .
' {CLORO RESIDUAL . 1.0 )
SULFATOS [ — | 400mgh | 2%0mph - 1oomgl
[FLUORUROS — [N P E—— somgl  1bmgt
T ——— T ._W._EMQ;_W%W_. ‘_’__O_LM'—-’— o—
I N GoimgL | oootmgt
[N IS —— @ oimgh L o
e TTTiomgn | O -
R M— SRR zomgl | o2mgl |
S — T} domaL T oamgl
R S S 0 mg/l | oS5mgl
R | B - 0.6mgl. T ooomgt -
S S “ozmgL | 00SmaL
- T o] somet 1 Tromgt !




SUGERENCIA DE LA PROCURADURIA GEN
ELIMINAR EN EL ULTIMO PARRAFO DEL

{IMITES MAXIMOS

§.1 CERVECERIAS:

. PARAMETRO
SOULIDOS SEDIMENTABLES

AATERIA FLOTANTE [ —
OLEORMES TOTALES (UFC/i00ml) e ,
FORMES FECALES (UFC/100 mi) R ,
FOXIGENO DISUELTO o ]




MATERIA FLOTANTE
3 TOTALES (UFC/100mi)

COLIFORME
= OLIFORMES FECALES (UFC/100mL)

(OXIGENO DISUELTO

e —
TEMPERATURA

I

SULFITOS

[GRASAS Y ACEITES L L ——
CLORO RESIDUAL [ 20mat
CLORURDS w,m”“‘ B
[PEROXIDO

Y YEGETAL)

4.3 PROCESADORAS DE ACEITES Y GRASAS (ANMAL

DEMANDA
FOSFORO TOTAL

RITROGENO TOTAL
i

pH
MATERIA FLOTANTE
C OLIFORMES TOTALES (UFC/100mi)

JCOUFORMES FECALES (UFC/100 mi)
[OXIGENO DISUELTO

TEMPERATURA

e e T

SUS TANCIAS ACTIVAS AL AZIR DE METLENO




L F’i%‘(}CiisADORASDﬁFWASYVERDURAS: S
P S L N——
AT | ETAPA2 | ETAPAS
0.3 mhL

TERIA FLOTANTE . [ ousema |
COLFORMES TOTALES (UFC/100mi) L E & P M_E_ﬂm%_mwg_?m;w
FORMES FECALES (UFC/100mL) R £ & NP  EANME [ E3NMP
XIGENQ DISUELTO 4.0 mgh 7.0 mgL 7.0 mg/lL
[ M%MM
. [TEMPERATURA | 26300C 1 25300C | 2830cC
JGRASAS Y ACEITES | 6omgl M&m&ﬁmw_ﬂm_g
CLORO RESIDUAL _ﬂ&%-_ww' | obmgt
SIALFITOS 2.0mol tomgt | 06mol)

5.6 RASTROS, GRANJAS (AVICOLAS, PORCIMAS Y BOBINAS) Y PROCESADORAS DE CARNE: |




(GEMANOA BIOQUIMICA DE OXIGENO (0BCS) T ioomgl | Bom@L somgl
EMANOA GUIMICA DE OXIGENO 0Q0) 1~ omgl | icomgl | 10omol
FOSFORO TOTAL _ N S b gt L o 2mgA
NITROGENO TOTAL S U S Tiemgt | tomgt
R ] Tes | 6585 . 6585
MATERIA FLOTANTE smerts | suseod | T eusents |
COLFORMES TOTALES (UFCN00ml) EsteMp | EANME E 3 NMP
[COUFORMES FECALES {UFC/100 mil.) WMMMMWWEM_W | E3INWP
OUGEND DSUELTO 40 mgt 7.0 mgh 7.0 mgL
(minkmo)y | {(mindmo ] (mnkmo) |
TEMPERATURA [ S— 26-300C T z6200C | 260 oC
GRASAS Y ACETTES | somgt 20 L 1omgt
CLORQ RESIDUAL M~WMW 1omgt | Obmgl
N7 msmmmmvn&smm |
LMP ** ]
) PARAMETRO ETAPA 1 ETAPA2 ETAPAS
SOLIDOS SEDMENTABLES 1.0 miL ‘ 0.5 mid. oamit |
'SOLIDOS EN SUSPENSION - BOmgt 30 mgh 20 mgrt
SOUIDOS TOTALES 10% 1.0% <1.0%
CEMANDA BIOGLIMICA DE OXIGENO 100 mgl. 50 mgl. 30 mg/l.
E MANDA, OUMICA DE OXIGENQ (DO} 200 mpl. 100 mol. _Bomgh
FOSFORO TOTAL - | 3mgi 2mpt
MTROGENG TOTAL - ) 15 mgL 10mgl |
pH &9 g.5-85 g585 |
MATERIA FLOTANTE susenie mperin asusoris |
COLFORMES TOTALES (UFC/100mi) E 6 NP E 4 NP EINMP__ |
COLFORMES FECALES (UFC/100 mi) E 5 NMP E 4 N0 E 3 NMP
OXIGENO DISUELTO A0 mgh. 7.0 mgA. 7.0 mgl
X {mindmo)} {mipkmo) (minkmo} |
TEMPERATURA 2530 oC manoc | 25300C
CLORO RESIXUAL 2.0 mgl jomgl | 06mgt
CLORUROS 2Eomgl. | 1e0mgl £0 mg/L.
CROMO TOTAL - 0.5 mg/lL 0.1 mglL
SULFATOS 400 mot. 250 mg/l. 100mght.  §
SULFITOS T 20 mgl 1.0 mg 0.6 gL ;
1.8 BEBIDAS NO ALCOHOLICAS Y AGUAS CARBONATADAS:!
@ LMP =
_ PARAMETRO ETAPA 1 T ETAPA2 | ETAPA3
SOLIDOS SEDIMENTABLES Tomt | osma | 03 il
SALIDOS EN SUSPENSION _ 60 mgi. | omgt 20mt ||
SOLDOS TOTALES ] 0% 1.0% T <10% E
E MANDA BIOGUIMICA DE OXIGENO (DBOG) 100 moA. 60 mg/t omgh |
DE MANDA QUIMICA DE OXIGENO (DAO) T200mgh | toomgt | somgt | |
*  FOSFORO TOTAL . 3 2mgl
NITROGEND TOTAL o 16 mgl f omgl. |
ph [ U - N 6686 | 6588
MATERIA FLOTANTE T aveerte | ouseohs | ausenhs
COLFORMES TOTALES (UFC/100mi) ESNMP Eatme | EJINMP
COLFORMES FECALES (UFC/100 ml) - Esre | Eatewe | E3 NME
OXIGENG DISUELTO | 4.0 mgt 7.0 mpt. 7. 0mpt
S— (midmo}y } (M dmo) | (manimo)
/ A ‘r}?ﬁ-l; .'
/:’&:‘0 ‘o‘ bl

12




[TEMPERATURA _ . R ToTaeeec | 2600C | . 250C
CLORORESIUAL e Zomgt | lomet 0.5
CLORUROS e - somgl L JoomgL | omot
CROMOTOTAL e | amee -  oimglt
sSWFATOS MMWW__M@_W} ________ .M_JWMWW%MW____'
SULFTTOS “MWMMWM,_MMH_W_WZ*_QM’MWMLQMW _O5mgl
[PEROXIDO_ WMMWMMW ausenes | musentss
1.9 FABRICACION DE HATUNAS Y ALIMENTOS PARA ANIMALES:
— S .. s
PARAMETRO ETAPAL | ETAPAZ ETAPAY |
SILIDOS SEDRMENTABLES 1.0 . T osmM 0.3 miL
SOLIDOS EN SUSPENSION gomgt | omel L 20
SOLIDOS TOTALES 0% | 10% T <1D%
%mmmmoeomem 100 mg. 80 merl. wHmgl |
EEMANDA QUAMICA DE OXIGENO (DQ0) 200mpL 120 mg. somgl
FOSFORC TOTAL . 3 2mgt |
FHTROGEND TOTAL - 15 mgl 10mgl
) 8586 6586 |
MATERWA RLOT pusante susenie susenie i
CO1IFORMES TOTALES (LFC/100em) E 6 NP E 4 NWP Earme |
Ol FORMES FECALES (UFC/100 ml) ECMMP | EANME Ealme
OXIGENO DISUELTO 4.0 moL 7.0 mglL 7.0mgL
{minimo)  (minimo) (minimo)
TEMPERATURA 2530 0C | 25-900C 26300C |
CLORO RESIDUAL 20 mgh. 1.0 mgn- 0.5 mgt.
CLORUROS 250 mglL. 100 mglL 50 mgi
CROMO TOTAL . 0.5 mph. 0.1 mgl
SULFATOS 400 260mgh. | 100mot
SULFTTOS 2.0 mol T i0m 0.5 mgl
GRASAS Y ACEITES somgh | 20mgl 10 mg/l 5

mmng.mmmwwmmwmwmmmumm1m,”.pmam !

mmgmmmmm,
cAPITULO IV
DE LAS AGUAS SERVIDAS PROVENIENTES DE LA
NDUSTRIA DEL
BENEF;CMDOHO“EDODELCME |
Articuio 129, mnwmmmwmwmnmmwmw
mcaumcwpoodowm . .mmmyw,nm
curmple con mmmmwawwam,mmm«m-qxa
cOMBNUACION Mpardcs
CUADRO (1)
UWMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTANINACION PARA LA DESCARGA
DEMSEWDEMNDUSWDEL
aacﬁr-mooecpfé
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\id,

P AFAME TRO ~ . T TETAPAl | ETAPAZ ETAPAS
SOLIOS SEDMMENTAPLES T 20m 1.0mdl 0.5 miL
SELIDOB EN SUSPENSION o Tl eomg | 0met | 20 moi
ISOUIDOS TOTALES 10% 1.0% [ <10%
€ b BIOCRAMWICA 260 me'l B 120mot | 100 mg.
 IDEMANDA C AMICA DE OXIGENC (DQO) 500 Mg/l 250 mg/L. 200 mg/l.
| |[FOSFORO TOTAL - Amgl 2mgl
' [MITROGENO TOTAL - 15 mg/L 10mgl
pH &5 6585 6585
MATERIA FLOTANTE SUBES suserks susonde
COLFOR. €5 TOTALES (UFC/100mi) E & N\P E 4 NP E 3 NMP
COLIFORMES FECALES (UFC/100 ml) E & NadP E 4 NP E 3 NMP
OXIGENO DISUELTO 4.0 mgA. 7.0 mgL 7.0 mgL
{mindmo) {mindmo) {mInkmo)
TEMPERATURA 25-30 oC 2530 oC 2530 oC
PES TICIDAS ORGANGO CLORADOS 0.1 mglL 0.06 mp. 0.006 mg/L
PESTICIDAS NITROGENADOS Y FOSFORADOS 0.1 mph 0.08 mpL. 0.008 mpL
GRASAS Y ACEITES 50 Mo 20 g 10 mpL

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA S
2.0 néL 1.0 miL 0.6 mi.
SOLIDOS EN BUSPENSION 60 mg/t. 20 mpt 20 mgA.
. |SOLIDOS TOTALES 1.0% 1.0% <10% |
DE MANDA BIOCURMICA DE OXXGEMNO (DBOG) 1650 mg/L B0 Mgl 50 mgL
DE MANDA QUBBICA DE OXIGENO (DQO) 500 mgh. 200 vyl 160 mo/L.
FOSFORO TOTAL - Amg/L 2 mgL
NITROGENG TOTAL - 15 mg. 10 mgL.
pH 89 6588 6386
MATERIA FLOTANTE auserte susents susechs |
COLECRMES TOTALES (UFC/100md) £ 8 NP £ 4 N> EINME |
COLRORMES FECALES (UFC/100 mi) E 6 NP E 4 NP E 3 NMP
OXIGENG DISUELTO 40 mpt 7.0 mgl. “7omgt |

14




S o (midmo) | {mankno) (minimo)

TEMPERATURA T 26-30 oC  26-300C 26-30 oC

PE S TICIDAS ORGANC CLORADOS - 0.imgl ODSmgl | 0.006mgpl

FESTICIOAS MITROGENADCS Y FOSFORADOS 0imgl | 0oGmgt | 0005mgl

SULFATOS ) O0mgt | 2s0omgit | toomA. |

SUFTOS 2omgt | 1omph | Oo5mgAh
, 0.5 mgt 0.1 mg

. PLOMO )

CAPTLHL.O W

DE LAS AGUAS SERVIDAS PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA
DEL TABALO

RDUSTRIA

DE AGUAS SERVIDAS DE LA
DEL TABACO
LP
PARAMETRQ ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
SOLIDOS SEDRMENTABLES 1.0 mit. 0.5 miL 0.3 mil
SOLIDOS EM SUSPENSION 80 mp/L 30 m/L 20 mgL
30408 TOTALES 10% 1.0% <1.0%
DEMANDA BIOQLEMICA DE OXIGEND (DBOG) 150 rpt, 50 mg/t. 30 mol
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQC) 300 mgl. 260 mel. 100 mgl )
FOBFORO TOTAL - 3 mpt 2 mgt.
NITROGENG TOTAL L - 18 mg/l. 10 mgL.
pH R 69 6.5-8.5 6585
MATERIA FLOTANTE SLisarie suaenhs puperhi
COLIFORMES TOTALES (UFC/100mi) E 6 hadP E 4 NP E 3 NP
JCOLIFORME S FECALES {UFC/100 ml) £ 5 pasr E 4 NawP £ 3 NP
TOXIGENO TASSUELTO 4.0 mpL 7.0 mg/L. 7.0 mpL.
{minimo) {minkmo) {minémo)
TEMPERATURA 25-30 oC 25-30 oC 2530 oC
PESTICIDAS ORGANO CLORADOS 0.1 mg 0.06 mpt . oOOSmot |
PESTICIDAS NITROGENADOS Y FOSFORADOS 0.1 mpl. 0.05 mgl 0.005 mgL.
SAFITOS 2.0 mph 1.0 mg 0.6 mg/L




CAPTTULO Vi ( EER Yo
OE LAS AGUAS SERVIDAS PROVENIENTES DE LA FDUS TIRIA CUIRICA \\ .
LHar

CUADRC (V)

DE LAS AGUAS SERVIDAS DE LA INDUSTRIA

QUIMICA
i T LWP >~
ETAPA § ETAPA 2 ETAPA3
1.0 miL 0.5 il 0.3 mit
80 mg/l. 30 mgt. 20
1.0% 1.0% <10% |
160 mg/t. 80 M. Wmgl.
300 mpt. 200 g/l 100moh. |
- E 3 meyl. 2mgh. 5
- s mgiL T iompr
Ex &9 8686 6585 ;
TEFSA FLOTANTE o ausshby p et FLBGIIR ‘
OXGENG DISUELTO 40 mgh 7.0 mgA. 7.0mgL
{minimo) {rinkmo) (miimo) |
TEMPERATURA 26-30 oC 26-30 ol 25-3C oC
S OLFOMRMES TOTALES (UFC/100 mL} E 4 nie E 3 MadP HWONME
lCOUFORMES FECALES (UFC/100 ml) £ 4 NOAP E 3 b 400 NP ]
lcoLor 50 unidades 30 unidedes 20 unidedes |
ICLORURCS . 250 mplL 100 mp/L. 80 mgt. E
CLORO RESEXUAL . z0mgl | 10mgh 0.6 mgt. |
GRASAS Y ACETTES somgh | 20mgh 10 mglt |
1 UORURCS .} z0mpl 10mgt )
FENOLES R e 05 mph 0.15mgl ]
(CADMI - . _ 01 mgh oosmgl - | |
paQUEL I i Tomgh | 0Sml | |
IMERCURIO e oot T oootmgl | |
TA I T oimgh .| 00Smgl 4 |
__.__._J,Q_Ww ——— S m:_____.mwmg___ﬂl:gw — .,M_Q;LM:“——»—'-
AL LAVERIO [ U— - 20 mgh 02mgl }
pHIE RO R 30met 20mgn | 1omt 4 |
COBRE . T T 1oomgh | OSmaL 0Imgl |
plomo R S S 1. Tooemgl |
SELEMIO [ A S— ozmgh | 00Smgt |
crC___ o SRR D — 2omgl | 1omgt | .
[CIANURO. P D — 02 mgl oomt 1
!
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fcrRomoTOTAL : ] obmpA 0.1 mpL
CROMO M I S 1 0.06 mg/t
ESTARO _ _ ] | TiomoA
SULFTTOS 0.5 mglL
SULFATOS 50 mgl
STLFUROCS 05 mgh

 lsoL v, ¥ PEST. ORGANOCLORADOS 0.006 mg/L
FICROCARE JROS 10 mplL._
PESTICIDAS MITROGENADOS Y 0.006 mg'L
FOSFORADOS

LM Limie hdodmo Peeminibie en e
dascae frmd, Var "Requetimientos pers 1oma

CAPITULO Vi

wwmssmmsmmmsmmmm
mmwmwvwomw&w
" SALES METALICAS

Aticrae 160, Wawwmawmwwc

#n cuspos de BgUS TRCeplOnes

getvencplibatics, bronceado, wm,mdom .
ym,mmm,«m.méwymyammu

PO% PERMISIBLES DE COMTAMRACION PAIUA LA DESCARGA DE LAS AGUAS SERVIDAS
ALES Y DE OTRAS QUE EMPLEEN SALES

PROVEMENTES DE Las INDUSTRIAS PROCESADORAS DE MET

METALICAS
. LI ™ ]
' ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPAS |
1.0 miL 0.5 mit 03mit |
60 mp/L 50 mg/. 0mgh ’
{SOUDOS TOTALES . 1.0 % 1.0% <1.0% B
DEMANDA BIOCUIMICA DE OXIGENC (DBOG) L 160 mg/L. 80 mg/t. mgl |
DEMANDS QURICA DE OXIGENO (DQO} 300 mgL 260 mgh. 100 mglL
FOSFORC TOTAL - amglt 2 mgh
NITROGENG TOTAL - 16 mgA. 1omgt |
" pH 69 6585 6585 |
MATERIA FLOTANTE wLrserds sUsa e puserie 1
OXIGENO CISUELTO 4.0 mgh. 7.0 mgh. 70mgt :
: {mindmoj {minkmo) - (mindmo} ]
TEMPERATURA 26-30 oC 26-30 oC 26-30 oC
COLFORMES TOTALES (UFC/100 ml) E 4 NMP E 3 NMP 400 NMP
COLFORME S FECALES  (UFC/100 mi) £ 4 NMP E 3 NP A0 NP |
COLOR _ £0) unidaces 30 unidades 20 unidedes
CLORUROS ' 260 mat 100 mgt. somgl
CLORO RESIDUAL 2.0 mol 1.0 mgh. obmgt
GRASAS Y ACETTES _‘ _ tomgl 20 mgit Tompt |
FLUORUROS - 10 mgL Tismt |

17
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FeolEs e T T oS mat 0.15 mpt.
N e eamat 0.00 mpA.
MIGUEL T osmpt 0.1
MERCURIO . ooomat 0.006 mgL
PLATA R i * A 0.06 mpL
BARIO ] 1omot 0.1 mgL
AL UMENIC - 20mQt 02mpt
FIERRC Jomgt | 20 1.0 mpL
[COPRE 1.00 mg/L 0.6 mgl 03 mpt
PLOMO . 0.1 mgit 0.06 mgt.
SELENIC . 0.2 mght. 0.06 mglL
CHiC 2.0 mg. 1.0 mgl.
CIANURO . 0.2 mgl. 0.02 mgt.
ARSENICC 0.5 mgh. 0.1 mg/. 0.06 moL_
CROMO TOTAL . 0.5 mgh. 0.1 mplL
WCROMO Vi . 0.4 mglL 0.06 mg
ESTARC - 2.0 mpl. 1.0mot
SULATOS 2.0 mg. 1.0 mgn. 0.5 mgt
SUALFATOS 260 mp'L. 100 mg?. 50 mpl
L SLAFUROS - - 1.0 mgfl 05 mgt
SOLV, Y PEST. ORGANOCLORADOS - 0.06 mgt 0.005 mg/L.
FADRCCARBUROS . 20 Mg 10 mgL
LM it Moo Parmisibie on e muesirs iomads direciments do o 1

Aaticule 1 70, mmmmmmmWMMmmmmmo"
130, $40., 180y 160., um-mwammMymmmmm

ol sepacificadae,

Avticudo 180, @mmmmq‘mwm
establocidos en loa miticulos 110, 120, 130, if40,y 150, ve
cwmbesommmbtmdtidmmluwmkﬁmum

sstoblackios en &f cusdo VR,

CAPITULO IX !

DE LAS AGUAS SERVIDAS PROVENIENTES DE LA
INDUSTRIA CONSTRUCTORA, mmmm Y EABRICACION DE MATERIALES DE \

CUADRO (V)

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMENACION PARA LA DESCARGA
DE AGUAS SERVIDAS DE LA INDUSTRIA
CONSTRUCTORA, EXPLOTACION Y FASFBCACIKON
DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

18




LMP ™

PARAMETRO ETAPA 1 | ETAPA2 ETAPA S

SOUID0S SEDMENTADLES 10ml 0.5 mit. 0.3 miL
5LIDOS EN SUBPENSION 60 mgL. sOmot. Womgt |
SOUDOS TOTALES 10% i 1.0% <10% ‘

WM—{ BIOQUIMICA DE OXIGENO 1omgt | POmoL 30 mgl
DEMANDA DE OXIGENO (DOO) 300 mgl. 260 mpt 100mgl |
FOSFORD TOTAL - Impl 2mglt |

MTROGENOD OTAL - 18wl 10 mg
pH o &9 8585 6.58.5 ]
MATERIA FLOTAMTE et smorte ausende ]

OXIGENO DISUELTO A0 mplt. 7.0 mgL 70 mplL
{marine) (mindmo) (i) |
TEMPERA URA 25-30 oC 25-30 oC 25-300C |

COLFORMES TOTALES (UFC/100 mi) E 4 NP E3INWP 400 NMP

COLFORMES FECALES (UFC/100 ml) - E 4 NsP £ 3NMP 400 NMP
- 0.1 mgl 0o8smpt
200mot. 100w 50 mol. ]

- 20t 10 mol

- 100 mpt. 50 mgl

lea do descerge, ssbeblacidos en ol Auticulo 180, s aplicen & s
ah.mmmm.wymmmw

)
o
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CAPTTULO ViH
NDUSTRIALES,

DEL MOMTOREQY COMTROL DE LAS AGUAS SERVIDAS MUNICIPALES, |

PLANTAS D€ TRATAMIE

NTO Y DEL MANEJQ DE LODOS

g OS5 "AGREGAR A ESTE ARTO. EM CASO QLE AL

XICOS NO EN ESTE
RENLES DE ESTOS, SE ESTABLECERA CON

SL}GEREWMDEMWGEWMMWM
CWTMSTMWWMWOWCESALW.

Atissie 240, Mdmmw.mmymwwmwm
wwmmm.mm,a

e wetnmiento ¥ del menefo de lodos, te Tomdeion
petpmain v e Les srtidudaes del Estado, igueinyeds & borsiorics

SUGERENCH DE OPS :
CCRIARAA, ASUV&ZPODRAREWWWEO@ ARA LA VE

CUANDO LO CONSIDERE OPORTUNG, STERLK SRADOS AL PRODUCTOR DE LA DESCARGA
SMREWWMWG&WWMW

o LOS REQLASITOS MECESARIOS EN CUANTO AL PERSONAL Y

EQUWPOS NECESARIOS PARA DARLE

MWALOSMWNAREMWMMBB.
ARTICULO GUE DIGA

POR SUGERENCIADE LA SECHE TARIA DE REC, HIDRARICCS DEBE ADICIONARSE A PARTIR DE LA FECHA
DE ENTRADA EN VIGENCIA DE ESTE REGLAMENTC.

At uio £40. "fmmmmicmmdmsm&nmﬂemﬁw“lmpmomwm pois meses, W
constiucchin da dos Crjes Smm.LASECﬁETARL&.OE REC. HEDRAULICOS PROPONE AGREGAR INTERNA
Y OTRA EXTERNA" wwwummmmwmmmmm.ym,mm
wna, deodro de ie propleded, y olra muamww.mwwmnhwmwyd
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RIFICACION DE DICHOS RESILTADOS,
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monires e

de sheorckn,

Wﬂdﬁgmm

4] W S el

&4

o b
we avilcadod pal

TARIA DE REC. Hi-

PRESIDENCIA DE LA REPOBLICA DE GUATEMALA. 1 DE AGOSTO DE 1,896

Propuesta presentada
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