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Aguas Residuales

Area de Mantenimiento

Empresa de Maquinaria

Pesada

Grado de Tratamiento

Implementacion

GLOSARIO

Desecho liquido constituido por aguas
domésticas e industriales, aguas de infiltracién y

de contribucién pluvial por malas conexiones.

Lugar habilitado para operaciones y cuidados
necesarios de maquinaria para un buen

funcionamiento.

Proveedor de equipos, motores, generadores y
maquinaria en todo el pais, que garantiza la
reduccion de costos de operacion e incrementa la

disponibilidad de equipo.

Es la relacion expresada en porcentaje entre la
reduccion de los valores de los parametros
caracteristicos del agua residual en relacion del

valor inicial.

Poner en funcionamiento, aplicar los métodos y

medidas necesarias para llevar algo a cabo.



Proceso de Tratamiento

Sistema de Tratamiento

de Aguas Residuales

Formas particulares de mejorar la calidad de
aguas residuales, mediante operaciones unitarias

O procesos unitarios.

Es la unidad o conjunto de unidades destinadas a
mejorar la calidad del agua, de tal forma que,
produzcan en los cuerpos receptores efectos
compatibles con las exigencias legales y/o con la

poblacion.



RESUMEN

El siguiente informe consiste en la implementacion de un sistema de
tratamiento de aguas residuales de una empresa de maquinaria pesada, en
el area de mantenimiento. El sistema de tratamiento se construyo en el area
de lavado de maquinas dentro de la empresa Gentrac, en la cual los
desechos llegan al Rio Villalobos y posteriormente a la Cuenca del Lago de

Amatitlan.

El sistema de tratamiento construido junto al Arg. Oscar Vielman y la
constructora DICOVI, es un conjunto de unidades que consiste en una
rampa y tres tanques, destinados a mejorar la calidad del agua de tal forma
gue, el agua que llegue al cuerpo receptor se encuentre con los niveles de
contaminantes aceptables que exige el Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.

El proceso de tratamiento de agua se llevd a cabo, mediante
operaciones 0 procesos unitarios, los cuales consistieron en la separacion y
sedimentacion de los desechos solidos, flotacion y absorcion de grasa por

medio de la diferencia de densidades con el agua.

Los criterios para la implementacion de dicho sistema fueron basados
en la etapa preliminar y la etapa primaria, segun las necesidades que

presentaba la empresa.
Los altos porcentajes de remocion obtenidos por cada contaminante

principal del agua residual de Gentrac, indican que el sistema de tratamiento

de agua fue satisfactorio.
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OBJETIVOS

= General

Implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales
provenientes de la empresa de maquinaria pesada, en el area de

mantenimiento de maquinas.

= Especificos

1. Realizar el analisis de agua, para identificar los contaminantes
existentes en el agua residual procedente del area de lavado de

maquinas dentro de la empresa de maquinaria pesada.

2. Investigar las etapas de tratamiento necesarias para disminuir los
contaminantes principales del agua residual utilizada en el lavado de

maquinas.

3. Implementar una solucién por contaminacion de desechos liquidos a
través de un sistema de tratamiento de aguas residuales proveniente

del &rea de mantenimiento de una empresa de maquinaria pesada.

X1



4. Evaluar el funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas
residuales, implementado dentro de la empresa de maquinaria

pesada, en el area de mantenimiento.

5. Capacitar a los operarios involucrados en el mantenimiento del
sistema de tratamiento de agua, para un buen funcionamiento del

mismo.

6. Capacitar a los operarios del area de lavado de maquinas de la
empresa, para tener conocimiento de lo perjudicial que es el agua
contaminada y los impactos negativos hacia la Cuenca del Lago de
Amatitlan.

XV



INTRODUCCION

Es importante saber aprovechar y cuidar el agua, por lo que es
necesario evitar cualquier tipo de contaminacion que se pudiera generar.
Para mejorar dicha situacion se debe tratar el agua y de ser posible
reutilizarla. La presencia de industrias que descargan residuos de procesos
al alcantarillado constituye un riesgo al medio ambiente.

Actualmente dentro de las politicas de proteccion al medio ambiente, se
han desarrollado normas que exigen a las empresas cumplir con el nuevo
reglamento propuesto por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
es por eso que Gentrac siendo una empresa de sélido prestigio, se ha visto
en la necesidad de cumplir con este reglamento, por lo que es necesario la
implementacion de un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales para
poder eliminar los contaminantes presentes que desembocan en la Cuenca

del Lago de Amatitlan.

El siguiente informe consiste en un proyecto con beneficio para la
empresa y para la sociedad, ya que su objetivo principal es evitar la
contaminacion de la Cuenca del Lago de Amatitlan.

Lo que se plantee en el presente informe, sera basado en un analisis
preliminar, con el objeto de establecer las acciones necesarias para llevar a
cabo su ejecucién y asi obtener resultados satisfactorios y concretos, como

lo es la disminucion de contaminantes en el agua.

XV






1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

1.1 Resefia Historica

La Corporacion General de Tractores, con nombre comercial Gentrac,
es el representante exclusivo para Guatemala de la Marca CATERPILLAR,
lider a nivel mundial en la venta de Tractores para Construccion de Caminos,
motores, plantas eléctricas diesel, asi como montacargas eléctricos diesel y

gasolina.

Gentrac inicia operaciones en Guatemala en el mes de marzo de 1998.
La Corporacion General de Equipos (COGESA) de El Salvador compra la
Antigua Cia. Empresa representante en Guatemala antes de marzo de 1998.
La experiencia de COGESA junto con su grupo de empresas y con el
distribuidor de CATERPILLAR en El Salvador es de mas de 60 afios de

experiencia en el mercado.

El distribuidor de CATERPILLAR en Belice, Guatemala y El Salvador
pertenece a la misma corporacion lo que conforma una fortaleza a los
distribuidores para compartir sinergia en la region de Centro América.
Gentrac actualmente tiene una participacion en el Mercado Guatemalteco
con su producto CATERPILLAR arriba del 72% y patrticipa en los siguientes

mercados: Construccion, Minero, Agricola e Industrial.



1.2 Misién

“Ser la mejor solucién en equipos, respaldo al producto y opciones

financieras, trabajando en conjunto con nuestros clientes”.

1.3 Vision

“Ser los mejores en proporcionar soluciones a nuestros clientes y

satisfaccion a nuestros empleados, con solidez financiera”.

1.4 Objetivos

“Deseamos ser el mayor proveedor de equipos, motores, generadores y
maquinaria en todo el pais, para poder garantizar una completa satisfaccion
a nuestros clientes, reduciendo sus costos de operacion e incrementando su
disponibilidad de equipo. Esto es posible porque todos en GENTRAC
actuamos como socios del cliente, anticipandonos a buscar la mejor
solucion a sus diferentes problemas. Tenemos ademas el compromiso de
contribuir con el desarrollo de Guatemala, brindando la mejor tecnologia

disponible y confiable en optimizacion de recursos.”

1.5 Filosofia

“Gracias al respaldo que la empresa ofrece a los equipos que
distribuye, nos esforzamos por mantener relaciones sdlidas y duraderas con
cada uno de nuestros clientes. Nuestra filosofia consiste en confiar
firmemente en nuestra capacidad de hacernos cargo de los equipos y
maquinaria Caterpillar del cliente, para que éste pueda dedicarse mas

libremente a sus otras actividades de negocios.”



1.6 Servicios
= Venta de Maquinaria de Construccion e Industrial Caterpillar
» Reparacién y Mantenimiento de la Maquinaria

= Venta de Repuestos para la maquinaria
= Arrendamiento de la Maquinaria

1.7 Estructura de edificios e instalaciones

1.7.1 Oficinas Centrales:

= (Calzada Aguilar Batres 54-41 zona 12.

1.7.2 Sucursal:

= 7 calle 1-07 zona 2 Quetzaltenango.

= Km 65.5 carretera antigua al Puerto San José interior instalaciones
SIDEGUA, Escuintla.

1.7.3 Proyecto de Cementos Progreso:

e Planta San Miguel, Sanarate, El Progreso.






2. AGUAS RESIDUALES

2.1 Origen de las Aguas Residuales

Se denomina aguas servidas a aquellas que resultan del uso domeéstico
o industrial del agua. Se les llaman también aguas residuales, aguas negras
0 aguas cloacales. Son residuales, porque constituyen un residuo, algo que
no sirve para el usuario directo; son negras por el color que habitualmente
tienen, y cloacales porque son transportadas mediante cloacas (del latin

cloaca, alcantarilla), nombre que se le da habitualmente al colector.

Algunos autores hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas
residuales en el sentido que las primeras solo provendrian del uso domeéstico
y las segundas corresponderian a la mezcla de aguas domeésticas e
industriales. En todo caso, estan constituidas por todas aquellas aguas que
son conducidas por el alcantarillado e incluyen, a veces, las aguas de lluvia y
las infiltraciones de agua del terreno.

Las aguas residuales estan formadas por un 99% de agua y un 1% de
sélidos en suspension y solucién. Estos soélidos pueden clasificarse en
organicos e inorganicos. Los sélidos inorganicos estan formados
principalmente por fosforo, cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos y
algunas sustancias toxicas como arsénico, cianuro, cadmio, cromo, cobre,
mercurio, plomo y zinc. Los sélidos organicos se pueden clasificar en

nitrogenados y no nitrogenados.



Los nitrogenados, es decir, los que contienen nitrégeno en su molécula,
son proteinas, ureas, aminas y aminodcidos. Los no nitrogenados son

principalmente celulosa, grasas y jabones.

Toda agua residual debe ser tratada tanto para proteger la salud
publica como para preservar el medio ambiente. Antes de tratar cualquier
agua residual se debe conocer su composicion. Esto es lo que se llama
caracterizacion del agua. Permite conocer qué elementos quimicos vy
biolégicos estan presentes y da la informacién necesaria para que los
ingenieros expertos en tratamiento de aguas puedan disefiar una planta

apropiada al agua residual que se esta produciendo.

Un sistema de tratamiento de aguas residuales debe tener como
proposito eliminar toda contaminacion quimica y bacteriologica del agua que
pueda ser nociva para los seres humanos, la flora y la fauna de manera que
el agua sea dispuesta en el ambiente en forma segura. El proceso, ademas,
debe ser optimizado de manera que la planta no produzca olores ofensivos

hacia la comunidad en la cual esta inserta.

2.2 Tipos de Aguas Residuales

La clasificacion se hace con respecto a su origen, ya que este origen

es el que va a determinar su composicion.

2.2.1 Aguas Residuales Urbanas

Son los vertidos que se generan en los ndcleos de poblacién urbana

como consecuencia de las actividades propias de éstos. Los aportes que

generan esta agua son:



= Aguas negras o fecales
= Aguas de lavado domeéstico
= Aguas provenientes del sistema de drenaje de calles y avenidas

= Aguas de lluvia y lixiviados

Las aguas residuales urbanas presentan una cierta homogeneidad
cuanto a composicion y carga contaminante, ya que sus aportes van a ser
siempre los mismos. Pero esta homogeneidad tiene unos margenes muy
amplios, ya que las caracteristicas de cada vertido urbano van a depender
del ndcleo de poblacién en el que se genere, influyendo pardmetros tales
como el nimero de habitantes, la existencia de industrias dentro del nucleo,

tipo de industria, etc.

2.2.2 Aguas Residuales Industriales (ARI)

Son aquellas que proceden de cualquier actividad o negocio en cuyo
proceso de produccion, transformacion o manipulacién se utilice el agua.
Son enormemente variables en cuanto a caudal y composicion, difiriendo las
caracteristicas de los vertidos, no sdlo de una industria a otra, sino también

dentro de un mismo tipo de industria.

A veces, las industrias no emiten vertidos de forma continua, sino
Gnicamente en determinadas horas del dia o incluso Unicamente en
determinadas épocas del afio, dependiendo del tipo de producciéon y del
proceso industrial. También son habituales las variaciones de caudal y carga
a lo largo del dia. Estas son mas contaminadas que las aguas residuales

urbanas, ademas, con una contaminacion mucho mas dificil de eliminar.

Su alta carga unida a la enorme variabilidad que presentan, hace que el
tratamiento de las ARI sea complicado, siendo preciso un estudio especifico

para cada caso. Entre los usos generales de las ARI estan:



Enfriamiento
ARI Lavado

Procesos

2.3 Contaminantes fisicoquimicos habituales en las ARI

2.3.1 Sélidos

Generalmente, las aguas residuales contienen sodlidos totales, los
cuales incluyen a los sélidos disueltos, suspendidos y sedimentables en el

agua.

2.3.1.1 Sélidos sedimentables

Son particulas gruesas que se encuentran en un volumen determinado
de liquido que se depositaran por gravedad. Son sélidos de mayor densidad
que el agua, se encuentran dispersos debido a las fuerzas de arrastre o
turbulencias. Cuando estas fuerzas y velocidades cesan y el agua alcanza
un estado de reposo, éstos precipitan en el fondo. Suelen eliminarse
facilmente por cualquier método de filtracion.

2.3.1.2 Sélidos en suspensidn

Son particulas flotantes o suspendidas en el agua, que pueden ser
separadas del liquido por medio de la filtracibn. Se mantienen en el agua
debido a su naturaleza coloidal que viene dada por las pequefias cargas
eléctricas que poseen estas particulas que las hacen tener una cierta

afinidad por las moléculas de agua.



A veces es muy dificil la eliminacién de éstos, por lo que es necesaria
la adicion al agua de agentes coagulantes y floculantes que modifican la
carga eléctrica de éstas particulas consiguiendo que se agrupen en floculos

de mayor tamafio para asi poder separarlos mediante filtracion.

2.3.1.3 Sé6lidos disueltos

Es una medida grosera de la concentracion total de sales inorganicas
en el agua que indica salinidad. Estan relacionados con el grado de
mineralizacion del agua ya que son iones de sales minerales que el agua ha

conseguido disolver a su paso.

2.3.2 Arenas

Son una serie de tamafo apreciable y que en su mayoria son de
naturaleza mineral, aunque pueden llevar adherida materia organica. Las
arenas enturbian las masas de agua cuando estan en movimiento, o bien,

forman depodsitos de lodos si encuentran condiciones adecuadas para

sedimentar.

2.3.3 Grasas y aceites

Son todas aquellas sustancias de naturaleza lipidica, que al ser
inmiscibles con el agua, van a permanecer en la superficie dando lugar a la
aparicion de natas y espumas. Estas natas y espumas entorpecen cualquier
tipo de tratamiento fisico o quimico, por lo que deben eliminarse en los

primeros pasos del tratamiento de un agua residual.



2.3.4 Residuos con requerimiento de oxigeno

Son compuestos tanto organicos como inorganicos que sufren
facilmente y de forma natural procesos de oxidacién, que se van a llevar a
cabo un consumo de oxigenos del medio. Estas oxidaciones van a realizarse

bien por via quimica o bien por via biolégica.

2.3.5 Nitrogeno y fosforo

Tienen un papel fundamental en el deterioro de las masas acuaticas.
Su presencia en las aguas residuales es debida a los detergentes y
fertilizantes, principalmente. El nitrégeno organico también es aportado a las

aguas residuales a través de las excretas humanas.

2.3.6 Agentes patdégenos

Son organismos que pueden ir en mayor o menor cantidad en las

aguas residuales y que son capaces de producir o transmitir enfermedades.

2.3.7 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia organica por
medio de un dicromato en una solucidn acida y convertirla en di6xido de
carbono y agua. El valor de DQO es siempre superior al de DBO porque
muchas sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente pero no
biol6gicamente. EI DQO se usa para comprobar la carga organica de aguas
residuales que, o no son biodegradables o contienen compuestos que
inhiben la actividad de los microorganismos.

10



2.3.8 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Es la cantidad de oxigeno empleado por los microorganismos a lo largo
de un periodo de cinco dias para descomponer la materia organica de las
aguas residuales a una temperatura de 20°C. El DBO suele emplearse para
comprobar la carga organica de las aguas residuales municipales e

industriales biodegradables tratadas y sin tratar.

2.3.9 Otros contaminantes especificos

Se incluyen sustancias de naturaleza muy diversa que provienen de

aportes muy concretos: metales pesados, fenoles, petroleo, pesticidas, etc.

2.4 Métodos analiticos para el control de la calidad del agua

2.4.1 Color, olory sabor

La coloracién del agua puede clasificarse en verdadera o real cuando
se debe sélo a las sustancias que tiene en solucién, y aparente cuando su
color es debido a las sustancias que tiene en suspension. Los colores real y

aparente son casi idénticos en el agua clara y en aguas de escasa turbiedad.

La coloracibn de un agua se compara con la de soluciones de
referencia de platino-cobalto en tubos colorimétricos, o bien con discos de
vidrio coloreados calibrados segun los patrones mencionados. El olor puede
ser definido como el conjunto de sensaciones percibidas por el olfato al

captar ciertas sustancias volatiles.
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El procedimiento normalmente utilizado es el de ir diluyendo el agua y
examinar hasta que no presente ningun olor perceptible. El resultado se da
como un numero que expresa el limite de percepcion del olor, y corresponde

a la dilucién que da olor perceptible.

Debido al caracter subjetivo de la medida, es recomendable que la
medida la realicen al menos dos personas distintas, comparando la
percepcion con la de un agua desodorizada. Debe evitarse, en todo lo

posible, la presencia de otros olores en el ambiente.

Por dltimo, la evaluacion del sabor, se realiza por degustacion del agua
a examinar, comenzando por grandes diluciones, que se van disminuyendo
hasta la aparicion del sabor. Este ensayo no se realiza mas que en aguas
potables.

2.4.2 Turbiedad

La turbiedad es un pardmetro relacionado con el grado de
transparencia y limpieza del agua que a su vez depende de la cantidad de
sélidos en suspension del agua que pueden ser resultado de una posible
actividad biolégica o simplemente una presencia de componentes no
deseables. Se mide mediante la absorciobn que sufre un haz de luz al
atravesar un determinado volumen de agua. Para eliminar esta turbiedad y
asi mejorar la calidad del agua se usan los distintos tipos de filtros que hay

en el mercado, mejorando el rendimiento con el uso de floculantes.

2.4.3 pH

Esta relacionado con la concentracion de protones en el agua.
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En condiciones de neutralidad el pH es igual a 7. De la misma forma
cuando el agua esté totalmente disociado en protones el pH tendra un valor
maximo igual a 14 y sera 0 cuando esté totalmente disociado en OH-. El
agua con un pH menor de 7 se dice que es un agua acida y en cambio se

dice que es bésica si tiene un pH mayor que 7.

2.4.4 Dureza

La dureza corresponde a la suma de las concentraciones de cationes
metalicos excepto los metales alcalinos y el ion hidrogeno. En la mayoria de
los casos se debe principalmente a la presencia de iones calcio y magnesio,
y algunas veces también se unen hierro, aluminio, manganeso y estroncio.

Es una medida del estado de mineralizacion del agua.

2.4.5 Acidez y alcalinidad

La acidez de un agua corresponde a la presencia de anhidrido

carbonico libre, acidos minerales y sales de acidos fuertes y bases débiles.

La alcalinidad de un agua corresponde a la presencia de los bicarbonatos y

carbonatos de hidroéxidos.

2.4.6 Conductividad

Es una medida de la capacidad que tiene el agua para conducir la

corriente eléctrica.
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La depuracion de las aguas residuales es un proceso que persigue
eliminar en la mayor cantidad posible la contaminacion que lleva un vertido
antes de que éste incida sobre un cauce receptor, de forma que los niveles
de contaminacién que queden en el efluente ya tratado puedan ser

asimilados de forma natural.

2.5 Consecuencias que acarrean los vertidos

2.5.1 Aparicion de fangos y flotantes

Existen en las aguas residuales solidos en suspensiéon de gran tamafio
que cuando llegan a los cauces naturales pueden dar lugar a la aparicién de
sedimentos de fango en el fondo de dichos cauces, alterando seriamente la
vida acuatica a este nivel, ya que dificultara la transmision de gases y

nutrientes hacia los organismos que viven en el fondo.

Por otra parte, ciertos soélidos, dadas sus caracteristicas, pueden
acumularse en las orillas formando capas flotantes que resultan
desagradables a la vista y ademas, pueden acumular otro tipo de

contaminantes que pueden llevar a efectos mas graves.

2.5.2 Agotamiento del contenido en oxigeno

Los organismos acuaticos precisan del oxigeno disuelto en el agua

para poder vivir. Cuando se vierten en las masas de agua, residuos que se

oxidan facilmente, bien por via quimica o por via bioldgica, se producira la

oxidacion con el consiguiente consumo de oxigeno en el medio.
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Si el consumo de oxigeno es excesivo, se alcanzardn niveles por
debajo del necesario para que se desarrolle la vida acuética, dandose una
muerte masiva de seres vivos. Ademas, se desprenden malos olores como
consecuencia de la aparicion de procesos bioquimicos anaerobios, que dan

lugar a la formacién de compuestos volatiles y gases.

2.5.3 Dafio a la salud publica

Los vertidos de efluentes residuales a cauces publicos, pueden

fomentar la propagacion de virus y bacterias patégenos para el hombre.

2.5.4 Eutrofizacion

Es un proceso que se va produciendo lentamente de forma natural en
todos los lagos debido a que todos van recibiendo nutrientes. Un aporte
elevado de nitrogeno y fésforo en los sistemas acuaticos propicia un
desarrollo masivo de los consumidores primarios de estos nutrientes, como
el zooplancton, fitoplancton y plantas superiores. Estas poblaciones acaban
superando la capacidad del ecosistema acuatico, pudiendo llegar a

desaparecer la masa de agua.

2.6 Etapas de tratamiento de agua

El proceso de tratamiento del agua residual se puede dividir en cuatro
etapas: preliminar, primaria, secundaria y terciaria. Algunos autores llaman a

las etapas preliminar y primaria unidas como etapa primaria.
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Figura 1. Etapas de tratamiento de agua

PRIMARIA

2.6.1 Etapa preliminar

Normalmente las plantas estan disefiadas para tratar un volumen de
agua constante, lo cual debe adaptarse a que el agua residual producida por
una comunidad no es constante. Hay horas, generalmente durante el dia, en
las que el volumen de agua producida es mayor, por lo que deben instalarse
sistemas de regulacion de forma que el caudal que ingrese al sistema de
tratamiento sea uniforme. Debe cumplir dos funciones: 1) Medir y regular el
caudal de agua que ingresa a la planta, y 2) Extraer los soélidos flotantes
grandes, la arena y la grasa.

Asi mismo, es impresionante ver las cosas que el agua residual

contiene: palos, hojas, botellas plasticas, granos, etc., por lo que es
necesario retirarlas para que el proceso pueda efectuarse normalmente.
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Las estructuras encargadas de esta funcion son las rejillas, tamices,
trituradores, desgrasadores y desarenadores. En esta etapa también se
puede realizar la preaireacion, cuyas funciones son: a) Eliminar los
compuestos volatiles presentes en el agua residual, que se caracterizan por
ser malolientes, y b) Aumentar el contenido de oxigeno del agua, lo que
ayuda a la disminucion de la produccién de malos olores.

2.6.2 Etapa primaria

Tiene como objetivo remover los solidos en suspension por medio de
un proceso de sedimentacion simple. Para complementar este proceso se
pueden agregar compuestos quimicos con el objeto de precipitar el fésforo,
los sdélidos en suspension muy finos o aquellos en estado de coloide.

Esta etapa de tratamiento incluye la eliminacion de arenillas, la
filtracion, la floculacion y la sedimentacion. Las estructuras encargadas de
esta funcion son los tanques de sedimentacién primarios o clarificadores
primarios. En esta etapa se remueve por precipitacion alrededor del 60 al

70% de los solidos en suspension.

2.6.3 Etapa secundaria

Esta etapa de tratamiento implica la oxidacién de la materia organica
disuelta por medio de lodo biolégicamente activo, que seguidamente es
filtrado. Tiene como objetivo remover los solidos en solucion y en estado
coloidal mediante un proceso de naturaleza biolégica seguido de
sedimentacion. Este proceso biolégico es un proceso natural controlado en
el cual participan los microorganismos presentes en el agua residual méas los

gue se desarrollan en el tanque secundario.
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Los microorganismos de este tanque pueden estar en suspension en el
agua (procesos de crecimiento suspendido), adheridos a un medio de
suspension (procesos de crecimiento adherido) o distribuidos en un sistema
mixto (procesos de crecimiento mixto). Las estructuras usadas para el
tratamiento secundario incluyen filtros de arena intermitentes, filtros
percoladores, contactores biolégicos rotatorios, lechos fluidizados,
estanques de lodos activados, lagunas de estabilizacion u oxidacion y

sistemas de digestion de lodos.

2.6.4 Etapa terciaria

Tiene como objetivo remover algunos contaminantes especificos
presentes en el agua servida tales como los fosfatos que provienen del uso
de detergentes domeésticos e industriales y cuya descarga en curso de agua
favorece la eutrofizacién, es decir, un desarrollo incontrolado y acelerado de
la vegetacién acuatica la que agota el oxigeno y mata la fauna existente en

el sector.

En este tratamiento se emplean métodos biologicos avanzados para la
eliminacién del nitrégeno y métodos fisicos y quimicos, tales como la
filtracion granular y la adsorcion por carbono activado. No todas las plantas
tienen esta etapa ya que dependera de la composicion del agua servida y el

destino que se le dara.

2.7 Problemética general de las Aguas Residuales Industriales (ARI)

Las ARI plantearan el mayor problema con que se enfrentard la

humanidad en los proximos afos.

18



Las aguas residuales producen una serie de alteraciones en los cursos
y planos de agua debido a los diversos productos que contienen, y a que las
areas receptoras son cada vez menos capaces de asimilar. En la gestion de

las ARI se deben tener en cuenta tres factores o elementos fundamentales:

El primero esta relacionado con la calidad del medio ambiente. Las ARI
deben ser manejadas de forma que no contaminen el aire, el suelo, los
cursos 0 masas de agua. Asi pues, no deben ser utilizadas de cualquier
forma que introduzca productos toxicos o que pueda plantear problemas
patoldgicos, sobre todo en lo que se refiere a las cadenas alimenticias.

El segundo elemento esta relacionado con la crisis de la energia. Hasta
ahora practicamente se habia mirado muy poco el residuo organico como
una fuente potencial de energia. Ahora, la gestion de las ARI se puede
observar, o se puede estudiar, en términos de consumo de energia, tanto

bajo aspectos industriales como econdémicos o sociales.

El tercer elemento es la crisis alimenticia. El mundo se esta planteando
el desequilibrio y la crisis de produccion de alimentos en amplias zonas
habitadas, lo que hace necesaria la ubicacion de areas productivas en esas
zonas. Asi, pues, todo lo que sea aportar materia organica y nutriente a los
vegetales, implica una mayor produccion de alimentos y una mayor
posibilidad de conservar los recursos del suelo para producir tanto alimentos
como energia. En lo que se refiere a este ultimo proceso, es tipica la
mentalizacion creciente que existe en muchos paises para la aplicacion de la

biomasa como fuente de energia.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1 Metodologia

3.1.1 Para obtener los resultados del andlisis de agua, se tomaron
muestras de agua en el area de lavado de maquinas dentro de la empresa,
antes de iniciar con el sistema de tratamiento de agua. Esta toma de
muestras se realizé en un dia normal de trabajo, durante 8 horas, siendo una
muestra compuesta, debido a que se tomd la muestra de agua cada hora.
Las muestras se mantuvieron a temperatura de 5°C y en recipiente de vidrio

para un resultado mas preciso.

3.1.2 Se enviaron las muestras al Laboratorio Ecoquimsa para que
realizara los respectivos analisis de los parametros mas importantes para el

analisis de aguas residuales segun el Acuerdo Gubernativo No. 66-2005.

3.1.3 Los resultados obtenidos fueron comparados con el Acuerdo
Gubernativo No. 66-2005 del Reglamento de Descargas de Aguas
Residuales, determinando asi, los principales contaminantes del agua

residual de Gentrac.

3.1.4 Con los resultados obtenidos, se investigd los tipos de
tratamientos de aguas residuales indicados para poder disminuir las

concentraciones de los contaminantes principales.
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3.1.5 Se determiné el tratamiento adecuado y el método a utilizar para
cada contaminante existente en el agua residual de Gentrac para poder

obtener un mayor porcentaje de remocion de éstos.

3.1.6 Basandose en estudios y asesorias, se realizé el disefio del
sistema de tratamiento de agua en una maqueta, para poder realizar las
pruebas necesarias y evaluacion de los tipos de tratamiento requeridos para

cada contaminante.

3.2 Resultados

Tabla I. Resultados del analisis fisicoquimico del

agua residual de Gentrac

Resultados del agua

Parametro residual en Gentrac
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 1148
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) 1800
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) 120
Grasas y Aceites (mg/L) 162
pH (unidades) 8,75
Caudal (L/s) 0,46
Temperatura (°C) 20,7

Fuente: Laboratorio Ecoquimsa (Ver anexos).
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Tabla Il. Resultados del tipo de tratamiento utilizado para cada
contaminante del agua residual de Gentrac

Contaminante Tipo de tratamiento
Solidos Suspendidos Totales Sedimentacion
Demanda Quimica de Oxigeno Sedimentacion
Demanda Bioquimica de Oxigeno No hay necesidad
Grasas y Aceites Flotacion y Absorcion

Fuente: Bibliografia

3.3 Discusioén de resultados

Los resultados del andlisis de agua antes de iniciar con el sistema de
tratamiento de agua, fueron tomados a partir de una muestra compuesta de
agua en un dia normal de trabajo durante 8 horas, manteniéndolas a una
temperatura de 5°C y utilizando un recipiente de vidrio (para que la grasa no
se pegue en el recipiente). El muestreo se realizé en el area de lavado de
maquinas, el dia 5 de septiembre de 2005, realizados por el laboratorio

Ecoquimsa (Ver anexos).

Estos analisis se realizaron antes de iniciar el sistema de tratamiento
de agua, para poder identificar los contaminantes principales. Ademas se
obtuvieron resultados de flujo, pH y temperatura, los cuales fueron tomados
dentro de la empresa. A continuacion se discutird cada resultado obtenido,
asi como el tratamiento adecuado para cada contaminante para llegar a

obtener un alto porcentaje de remocién:
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3.3.1 Caudal

En el dia analizado, el caudal de agua fue de 0,46 L/s. Se debe tomar
en cuenta que el caudal es importante en el disefio del sistema de
tratamiento de agua. Este caudal fue tomado dentro de la empresa, a partir
del tiempo necesario para llenar un recipiente en el punto donde se obtiene

el agua utilizada en el lavado de maquinas.

3.3.2 Temperatura

La temperatura de las aguas residuales de Gentrac fue de 20,7°C. La
temperatura promedio del dia se mantuvo estable en el periodo analizado. El
rango de temperaturas muestra temperaturas adecuadas al ambiente, por lo

gue se encuentran entre los parametros establecidos.

3.3.3pH

El pH durante el trabajo realizado fue de 8,75 unidades. Este valor se

encuentra entre los niveles permisibles del reglamento. Aunque es

recomendable bajar a un nivel neutro (7 unidades).

Los siguientes resultados son los contaminantes principales del agua

residual de Gentrac, asi como su tratamiento adecuado para cada uno:

3.3.4 Sélidos Suspendidos Totales (SST)

El valor promedio de SST de la muestra compuesta tomada fue de
1148 mg/L.
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Debe recordarse que este tipo de sdlidos esta asociado particularmente
a los sedimentos y lodo que llevan las aguas residuales después del lavado
de las maquinas, por lo que, la mayoria de éstos son sdlidos que pueden ser
facilmente sedimentables. Este valor se encuentra fuera de los limites
permisibles que establece el reglamento. El tratamiento adecuado para
obtener una mayor remocién de éstos es la sedimentacion, debido a que, al
sedimentar todos los sdlidos suspendidos, el agua ya pasaria sin ningan

sélido presente.
A continuacién se muestra una fotografia de una rejilla para separar

soélidos, la cual se utilizara en el sistema de tratamiento de agua dentro de

Gentrac y asi poder separar los sélidos presentes:

Figura 2. Rejilla para separar solidos

3.3.5 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

El valor de DQO fue de 1800 mg/L. El valor obtenido, se encuentra por
encima de los valores tolerados por la legislacion ambiental del pais. La
DQO representa tanto la materia organica biodegradable como la no

biodegradable.
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El valor de DQO es mucho mayor que el valor de DBO, por lo que una
parte importante de la materia organica presente en el agua no sera
facilmente biodegradable. Para disminuir el contenido de materia organica
no biodegradable, es necesario desestabilizar las cargas organicas de la
materia organica en suspension para que sean facilmente filtrables o
sedimentables, si es necesario, se pueden utilizar procesos de coagulacién y
floculacion. En este caso, los sélidos son facilmente sedimentables, por lo

que, no fue necesario la utilizacion de floculantes.

3.3.6 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

El valor de DBO fue de 120 mg/L. El resultado demuestra que el DBO
se encuentra dentro de los limites aceptables por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales; por lo que un tratamiento biolégico queda descartado
debido a los niveles bajos de materia organica biodegradable que existe en
el agua. Sin embargo, al utilizar la sedimentacién, se espera que este valor
disminuya un poco, debido a la eliminacion de los solidos presentes, los
cuales, pueden variar en una minima parte este resultado. La relacion entre
estos dos parametros (DQO y DBO) es indicativo de la calidad del agua, por
lo que es necesario e importante mantener estos parametros dentro de los

limites permisibles.

3.3.7 Grasas y aceites

El valor de las grasas y aceites, fue de 162 mg/L, esta cantidad se
encuentra por encima de los limites permisibles del reglamento de aguas

residuales. Estos pueden ser eliminados con una trampa de grasa o

utilizando un procedimiento de absorcién de la grasa.
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Dentro del sistema de tratamiento en Gentrac, se utliza un
procedimiento para eliminar las grasas y aceites, el cual consiste en la
diferencia de densidades que existe entre el agua y el aceite, por lo que, el
agua al ser mas densa que el aceite o la grasa, queda abajo y la grasa flota
y luego, por rebalse el agua pasa a los siguientes tanques y la grasa es
absorbida por medio de unas almohadillas que giraran alrededor de los

tanques absorbiendo la grasa.

A continuacién se muestra una fotografia del sistema eléctrico de
absorcién de grasa realizado en una maqueta para incluirlo en el sistema de

tratamiento de agua de Gentrac.:

Figura 3. Sistema de limpieza de grasa

El sistema de tratamiento de agua se evalué realizando las pruebas
respectivas en una maqueta realizada antes de iniciar la construccion del
sistema. Las pruebas que se realizaron consistieron en preparar una
muestra de agua con aceite y lodo, para poder evaluar la separacion de
éstos. A continuacién se muestran las fotografias realizadas durante la

evaluacion del sistema de tratamiento por medio de una maqueta:
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Figura 4. Pruebas realizadas en maqueta

Figura 5. Diferencia de densidades
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4. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

4.1 Metodologia

4.1.1 La implementacion del sistema de tratamiento de agua residual
dentro de la empresa de maquinaria pesada en el area de mantenimiento, se

baso en los resultados obtenidos durante la fase de investigacion.

4.1.2 En conjunto con el Arg. Oscar Vielman y la constructora DICOVI,
se construyé el sistema de tratamiento de agua residual segun las
necesidades de la empresa, para lo cual, se utilizaron los criterios de las

etapas de tratamiento preliminar y primaria.

4.1.3 Se supervisoé la construccidon del sistema de tratamiento de agua

en el &rea de mantenimiento dentro de la empresa.

4.1.4 Al terminar el sistema de tratamiento de agua, se volvid a tomar
muestras de agua y se enviaron al Laboratorio Ecoquimsa para ser

analizadas nuevamente bajo las mismas condiciones.

4.1.5 Al obtener los resultados del agua tratada, se realiz6 el analisis
correspondiente del afluente y efluente del agua dentro del sistema de

tratamiento.
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4.1.6 A partir de los resultados obtenidos se determind el porcentaje
de remocién para cada contaminante principal del agua residual de Gentrac
con el sistema de tratamiento de agua ya implementado. El porcentaje de

remocion se calcul6 a partir de la siguiente ecuacion:

% Remocion = Valor engraga — Valor saiga X 100 (Ec. 1)

Valor entrada

4.1.7 Se compararon los resultados obtenidos con lo establecido por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y se interpretd cada parametro

analizado en el andlisis de agua.

4.1.8 Se realiz6 una descripcion especifica del funcionamiento completo

del sistema de tratamiento de agua dentro de Gentrac.

4.2 Resultados

4.2.1 Construcciéon y supervision del sistema de tratamiento de

agua dentro de la empresa en el area de mantenimiento

El problema fundamental es la contaminacion a la Cuenca del Lago de
Amatitlan, en la cual, la empresa Gentrac contribuye en gran parte, ya que
existe dentro de la empresa un area especifica de lavado para entrega de
maquinaria, las cuales contienen grasas, lodos, sélidos, etc. y al momento de
lavar las maquinas, esta agua residual llega al Rio Villalobos el cual
desemboca en el Lago de Amatitlan.
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El sistema de tratamiento de aguas residuales se realiz6 en base a las
condiciones de la empresa y de los resultados obtenidos en el andlisis de

agua realizado por el laboratorio Ecoquimsa.

Para solucionar este problema, se implementé junto con el Arq. Oscar
Vielman y la constructora DICOVI, un sistema de tratamiento de agua
adecuado segun las necesidades de la empresa, el cual pueda disminuir los
contaminantes que contiene el agua utilizada en el lavado de maquinas y
ademas lograr reutilizar el agua para poder optimizar y cuidar los recursos

naturales.

Los planos realizados por el Arg. Oscar Vielman muestran los detalles
y analisis de la planta acotada en secciones, la estructura, la distribucion de
las areas de fundicion, los detalles de baranda, los drenajes y la distribucion

de los rieles (ver Anexos).

Toda la construccion fue supervisada y trabajada en base al cronograma
de trabajo establecido para cumplir con lo propuesto en el tiempo indicado, el
cual se realiz6 durante los meses de febrero y marzo de 2006 (Ver anexos).

4.2.2 Calculo del porcentaje de remocién para cada contaminante

presente en el agua residual de Gentrac

Con los resultados obtenidos al inicio y al final de la implementacion del

sistema de tratamiento de agua, y sustituyendo en Ec. 1, se obtuvo el

porcentaje de remocion para cada contaminante:
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Tabla lll. Analisis de los contaminantes principales del agua residual de

Gentrac comparado con el Acuerdo Gubernativo No. 66-2005

Acuerdo Resultados del|Resultados del
Contaminantes Gubernativo Afluente en Efluente en |Remocion
para el afio Gentrac Gentrac (%)
2008
Solidos Suspendidos 120 1148 142 87,63
Totales (mg/L)
Demanda Quimica de 300 1800 450 75,00
Oxigeno (mg/L)
Demanda Bioquimica 200 120 108 10,00
de Oxigeno (mg/L)
Grasas y Aceites 30 162 41 74,69
(mg/L)

Fuente: Acuerdo Gubernativo No. 66-2005 del Reglamento de Descargas de Aguas

Residuales a Cuerpos Receptores. Laboratorio Ecoquimsa (Ver anexos). Muestra de

Célculo (Ver apéndice A).

Tabla IV. Resultados de los pardmetros de disefio para el sistema de

tratamiento de aguas residuales en Gentrac

Resultados del

Resultados del

Parametro Afluente en Efluente en
Gentrac Gentrac
pH (unidades) 8,75 8,30
Caudal (L/s) 0,46 0,50
Temperatura (°C) 20,7 21,5

Fuente: Andlisis realizado dentro de la empresa.
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4.2.3 Descripcion y funcionamiento del sistema de tratamiento de
agua dentro de la empresa de maquinaria pesada en el area de

mantenimiento

El area de mantenimiento dentro de la empresa, es un area especial de
lavado de maquinas, en la cual Unicamente se lava la maquinaria ya para
entrega al cliente, por lo que esta maquinaria, contiene poca cantidad de
sélidos, los cuales son generalmente lodos. El area cuenta con un espacio
de 16 x 18 m. (Ver anexos) y en dicha area se implemento el sistema de
tratamiento de agua. Se lavan aproximadamente 5 maquinas diarias las
cuales llevan lodos y grasas principalmente debido al trabajo que realizan y

a derrames por fugas.

4.2.3.1 Rejilla

Se coloco una rejilla de metal (para su facil limpieza y mantenimiento)
como primer paso, para que deje pasar Unicamente el agua y la grasa que
contengan las maquinas hacia una rampa, y asi quede del otro lado los
solidos y éstos puedan ser facilmente de desechar. El lodo recuperado se
colocara en bandejas especiales para quitarle la mayor humedad posible y

luego ser& desechado.

4.2.3.2 Rampa

El sistema de tratamiento consiste en una rampa de 3 x 12,20 m. y
profundidad de 2,5 m. con superficie ranurada y rodamientos de acero, para
poder tener un mantenimiento facil permitiendo la entrada de maquinaria

Caterpillar para recoger el sedimento (Ver anexos).
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La rampa tiene como objetivo, que los desechos sélidos que hayan
pasado a través de la rejilla, queden en el fondo logrando asi la
sedimentacion y con ésta la disminucién de los valores de DQO vy los Solidos

Suspendidos Totales.

4.2.3.3 Tanques

El sistema cuenta con tres tanques de concreto reforzado que miden
cada uno 3 x 5,50 m. y con una profundidad de 2,5 m. (Ver anexos). La
funcidn de éstos es por medio de rebalse y consiste en dejar pasar en el
primer tanque parte de grasa flotante hacia el segundo tanque, luego del
segundo tanque (donde ya hay menos grasa), pase lo minimo de grasa que
resta hacia el tercero.

El agua por rebalse pasara de un tanque a otro, y después del tercero,
el agua llega por medio de una tuberia a una caja de registro y luego se
transporta hacia una cisterna, en donde, al alcanzar cierto nivel, el agua
regresa y ya puede ser desechada sin problema o volver a utilizarla

bombeandola desde la cisterna.

4.2.3.4 Sistema de limpieza de grasa

Para disminuir la cantidad de grasas y aceites que contiene el agua
residual de Gentrac, se implementé un sistema eléctrico de absorcion de
grasa, el cual consiste en colocar unas medias absorbentes (sugeridas por
Caterpillar), debido a su alta capacidad de absorcién, las cuales por medio
de un motor y una polea giraran encima de los tanques absorbiendo la grasa
que haya quedado; dichas medias pasaran por un rodillo, donde se
exprimiran y la grasa caera a un tonel, el cual recuperaré la mayor cantidad

de grasay al llegar a cierto nivel, se cambiara.
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La disposicion final de la grasa sera operada por la empresa Ecotermo,
la cual es certificada por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,

como empresa encargada de desechos.
A continuaciéon se muestran las fotografias durante la fase de

construccién del sistema de tratamiento de agua en el é&rea de

mantenimiento dentro de Gentrac:

Figura 6. Drenaje antes de la construccién
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Figura 8. Construccion de la rampa
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Figura 11. Tres tanques de cemento

Figura 12. Sistema construido

Figura 13. Sistema de tratamiento de agua
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4.3 Discusion de resultados

4.3.1 Interpretacion de resultados del efluente del sistema de

tratamiento de agua en Gentrac

Los resultados del analisis de agua después de haber implementado el
sistema de tratamiento de agua, fueron a partir de una muestra compuesta
de agua, manteniéndolas a temperatura de 5°C y utilizando recipiente de
vidrio. El muestreo se realizé el dia 5 de Octubre de 2006 y el analisis fue

realizado por el laboratorio Ecoquimsa (Ver anexos).

4.3.1.1 Caudal

En el dia analizado, el caudal de agua fue de 0,50 L/s. El flujo de agua
utiizado diariamente dentro del area de lavado de maquinas es
aproximadamente constante, debido a que no existi6 mayor variacién entre

el andlisis realizado al inicio y el andlisis realizado con el agua tratada.

El sistema de tratamiento de agua, cuenta con una cisterna, la cual
ayuda a mantener una cantidad de agua y al llegar a cierto nivel, ya sale por
medio de la tuberia hacia el barranco manteniendo aproximadamente el

mismo flujo de salida.

4.3.1.2 Temperatura
La temperatura del agua residual de Gentrac tuvo un valor promedio de

21,5°C. El rango de temperaturas muestra temperaturas adecuadas al

ambiente y muy similares al dia analizado antes de tratar el agua.
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4.3.1.3 pH

El pH se midié utilizando un potenciometro, el cual fue de 8,30
unidades. Este valor indica si el agua se encuentra muy acida o basica. El
agua residual de Gentrac se encuentra entre los niveles permisibles del
reglamento, es decir, que es aceptable dicho valor, ademas tuvo una minima

variacion con el analisis realizado antes del tratamiento.

4.3.1.4 Solidos Suspendidos Totales (SST)

Después de ser tratada el agua, el valor promedio de SST de la
muestra tomada fue de 142 mg/L. Debido a que este tipo de sélidos esta
asociado particularmente a los sedimentos y lodos, siendo éstos solidos
facilmente sedimentables, fue posible bajar el valor de este parametro por

medio de la sedimentacion.

Este valor se encuentra por encima de los limites permisibles que
establece el reglamento, sin embargo, se espera que para el afio 2008 ya se
obtenga el resultado exigido por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales al obtener un mayor porcentaje de sedimentacion, para lo cual se
seguira monitoreando el andlisis de agua. Si no es posible una mayor

disminucién en los resultados, se sugiere utilizar floculantes.

4.3.1.5 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

El valor de DQO después de ser tratada el agua fue de 450 mg/L. El
valor obtenido, disminuy0, pero aun se encuentra por encima de los valores
tolerados por la legislacion ambiental del pais. El valor disminuyé debido a
gue los sdlidos en suspensiéon y sedimentables fueron filtrados a través de
una rejilla y sedimentados, sin tener necesidad de utilizar procesos de

coagulacion y floculacion.
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Sin embargo, al igual que los solidos suspendidos totales, si no se

logra un mayor porcentaje de remocion, se sugiere utilizar floculantes.

4.3.1.6 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

El valor de DBO después de ser tratada el agua fue de 108 mg/L. El
resultado continla dentro de los limites aceptables por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales. El resultado disminuy6 respecto al andlisis
realizado antes de tratar el agua, ya que por medio de la sedimentacién, el
valor de DBO disminuye en una minima cantidad. Este sistema cuenta con
niveles bajos de materia organica biodegradable, por lo tanto, no se
considera contaminante y no es necesario emplear un método para tratar
dicho parametro, asi como no fue necesaria la utilizacion de los criterios de
la etapa secundaria del tratamiento de agua, los cuales consistian en la

disminucién de materia organica biodegradable.

4.3.1.7 Grasas y aceites

El valor de las grasas y aceites después de ser tratada el agua fue de
41 mg/L. Esta cantidad se encuentra por encima de los limites permisibles
del reglamento de aguas residuales. Se espera que continte bajando con el
sistema eléctrico de limpieza de grasa, de lo contrario, se utilizara otro
mecanismo o trampa de grasa. Otra solucion podria ser las variables de
tiempo de las almohadillas, monitorear el tiempo de residencia para llegar al
optimo.

4.3.2 Andélisis del porcentaje de remocidn para cada contaminante
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4.3.2.1 Solidos Suspendidos Totales

Los solidos suspendidos totales tuvieron un 87,63% de remocion, lo
cual se considera aceptable, sin embargo, como ya se menciond
anteriormente, aun permanece por encima de lo establecido por el
reglamento. Se espera que el resultado disminuya en los préximos andlisis
de agua, de lo contrario se procedera a utilizar floculantes para obtener un

mayor porcentaje de sedimentacion.

4.3.2.2 Demanda Quimica de Oxigeno

El porcentaje de remocién fue de 75%, al igual que los soélidos
suspendidos totales, este porcentaje se considera aceptable, pero aun
permanece fuera de los limites permisibles por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales. Se tratard de igual manera, se continuara el monitoreo
de muestras y si no disminuye, se considerara la utilizacion de floculantes

para obtener una mejor sedimentacion.

4.3.2.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno

El valor de DBO permanecié dentro de los limites permisibles segun el
Acuerdo Gubernativo No. 66-2005. El porcentaje de remocion fue de 10%
debido a que no hubo mayor variacion entre las dos muestras tomadas de
agua. Por lo tanto, no es considerado contaminante en este tipo de agua
residual, ya que cuenta con bajo contenido de materia organica

biodegradable.
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4.3.2.4 Grasas y aceites

El porcentaje de remocion de las grasas y aceites fue de 74,69%, el
cual se considera aceptable, sin embargo aun continda el monitoreo de

muestras con el sistema de limpieza y absorcion de grasas.

Si el valor de las grasas y aceites continda fuera de los limites
permisibles segun el reglamento, es necesaria la utilizacion de diferentes
trampas de grasas. Las grasas y aceites son contaminantes del agua que no
sélo afectan el medio donde se descargan (lo cual seria suficiente), sino que
afectan los conductos y drenajes, asi como las plantas de tratamiento de

aguas residuales.

4.3.3 Analisis de la implementacion del sistema de tratamiento de
agua en el area de mantenimiento dentro de la empresa de maquinaria

pesada

En el sistema de tratamiento de agua implementado, Unicamente se
utilizaron los principios y criterios de la etapa preliminar y la etapa primaria,
debido a los resultados del analisis de agua, ya que dichos resultados se
pueden disminuir a partir de que los contaminantes son sélidos facilmente

sedimentables y que no existe materia organica biodegradable.

Con los resultados del porcentaje de remocion obtenidos en los
contaminantes principales del analisis de agua, se puede determinar que el
sistema de tratamiento de agua implementado fue exitoso, debido a que los
parametros se encuentran muy cerca de cumplir con lo establecido segun el
Acuerdo Gubernativo No. 66-2005, para lo cual todavia se espera disminuir
aun mas los resultados para que éstos puedan llegar a cumplirse en el afio
2008.
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Los andlisis de temperatura, pH y caudal del agua analizada, se
mantuvieron aproximadamente constantes, ya que no existi6 una fuerte
variacion entre los andlisis realizados antes de iniciar el tratamiento de agua y
los analisis realizados después de implementar el sistema de tratamiento de
agua.

Debido a que el sedimento que se obtiene es lodo y sélidos, no se
necesita de floculantes, ya que son solidos facilmente sedimentables; por lo
tanto, Unicamente se utilizara una rejilla y una rampa para poder disminuir la
cantidad de sélidos suspendidos totales. Sin embargo, no se descarta la
posibilidad de utilizar floculantes méas adelante dependiendo de los

resultados que se obtengan durante el monitoreo de las muestras de agua.

Los valores de DQO y de los Sdlidos Suspendidos Totales, se
disminuirdn a partir de la sedimentacion, ya que se necesita disminuir el
contenido de materia organica no biodegradable desestabilizando las cargas
organicas de la materia organica en suspension para que sean facilmente
filtrables o sedimentables. Las grasas y aceites disminuiran con el sistema
eléctrico de limpieza y absorcion de grasa. El valor de DBO se mantuvo
dentro de los limites permisibles, por lo que no se considerard& como

contaminante a tratar.

Se analiz6 que es necesaria la inversion en quimicos especiales como
alguicidas, para evitar el crecimiento de algas, para lo cual, se trabajara con la
empresa Alkemy, quien brindara la asesoria y los productos necesarios para

el mantenimiento del agua dentro del sistema de tratamiento.

El proyecto final tuvo aceptacion por parte de todos los involucrados, ya
que se obtuvo un alto porcentaje de remocioén por cada contaminante en el
agua residual, sin embrago, aun no cumple con lo establecido por el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales, por lo que es necesario seguir
monitoreando las muestras de agua y tomar en cuenta las recomendaciones

propuestas.
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5. FASE DE DOCENCIA

5.1 Metodologia

5.1.1 Se determinaron a las personas involucradas en el mantenimiento
y uso del sistema de tratamiento de agua para impartirles la capacitacion
establecida.

5.1.2 Se les dio una capacitacion a cinco operarios acerca del
mantenimiento del sistema y ademas se les inculcé la importancia de la
educacion ambiental, asi como los impactos negativos de la contaminacion

de la Cuenca del Lago de Amatitlan.

5.1.3 Se obtuvieron resultados satisfactorios por parte de los operarios
participantes en una evaluacion realizada para determinar el porcentaje de

atencion por parte de ellos.

5.2 Resultados

Durante la fase de docencia, se capacitd a cinco operarios del area de
lavado de maquinas, con una duracion de 20 horas repartidas en 5 dias. Los

temas impartidos fueron:
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e Contaminacion industrial

e Importancia del agua

¢ Impactos negativos causados por la contaminacién del Lago de
Amatitlan

e Etapas del Tratamiento de agua

e Aguas Residuales

¢ Uso y mantenimiento del sistema de tratamiento de agua dentro
de la empresa

e El compromiso de la empresa ante el Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales.

5.3 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en dicha capacitacion fueron satisfactorios,
debido a que la induccion fue realizada con diapositivas y luego se les dio un

repaso antes de que hicieran la evaluacion respectiva.

Ademas, se presentaron ejemplos y fotos de la contaminaciéon del Lago
de Amatitlan, en la cual se les informé sobre la importancia y belleza del

Lago, asi como la necesidad de poder contar con agua limpia.

En dicha evaluacién, se obtuvo un promedio del 75% de comprension
por parte de los operarios involucrados acerca de los temas impartidos. (Ver
Apéndice B).

No se logré obtener un 100% de comprensién, debido a que dichos
operarios no conocian nada acerca de los temas impartidos, ya que se les
presento una serie de preguntas verbales basicas y no tenian conocimiento

alguno acerca de estos temas.
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Pusieron su mayor esfuerzo y dedicacién, ya que se mostraron
motivados debido al material didactico utilizado, cumpliendo con los objetivos

previstos para dicha capacitacion.

Se espera que dichos operarios pongan en practica lo aprendido y
sean ellos mismos los que puedan informar a los de su alrededor acerca de
la importancia vital del agua y la probleméatica que acarrea la contaminacion

hacia el Lago de Amatitlan.

Ellos son ahora los responsables del mantenimiento del sistema de
tratamiento de agua dentro de Gentrac, ya que también fueron capacitados
para dicho mantenimiento y el uso adecuado del sistema para obtener

resultados satisfactorios.
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CONCLUSIONES

Se implemento el sistema de tratamiento de agua dentro de la empresa
de maquinaria pesada, en el area de mantenimiento, el cual remueve

un alto porcentaje de los contaminantes principales.

Los contaminantes principales del agua residual de Gentrac son: los
Solidos Suspendidos Totales, la Demanda Quimica de Oxigeno y las

Grasas y Aceites.

Los resultados del andlisis de agua indican al inicio que los
contaminantes existentes se encuentran fuera de los Limites Maximos
Permisibles, segun el Acuerdo Gubernativo No. 66-2005 del
Reglamento de Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos

Receptores.

El sistema de tratamiento de agua fue realizado de acuerdo con los
criterios de la etapa preliminar y la etapa primaria para reducir los
contaminantes principales, utilizando la separacion de sdlidos,

sedimentacion, flotacion, absorcion de grasa.
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Los resultados del andlisis de agua tratada a partir del sistema de
tratamiento implementado, fueron satisfactorios debido a la disminucion
de los valores en los parametros analizados y su alto porcentaje de

remocién por cada contaminante.

Cinco operarios fueron capacitados con los temas de: Contaminacion
Industrial, Impactos negativos causados por la contaminacion del Lago
de Amatitlan, uso y mantenimiento del sistema y el compromiso de la
empresa ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales; dicha

capacitacion tuvo una duracion de 20 horas repartidas en 5 dias.
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RECOMENDACIONES

Para evitar la contaminacion o los altos niveles de contaminacion en el
cuerpo receptor y para un 6ptimo funcionamiento del sistema de tratamiento

de agua, se sugiere:

1. Revisar periédicamente la disposicion final de los sdlidos, en la rampa
utilizada en el sistema de tratamiento, para que no existan riesgos de

derrames o filtraciones al cuerpo receptor.

2. Continuar con el monitoreo de muestras de agua muestreando en cada

tanque llevando un estricto control de los resultados.

3. Evaluar el funcionamiento de la rejilla utilizada en el sistema y tomar en
cuenta la probabilidad de sustituir ésta por una rejilla vertical para

facilitar la limpieza y su mantenimiento.

4. Tomar en cuenta la produccion mas limpia, la cual comienza en utilizar
un lugar donde se pueda quitar la mayor cantidad de lodo a la
maquinaria, antes de enviarla al area de lavado y utilizar menor
cantidad de agua por maquina, para obtener menor volumen de agua a

tratar y asi sea mas eficiente y rapido el tratamiento.
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Contratacion de técnicos en Seguridad e Higiene que hagan cumplir las
normativas de seguridad periédicamente y el compromiso del

mantenimiento del sistema de tratamiento.

Tomar en cuenta la necesidad de utilizar quimicos, como alguicidas,
para evitar el crecimiento de algas dentro del sistema de tratamiento de

agua.

Revision del sistema de tratamiento de agua por parte de un Ingeniero

Sanitario o experto en el tema cada seis meses aproximadamente.

El personal capacitado debera seguir capacitando a otras personas
para poder contar con mayor cantidad de operarios que tengan

conocimiento acerca de la educacién ambiental.
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APENDICE

A. Muestra de Calculo

A partir de la Ec. 1y los resultados del analisis de agua al inicio y al final
de la implementacion del sistema de tratamiento de agua dentro del area de
lavado de maquinas, se calcularon los porcentajes de eficiencia para cada

parametro fisicoquimico de la siguiente forma:

% Remocion = Valor engraga — Valor saiga X 100 (Ec. 1)

V8.|OI’ entrada

A.1 Sélidos Suspendidos Totales (SST):

Sustituyendo en Ec. 1 para los SST, se obtiene:

% Remocion = 1148 — 142 x 100
1148

% Remocion = 87,63
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A.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

Sustituyendo en Ec. 1 para la DQO, se obtiene:

% Remocion = 1800 —450 x 100
1800

% Remocion = 75,00

A.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):

Sustituyendo en Ec. 1 para la DBO, se obtiene:

% Remocion = 120—-108 x 100
120

% Remocion = 10,00

A. 4 Grasas y aceites:

Sustituyendo en Ec. 1 para las grasas y aceites, se obtiene:

% Remocion = 162-41 x 100
162

% Remocion = 74,69
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B. Evaluacion realizada durante la fase de docencia

FORMATO No. 1

EVALUACION

Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Nombre:

1. ¢Cuédles son los tipos de Aguas Residuales que existen?

2. Mencione las etapas de Tratamiento de Agua.

3. ¢ Qué etapas se utilizan en el sistema de tratamiento de agua dentro

de la empresa?

4. Indique tres usos o beneficios del agua potable.
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5. Escriba su opinién acerca de la contaminacion del Lago de Amatitlan.

6. En caso de derrames en el sistema de tratamiento de agua, ¢qué

haria usted?

7. ¢Como se llama la empresa encarga del manejo de desechos?

8. Explique el procedimiento de recoleccién y desecho del lodo obtenido.

9. Expligue ¢como se recoge la grasa flotante dentro del sistema de

tratamiento de agua?

10. Escriba su comentario acerca de dicha capacitacion recibida.
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ANEXOS

A continuacidon aparecen los resultados del analisis de agua, dibujos,

cronograma y planos utilizados para la implementacion del sistema de

tratamiento de agua, en el mismo orden en que aparecen:

A. Analisis de agua realizado por Ecoquimsa el 5 de Septiembre de 2005

B. Andlisis de agua realizado por Ecoquimsa el 5 de Octubre de 2006

C. Dibujo de la vista en planta y dos cortes

D. Cronograma de trabajos

E. Plano de la planta acotada en secciones

F. Plano de estructura

G. Plano de distribucion de areas de fundicion

H. Plano de barandas

I. Plano de drenajes

J. Plano de distribucién de rieles
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29 Calle 1433, Zona 5
Tel{(502) 2362-2801

] TELEFAX: (502) 2332-2588 i
Eg%ﬂUII\QBA Email: ecoquimsabyshoo.es |
|
i
INFORME DE ANALISIS i
:E
Datos del cliente: i
Cliente: Gentrac
‘Responsable: Inga. Andrea Rodas
Direccién; 3 Av. 18-00 zona 12
Datos de la muestra:
Lugar de muestreo:  Gentrac Muestra simple o compuesta: Compuesta
/! Referencia cliente:  Muestra tnica Responsable del muestreo Ecoquimsa
Fecha de monitereo: 05 de Septiembre de 2005 Temperatura de almacenaje: 5 °C
Tipo de muestra: Agua Residual Recipients utilizado Vidrio
Codiga: EI2773
Lote: 1074 _
{
Datos de laboratorio: '

Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 05 de Septiembre de 2005
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 18:00
Fecha del informe: i 12 de Septiembre de 2005

Anallsis Dimensional ::_;n;;: Resultado
lpl-l;_. 0.01 8.75
Demanda quimica de oxigeno 10 1,800
- |Demanda bioquimica de oxigeno 10 120

. [Slidos sedimentables

SHEEEE T

COLEGIADO No. 2265

\
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29 Calle 14-33, Zona 5
Tel{502) 23622801
TELEFAX: (502) 23322588

E-mail: ventasecoquimsalyshoo.es
INFORME DE ANALISIS
Datos del cliente:
Cliente:  Gentrac
Responsable: Inga. Andrea Rodas
Direccion: 3 Av. 18-00 zona 12
Datos de [a muestra:
Lugar de muestreo:  Planta de tratamiento Gentrac Muesira simple o compuesta: Compuesta
Referencia clients:  Muestra Unica Responsable del muestreo  Cliente
Fecha de monitoreo: 05deodt|bmdal2006 Temp ra de almacenaje: 5°C
Tipo de muestra: mmamw depimutlizam Vidio
Cédigo: FJ4412
Lote: 1629

Datos de laboratorio:
Fad'ladereoapdﬁ'i“ _rrmstrapofel!d:orawnw OSdaamJbredal2DDB
11@ :
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CRONOGRAMA DE TRABAJOS

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
FASES CALENDARIO FEBRERO 2008 i
[ o[a[a] s[a[7[e[s] 1o 1] 12[ 3] 14] 18] 18] 17]13] 18 20]21[22] 23] 24] 251 28] 27] 28
trazo para excavacion i
demolicion
excavaclon o] 0 o]
movimianto de tierra g § o e g
nivelacion de piso y muros de tierra 3 3 s
caja da registro 8 8 8 : 8 '
tuberlas |
armaduras A b
FASES CALENDARIO MARZO 2006 L
AT2TaTa] s[e[7]e[a[ 0] 1] 12[13] 14] 1] 16] 17| 18] 19 20]21]22] 23 24| 251 26 27] 28] 28] 30] 3¢
rrisles de rampa
coplas PVC rebalses
bases para barandas
formaletas 3
i 0
fundicion g g g
dasformaletear g g 5
acabados g 8 8
fabricacion y colocaclon de barandas
colocaclon de rebalses
fraguado
llenado
OBSERVACIONES:
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