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Aguas residuales

Coli-Aerogenes

Coliformes fecales

DBO5

DQO

LMA

GLOSARIO

Aguas que han recibido uso doméstico, comercial o
industrial y cuyas cualidades han sido modificadas.

Bacteria que pertenece al grupo de coliformes; estas
tienen ciertas caracteristicas bioquimicas relevantes
como indicadores de contaminacion del agua y

alimentos.

El pardmetro que indica la presencia de

contaminacion fecal y bacterias patdégenas en el agua.

Demanda bioquimica de oxigeno. Medida indirecta del
contenido de materia organica que se determina por
la cantidad de oxigeno utilizado en la oxidacion
biogquimica de la materia organica biodegradable en 5

dias.

Demanda quimica de oxigeno. La medida indirecta del
contenido de materia organica e inorganica oxidable
en aguas residuales, que se determina por la cantidad
equivalente de oxigeno utilizado en la oxidacion

gquimica.

Limite maximo admisible. Valor asignado a un

pardmetro, el cual no debe ser excedido.

IX



Muestra

Muestra compuesta

Muestra simple

NMP

Parametro

Punto de descarga

Tratamiento de aguas

residuales

Parte representativa por utilizar.

Dos o0 mas muestras simples que se tomen en
intervalos determinados de tiempo y que se adicionan
para obtener un resultado de las caracteristicas de

aguas residuales.

Muestra tomada en una sola operacion que

representa las caracteristicas de las aguas residuales

Numero mas probable

Variable que identifica una caracteristica de las aguas

residuales y le asigna un valor numérico.

Sitio en el cual el efluente de aguas residuales es
dispuesto en un cuerpo receptor, como podria ser un

rio.

Proceso fisico, quimico, biolégico o una
combinacioén de los mismos que se utiliza para mejorar

las caracteristicas de las aguas residuales.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo caracterizar las aguas
residuales del municipio de San Manuel Chaparrén, departamento de Jalapa,
mediante andlisis fisicoquimicos y bacteriol6gicos de muestras tomadas en el rio
Chaparron, el cual estéd a un costado del casco urbano. Se analiz6 cuatro puntos
en el trayecto del mismo, para determinar el efecto que producen las mismas

sobre el efluente.

La calidad del agua es de gran importancia para el municipio, principalmente
porque se dedican primeramente a la agricultura y ganaderia; es de vital
importancia que no esté contaminada, ya que deriva en detrimento de la salud

de los pobladores y animales que a su paso necesitan del vital liquido.

Se recolectaron muestras en el rio Chaparron; la primera se tomo aguas
arriba, la segunda directamente de la ultima descarga del drenaje de aguas
residuales; la tercera en el rio donde se une la Ultima descarga y la cuarta en el
rio aguas abajo. Se realizaron pruebas fisicas, quimicas y bacteriologicas en el
Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia Sanitaria Dra. Alba Tabarini
Molina de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Se compararon los parametros obtenidos con el Acuerdo Gubernativo 236-
2006 que contiene el “Reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales
y de la disposicion de lodos”. De acuerdo con los resultados obtenidos se crearon
graficas para interpretar los parametros en funcion del trayecto del rio y como

este es afectado.
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OBJETIVOS

General

Caracterizar las aguas residuales del casco urbano del municipio de San

Manuel Chaparrén, departamento de Jalapa.

Especificos

1. Determinar los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos de las aguas
residuales del municipio de San Manuel Chaparron, departamento de

Jalapa.

2. Evaluar el cumplimiento de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos
con el Reglamento de las Descargas y Relso de Aguas Residuales y de

la Disposicion de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006.
3. Realizar el analisis comparativo entre los resultados obtenidos aguas
arriba y aguas abajo de las descargas, para medicion de efecto de las

descargas evaluadas.

4. Analizar los pardmetros resultantes proporcionados por los distintos

estudios en laboratorio.

5. Elaborar un mapa donde se muestren los sectores que afectan

directamente al caudal, clasificando viviendas y comercios.
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INTRODUCCION

La situacion ambiental en el pais es alarmante; segun el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), mas del 90 % de las fuentes de
agua tienen contaminacion bacteriol6gica y residuos fecales. La ausencia de
cultura y la poca determinacion de las autoridades han creado una poca o nula
importancia hacia las fuentes de abastecimiento de agua, en las que se descarga
aguas residuales sin un previo tratamiento. Existen intereses economicos y
politicos que prevalecen sobre la conservacion de los recursos hidricos y aunque
hay leyes que protegen al medio ambiente no existe un ente regulador que

obligue a cumplir las mismas.

El presente proyecto se realizd con el objetivo principal de determinar
parametros fisicoquimicos y bacteriologicos de las aguas residuales del casco
urbano del municipio de San Manuel Chaparrén, departamento de Jalapa. Se
efectuaron distintos estudios y metodologias in situ, para luego llevarlos a un
laboratorio, para que pueda servir como un estudio previo y util para el correcto

tratamiento de las aguas servidas.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Aguas residuales

Las aguas residuales son el resultado del uso doméstico, comercial o
industrial del agua. Por uso del hombre representan un peligro y deben ser
tratadas porque contienen gran cantidad de grasas, detergentes, materia
organica, residuos de industria y de los ganados, herbicidas y plaguicidas y, en

algunas ocasiones, hasta sustancias toxicas.

1.1.1. Aguas grises

Las aguas grises son aguas residuales generadas por las actividades
domésticas, tales como la duchas, bafieras y lavamanos, que pueden ser
recicladas en el lugar para usos como el riego de jardines o recarga de cisternas
de aparatos sanitarios; si bien las aguas de las cocinas y lavadoras también son
consideradas aguas grises, estas generalmente no se reciclan debido a la

elevada contaminacion que contienen.

Estas aguas contienen un bajo contenido en materia fecal; se diferencian
del agua del sanitario ya que contiene deshechos humanos; las aguas grises

pueden representar del 50-80 % de las aguas residuales residenciales.

Las aguas grises estan compuestas por materia organica e inorganica y
microorganismos; es por ello, que su contaminacion se determina basicamente

con los siguientes parametros:



Tabla I.

de las aguas grises y las aguas residuales

Comparacion de pardmetros fisico-quimicos y bacteriolégicos

Valor

. . . Valor tipico
Parametros orientativo aguas residuales
aguas grises
Sélidos en | 45-330mg/l 450ml/I
Parametros suspension
fisicoquimicos DBO 90-290ml/I 400ml/I
Nitrégeno 2,1-31,5 ml/l 50-60ml/l
Turbiedad 22-200 NTU
Coliformes 101 —10° 10 — 107
Parametros totales UFC/100ml UFC/100ml
microbiolégicos I .| 10 —10° 10% —10°
Escherichia Coli | \;ec/10omi UFC/100ml

Fuente: Aguas Grises https://www.aguasresiduales.info/revista/blog/aguas-grises-origen-

composicion-y-tecnologias-para-su-reciclaje/. Consulta: 12 febrero de 2019.

A diferencia de las aguas negras, las aguas grises presentan contaminacion

microbiolégica y carga organica en menor cantidad; por este motivo, son

apropiadas para ser recicladas. Existen distintas tecnologias que se emplean en

el reciclaje de la misma, entre ellas tratamientos fisico-quimicos, biolégicos o una

combinacién de ambos; generalmente se emplean con filtros y sistemas de

desinfeccion y estos deben asegurar la calidad del agua reciclada en los puntos

de uso. Para el proceso de almacenaje es importante determinar la demanda de

agua prevista y el caudal de aguas grises, observar la fluctuacién a lo largo del

dia para disponer de un tanque de almacenamiento que cubra dicha demanda,;

el tiempo de retencién debera ser menor a 24 horas para evitar el deterioro de

las aguas recicladas.



https://www.aguasresiduales.info/revista/blog/aguas-grises-origen-composicion-y-tecnologias-para-su-reciclaje/
https://www.aguasresiduales.info/revista/blog/aguas-grises-origen-composicion-y-tecnologias-para-su-reciclaje/

1.1.2. Aguas negras

Las aguas negras son aquellas aguas residuales que contienen desechos
contaminantes peligrosos que produce el ser humano. Representan un peligro
potencialmente alto si son vertidas en el medio ambiente sin un tratamiento

previo.

Todas aquellas aguas usadas en entornos domésticos, urbanos, industrias
y ganaderia, asi como las aguas naturales que por algin accidente se hayan
mezclado con las anteriores, contienen gran cantidad de elementos

contaminantes, desde solidos hasta particulas disueltas en la misma agua.

Respecto a la contaminacion que pueden portar las aguas negras se trata
de una variacion muy amplia, como tantas actividades realice el ser humano
sobre el agua. Se pueden encontrar productos quimicos procedentes de uso
domeéstico como jabones, detergentes, cosmeéticos; productos sélidos como el
papel higiénico, toallitas desechables, plasticos, metales pesados vy
contaminantes procedentes de la industria como el plomo, zinc, mercurio, cadmio
y bromo, entre otros; y también restos organicos procedentes principalmente de

la materia fecal y de las orinas.

Al catalogar las aguas negras o residuales segun su origen se encuentran
4 entre las mas comunes, las cuales pueden presentar sus propias categorias
internas.

1.1.2.1. Aguas residuales domésticas o urbanas

Es el tipo de agua con el que se esta en contacto todos los dias. Es

resultado de uso de agua en viviendas en zonas urbanas, donde también se



concentra gran cantidad de comercios o lugares de trabajo. Se trata de agua
residual especialmente alta en contaminantes organicos y sélidos sedimentables,
asi como bacterias. Es también el agua que se desecha cuando se vacia el
tanque del inodoro o cuando se usa el lavatrastos de la cocina, entre otras.

1.1.2.2. Aguas residuales industriales

Este tipo de agua es el que resulta de los procesos que se llevan a cabo en
las actividades industriales. Se incluye el agua que se desecha desde las
fabricas, las plantas de produccion de textiles o cualquier otra actividad que esté
destinada a la fabricacion de productos consumibles o manufactureros. Este tipo
de agua residual se caracteriza por contener un elevado nivel de componentes
contaminantes del tipo de metales pesados, entre los que se encontrarian el
plomo, el niquel, el cobre, el mercurio y el cadmio, entre muchos otros. Asi
mismo, también se trata de aguas residuales que contienen cantidades elevadas

de elementos quimicos artificiales de una variedad amplisima.

1.1.2.3. Aguas residuales de la agricultura y de la

ganaderia

Este tipo de aguas residuales son menos frecuentes en la agricultura, ya
gue la mayor parte de ella se utiliza para el regadio. Algunos cultivos, asi como
actividades destinadas para el tratamiento de ciertos productos agricolas, hacen

uso de abundante agua y producen aguas residuales.

Sin embargo, la mayoria de las aguas residuales del sector primario
proviene de la ganaderia, especialmente de la ganaderia intensiva. Estas aguas
contienen elevados niveles de contaminantes, derivados tanto de ciertos

guimicos que se usan para criar al ganado como los que se derivan de los purines



de los animales; es decir, los desechos fecales y los orines de animales que
permanecen en establos o recintos similares la mayor parte de su vida. Estos
contaminantes son muy peligrosos, ya que pueden afectar la fertilidad de los
suelos, llegan a convertir un suelo fértil en un completo paramo, debido a la

toxicidad y a la saturacion de las particulas fecales que contienen.

1.1.2.4. Aguas residuales derivadas de la lluvia

Es un tipo de agua residual que suele pasar inadvertida para la mayoria de
las personas; a pesar de ello, constituye un verdadero ejemplo de agua residual
generada por la accion que el ser humano tiene en la atmosfera. Este tipo de
agua residual se produce por el efecto de la lluvia al arrastrar los contaminantes
presentes en la atmosfera, especialmente en los nucleos urbanos, que llegan al
suelo y lo contaminan. La mayor parte de esta agua, al tener lugar en las
ciudades, terminan en el alcantarillado publico, donde se unen con las aguas
residuales domésticas o urbanas. En el caso de este estudio, no es significativo,

ya que la industria es insignificante en el municipio de San Manuel Chaparron.

1.1.3. Tratamiento de las aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar las sustancias no
deseadas en el agua efluente del uso humano. El objetivo del tratamiento es

producir agua limpia, ya sea un efluente tratado o uno reutilizable en el ambiente.

Las aguas residuales generadas por domicilio, comercio e industria pueden
ser tratadas dentro del sitio en el cual son generadas, como tanques sépticos u
otros medios de depuracién, o bien pueden ser recogidas y llevadas mediante

una red de tuberias a una planta de tratamiento municipal. Los esfuerzos para



recolectar y tratar las aguas residuales domiciliares estan tipicamente sujetos a
regulaciones y estandares locales impuestos por las municipalidades y el

ministerio de medio ambiente.

El tratamiento de aguas residuales comienza por la separacion fisica de
sélidos grandes como la basura u otros elementos que el efluente pueda
arrastrar. Tipicamente, en las aguas domiciliares o industriales se emplea un
sistema de rejillas, aunque también se puede utilizar un equipo especial para
triturar estos solidos. Posteriormente se utiliza un desarenador, que consiste en
separar solidos muy densos como la arena, seguido de una sedimentacion
primaria que separe los solidos suspendidos en el agua residual; a continuacion
sigue el tratamiento de la materia biolégica, usando bacterias adecuadas
(sedimentacion secundaria). El agua tratada puede experimentar procesos
adicionales (tratamiento terciario) como desinfeccion, filtracion, entre otros. Este
efluente final puede ser descargado a cuerpos receptores naturales como rios.
Los sdlidos biolégicos segregados experimentan un tratamiento adicional antes
de su descarga o reutilizacion apropiada. Estos procesos son referidos

comlUnmente a un:

o Tratamiento primario (asentamiento de solidos)

o Tratamiento secundario (tratamiento bioldgico de la materia organica
disuelta presente en el agua residual, transformandola en solidos
suspendidos que se eliminen facilmente)

o Tratamiento terciario (pasos adicionales como microfiltracion vy

desinfeccion)



1.1.3.1. Sistema de alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado que transportan descargas de aguas
residuales y agua pluvial conjuntamente son llamadas sistemas de alcantarillado
combinado. La practica de la construccion de estos es cada dia menos comun;
sin embargo, cuando las aguas residuales son transportadas de manera
separada se les llama alcantarilla de aguas negras y alcantarilla de aguas
pluviales. El agua pluvial puede arrastrar por medio de los techos y la superficie
de la tierra varios contaminantes, incluyendo particulas del suelo, metales
pesados, compuestos organicos, basura animal, aceites y grasa; principalmente
en las primeras lluvias después del estiaje requieren algunos niveles de
tratamiento antes de su descarga, aunque no existe ninguna regulacion para el

agua pluvial en el pais.

1.1.3.2. Planta de tratamiento de aguas residuales

El sitio a donde se conducen todas las aguas residuales se le conoce como

planta de tratamiento. El diagrama de flujo de la planta generalmente es asi:

o Tratamiento fisico-quimico
o) Remocion de solidos
o) Remocion de arena
o) Precipitacion con o sin ayuda de coagulantes o floculantes
o) Separacion vy filtracion de solidos. El agregado de cloruro férrico

ayuda a precipitar en gran parte la remocion de fésforo y ayuda a

precipitar biosélidos.



o Tratamiento bioldgico

o Lechos oxidantes o sistemas aerébicos
o Post — precipitacion
o Liberacién al medio de efluentes, con o sin desinfeccién segun las

normas locales

1.2. Caracterizaciéon de las aguas residuales

A continuacion se presentan las caracteristicas a analizar de un estudio de

aguas residuales.

1.2.1. Parametros fisicos

Las variables fisicas que identifican una caracteristica de la muestra de las

aguas residuales.

1.2.1.1. Color

El color depende de la cantidad de sustancias que pueda presentar el agua.
Generalmente esta dado por las materias organicas o metales combinados; si el
agua se encuentra con mucho color no tiene otro uso mas que industrial. Para
evaluar el mismo, antes deben retirarse las particulas suspendidas mediante

centrifugacion.

1.2.1.2. Olor

Depende principalmente de la materia organica descompuesta,

microorganismos y compuestos quimicos volatiles. Para considerarla como agua



de buena calidad esta debe ser inodora. Se evallla mediante un analisis sensorial

con el olfato.

1.2.1.3. Temperatura

La temperatura es un parametro que afecta los procesos de tratamiento, ya
gue actia directamente en los procesos de reproduccidon microbiana como la

cantidad de oxigeno disuelta en el agua.

1.2.2. Parametros quimicos

Mediante pruebas de laboratorio y analisis en los puntos de muestreo se
determinara los aspectos contenidos en las muestras de agua; mediante la
identificacion de estos compuestos puede determinarse la necesidad de un

tratamiento para disminuir la contaminacion.

1.2.2.1. Potencial de hidrégeno (PH)

El agua regularmente tiene un potencial de hidrogeno (pH) en el rango de
5.5 — 8.5. Una alteracion significante en estos valores indica contaminacion por
guimicos, regularmente. Cuando la escala normal del pH es menor a 7 se le
conoce como caracter acido y, mayor a 7, caracter basico; considerado el 7 como

un pH neutro.
1.2.2.2. Nitrégeno total
El nitrégeno se presenta en el agua en cualquier estado de oxidacion

(nitrato, nitrito, amonio y nitrégeno organico); se elimina con procesos de

desnitrificacion de tipo biolégico que sucede en condiciones anaerobias y



produce gases y oxidos de nitrégeno. Una gran presencia de nitritos en el agua

sintetiza toxinas, por lo que no es apta para el consumo.

1.2.2.3. Fosforo total

El fésforo es un elemento esencial en el crecimiento de plantas y se
considera como uno de los nutrientes que controlan el crecimiento de algas.
Aparece en las aguas residuales casi exclusivamente como fosfatos. El uso de
detergentes, los cuales contienen grandes cantidades de fosforo, aumenta el

contenido de fosfato en aguas residuales.

1.2.2.4. Arsénico

El arsénico es un metaloide, lo cual basicamente significa que tiene
propiedades de metal y no metal; puede ser téxico, por lo que su uso en
insecticidas es comun. La toma de grandes cantidades de arsénico puede causar
desde problemas en la piel hasta cancer. La industria del vidrio la utiliza para
remover las impurezas. También se encuentra en grandes cantidades en aguas
subterraneas. Se puede eliminar del agua de varias maneras como en la

coagulacion con hierro y aluminio o filtraciones por membranas.

1.2.3. Metales pesados

Los metales en las aguas residuales son generados principalmente por la
industria de un sector entre las que destacan la mineria, pintura, colorantes,
metalmecanica, etc. En los efluentes cercanos a las industrias se pueden
encontrar metales como arsénico, cadmio, cianuro total, cobre, cromo, mercurio,
niquel, plomo y zinc. El tratamiento del agua le corresponde a la industria

competente, previo a descargar sus aguas en los alcantarillados municipales o
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en cualquier efluente natural. Estos metales en grandes cantidades pueden
producir distintas enfermedades como el cancer. Entre sus tratamientos existen
diversas maneras como la precipitacion, coagulacion—floculacion, intercambio

ionico, membranas, flotacion, adsorcion, solventes y electrocoagulacion.

1.2.4. Pardmetros bacteriolégicos

Los parametros bacterioldgicos son los principales causantes de la
contaminacién del agua producida por bacterias, virus o protozoarios patégenos,
por lo que es necesario realizar analisis microbiolégicos al agua para que pueda

cumplir los limites de salubridad.

1.2.4.1. Coliformes fecales

Son bacilos anaerobios facultativos y aerobios no esporulados, indican
contaminacion de origen fecal; por tanto, puede contener también bacterias
patdgenas. La presencia de microbios del grupo coliforme se considera como un
indicio de contaminacion fecal mas o menos reciente; este parametro indica la

calidad del agua desde el punto de vista bacteriologico.
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2. DESCRIPCION DEL MUNICIPIO DE SAN MANUEL
CHAPARRON, DEPARTAMENTO DE JALAPA

2.1. Antecedentes historicos

En el municipio de San Manuel Chaparrén del departamento de Jalapa se
han realizado estudios en los afios 2 004 y 2 005, los cuales relatan el avance de
su infraestructura sanitaria en los ultimos 20 afios. En el afio 1994 se verifico que
un 42 % de los hogares contaban con el servicio, mientras que en el afio 1 999
este llegd a ser un porcentaje mayoritario en el mismo. Existen estudios actuales
en los cuales se determiné que el municipio no cuenta con una planta de
tratamiento para las aguas residuales. En su lugar hay un tratamiento incorrecto
de las mismas, ya que se canalizan hacia el rio Chaparron, lo cual tiene un
impacto negativo para el medio ambiente e incluso para la misma salud de la
poblacién; en cuanto a las areas rurales, varias aldeas cuentan con un sistema

de drenajes, aunque ninguna trata las aguas residuales.

Segun Guatecompras, en el tltimo periodo de gobierno, desde el afio 2 017,
se han realizado constantes mejoras al sistema de drenajes y alcantarillado del
casco urbano; incluso en el afio 2 019 esta en proceso un evento para la
construccién de una planta de tratamiento para la cabecera de San Manuel
Chaparroén, lo que mitigara el impacto ambiental que las aguas residuales general
sobre el rio Chaparrén en un futuro. También se ha mejorado el sistema de

descargas en las aldeas Poza Verde y Llano Verde.

En varias de las aldeas que han mejorado sus sistemas de recoleccion de

aguas servidas descargan las mismas sobre quebradas, las que generalmente
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se encuentran secas, lo que genera su estancamiento y malos olores cerca de la
Ultima descarga, hasta que empiecen las temporadas de lluvia. Los caserios

cuentan generalmente con letrinas.

2.2. Localizacion

El municipio de San Manuel Chaparrén pertenece al departamento de
Jalapa: estd ubicado en la ribera del rio Chaparron, en las coordenadas
geogréficas siguientes: a 14 grados, 31 minutos, 5 segundos, latitud norte, y a 89
grados, 46 minutos, 8 segundos, longitud este. Geograficamente se localiza al
suroriente de la cabecera departamental de Jalapa. Ocupa parte de las tierras
altas volcanicas. Esta a una distancia de 51 kilbmetros de la cabecera
departamental. El trayecto desde la Ciudad Capital, via Jutiapa es de 175

kilometros y 136 kilometros via Sanarate.

2.3. Colindancias

Colinda al norte con los municipios San Pedro Pinula y San Luis
Jilotepeque, departamento de Jalapa; al sur con Santa Catarina Mita,
departamento de Jutiapa y con Monjas, departamento de Jalapa; al oriente con
el municipio de Ipala, departamento de Chiquimula y Agua Blanca, departamento
de Jutiapa; al poniente con los municipios de Monjas y Jalapa, departamento de

Jalapa.

2.4. Extension territorial

San Manuel Chaparrén tiene una superficie territorial de 123 kilébmetros
cuadrados, que ocupan aproximadamente el 6 % del total del departamento, es

el municipio de Jalapa con menor extension territorial.
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Figura 1. Mapa de la cabecera municipal San Manuel Chaparrén
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.5. Altitud

El casco urbano del municipio de San Manuel Chaparrén se encuentra a

una elevacion de 915 metros sobre el nivel del mar.
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2.6. Condiciones climatoldgicas

El municipio pertenece a la zona de vida de bosque seco subtropical, con
areas de clima semicalido seco y en menor medida templado; en invierno hay
mucha menor precipitacion que en verano. La temperatura es en promedio

22.8°C y la precipitaciéon anual media es aproximadamente de 937 mm.

El mes mas seco es enero, en el cual hay 0 mm de precipitacion; y con un
promedio de 212 mm, la mayor precipitacion cae en junio. Con un promedio de
24,6 °C, abril es el mes mas célido; diciembre tiene la temperatura promedio mas

baja del afio con 21,1 °C, las temperaturas medias varian en 3,5 °C.

2.7. Orografia

El municipio cuenta con dos (2) pequefios valles ubicados en la cabecera
municipal y en la aldea Poza Verde. Cuenta con doce (12) cerros, que han sido
deforestados por los agricultores para la siembra de cultivos tradicionales como

maiz y frijol.

2.8. Recursos naturales

Entre los recursos naturales que cuenta el municipio de San Manuel
Chaparrén se pueden mencionar los rios Grande y Chaparrén, el ultimo es el
principal de la cabecera. Hay nacimientos de agua en El Espinal, El Ojuxtal y
Honda, que desembocan en los rios antes mencionados. Bosques naturales y
reforestados principalmente de coniferos y los latifoliados, sobresalen el pino,
ciprés, encino, aceituno, quebracho, paraiso, zaro, conacaste y ceiba. Entre su

fauna destacan los mamiferos silvestres como los conejos, ardillas, gato de
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monte y tacuacin; los reptiles, zumbadora, lagartija, ranas; avifauna, zarceta,

guacheco, pédjaro carpintero, cheje y cenzotle de agua.

2.9.

Rios

En el municipio se localizan los siguientes rios:

Rio Chaparrén: tiene su origen en el municipio de San Luis Jilotepeque,
departamento de Jalapa, recorre a orillas de la cabecera municipal de San
Manuel Chaparrén, las aldeas El Pedernal y Las Animas, y los caserios El
Rosario y El Sitio. Su caudal ha disminuido por desvios para cultivos y la
deforestacion, el riego es principalmente usado por los pobladores de la aldea
El Pedernal y caserio El Sitio.

A un costado de donde sera la futura planta de tratamiento desemboca el
caudal de las aguas residuales del casco urbano y aldeas aledafas

conectadas al sistema de alcantarillado.

Rio Los Amates: se localiza en la aldea Los Amates. Proviene de las
corrientes de varias quebradas y durante la época seca no lleva caudal.
Proporciona agua para los animales, semovientes, cultivos y a los habitantes
de la zona; genera mayor estabilidad econémica, debido a que las actividades

productivas son continuas durante el afio.
Rio Los Lobos: al igual que el rio Los Amates, solamente en la época de lluvia

tiene corriente. Est4 ubicado en la aldea Las Palmilla y es utilizado como

bebedero de ganado.
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e Rio Ostla o Grande: como su nombre lo indica, es el mayor del municipio, su
caudal es fuerte. La corriente del rio viene desde el municipio de Monjas; en
este rio desemboca el rio El Chaparrén varios kilometros después de la

descarga.

2.10. Vias de comunicacion

El municipio cuenta con varias carreteras que lo comunican con la cabecera
departamental, aldeas, caserios y municipios colindantes. La carretera principal
es la Ruta Nacional Diecinueve, la cual actualmente se encuentra asfaltada en
su totalidad. También existen caminos de asfalto que comunican con los
siguientes municipios: San Luis Jilotepeque, Monjas, Agua Blanca, Santa
Catarina Mita y San Pedro Pinula.

En la cabecera del municipio de San Manuel Chaparrén las calles
principales tienen revestimiento de pavimento y adoquin; la mayoria de las calles
y caminos dentro de la cabecera tienen la misma calidad en su infraestructura
vial. Las vias de acceso a las comunidades son principalmente de terraceria.

2.11. Servicios municipales

A continuacion se detallan los servicios actuales con los que cuenta la

cabecera municipal.

2.11.1. Sistema de energia eléctrica

El municipio de San Manuel Chaparrén cuenta con servicios de energia

eléctrica en la cabecera municipal, en 14 aldeas principales y en 4 caserios.
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2.11.2. Sistemade aguay drenajes

La cabecera municipal, 14 aldeas y 3 caserios cuentan con servicio de agua
potable. La demanda de agua potable para uso domiciliar es considerable, por lo
gue se establecié que la municipalidad le dé suministro y tratamiento al agua,
pues ellos son los encargados de tratarla para que sea apta para su consumo.
Con la finalidad de brindar agua suficiente a la poblacion se perforé un pozo

mecanico.

La cabecera municipal y 12 aldeas cuentan con servicio de drenajes para

vivienda, asi como para aguas pluviales.

2.11.3. Equipamiento social

El casco urbano cuenta con un centro de salud tipo B y puestos de salud en

las aldeas de Poza Verde y Los Amates.

En la cabecera municipal se encuentra la Coordinadora Técnica
Administrativa, quien supervisa y coordina la labor educativa; los
establecimientos oficiales son en total 19, de los cuales hay 14 escuelas en
aldeas, 2 en caserios y 2 en la cabecera municipal.

2.11.4. Mercado

El servicio de mercado de la comunidad de San Manuel Chaparrén es los

dias martes y sabado.
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2.11.5. Cementerio

La poblacion cuenta con un cementerio municipal, el cual esta ubicado en

la carretera que conduce al municipio de Agua Blanca, departamento de Jutiapa.

2.12. Infraestructura sanitaria

El 95 % de las casas y negocios locales estan conectados a una red de
alcantarillado sanitario. En la Udltima década se ha avanzado a niveles
significativos en la infraestructura sanitaria que el casco urbano posee, segun los
registros de Guatecompras. El sistema de drenajes termina hasta donde sera
construida la planta de tratamiento; alli se ubica actualmente un muro de
contencion que delimita el area de la misma y la separa del rio Chaparrén; las

aguas residuales del casco urbano se descargan sobre este efluente.

2.13. Poblacion

Segun datos del Xl censo de poblaciéon y de habitacion del 2 002 del INE, el
municipio de San Manuel Chaparron tenia una poblacién aproximada de 7 259
habitantes; no obstante, el censo Xll del afio 2 018 reporté una poblacién de
8 317 habitantes, de los cuales el 60 % es poblacion rural y el 40 % es poblacion

urbana, donde el 54 % son mujeres y el 46 % son hombres.
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3. ESTUDIO TECNICO

3.1. Horarios de descarga de aguas residuales

Sea el comportamiento de descargas residuales domiciliares, se espera que
durante el dia, a partir de las 6:00 horas, horario en el cual los habitantes inician
sus actividades cotidianas de aseo personal, uso de servicios sanitarios y
preparacion de alimentos, entre otros. Luego en el transcurso de la mafiana, este
sea disminuido, ya que los habitantes se encuentran en actividades laborales o
estudiantiles. Aumenta nuevamente en el horario de medio dia, por el horario de
almuerzo y por los estudiantes que retornan a sus hogares; disminuye en el
transcurso de la tarde y nuevamente se incrementa en la tarde noche, ya que los

habitantes que laboran regresan a sus hogares.

3.2. Descripcion del tratamiento de aguas residuales

Actualmente el tratamiento de las aguas residuales en el municipio es nulo,
ya que se descargan las aguas residuales no tratadas directamente al efluente
mas cercano, el rio Chaparrén, en el cual se puede observar una gran diferencia
del color del agua y la calidad de la misma; en las aldeas aledafias se observa
algo similar, ya que se descargan las aguas sobre quebradas que desembocan
a los rios principales del departamento, las cuales permanecen secas hasta llegar

el invierno.
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3.3. Caracterizacion de aguas para redso

El relso del agua es considerado un componente importante para la gestion
del agua, principalmente debido a la creciente escasez de la misma pero, ademas

existen otras razones por la que cada vez mas se considera una necesidad.

3.4. Identificacién del alcantarillado hacia el cual se descargan las

aguas residuales

El alcantarillado hace uso correcto de la topografia del terreno, lo cual lleva
alared de tuberias hacia lo largo del rio Chaparron, donde una tuberia con mayor
didmetro es conducida a un costado del rio mencionado. Une distintos tramos de
todo el casco urbano y la conduce al lugar donde sera construida la planta de

tratamiento.
3.5. Muestreo

Se define como una extraccion de una porcidn representativa del agua
residual con el propésito de examinar los distintos parametros que podrian
afectarle.

3.5.1. Muestreo simple

Un muestreo simple consiste en la captacion de un ejemplar en un

determinado periodo de tiempo durante el cual se realicen las descargas de

aguas residuales. Esta muestra representa las caracteristicas y cualidades del

agua residual en el momento de la descarga, cuando fue captada la muestra.
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3.5.2. Muestreo compuesto

Un muestreo compuesto consiste en la composicién de varias muestras
simples, captadas en determinados intervalos de tiempo y que representan las
caracteristicas del agua durante el intervalo en el que se realiz6 la captacion.
Generalmente este tipo de muestreo es mas confiable, ya que se pueden analizar
las mismas y descartar aquellas que representen irregularidades; asi mismo se
analizaran por medio de métodos estadisticos, lo cual permite obtener resultados

mas certeros.

3.6. Vertederos

El vertedero es el nombre de una estructura hidraulica cuya finalidad es la
de permitir un paso libre, pero controlado, del agua o liquido que contenga de
forma superficial. El agua se vierte por este tipo de estructuras o paredes como

consecuencia de la accion de la gravedad

Entre sus funciones destacan lograr que el nivel del agua alcance el nivel
requerido para otras funciones; constituye un elemento de seguridad al evacuar
excesos durante crecidas maximas, permite el control de salida en estructuras
hidraulicas, controla caudales como la disolucion entre aguas negras y aguas

blancas, desvia caudales requeridos para su depuracion.

Entre las partes que constituyen un vertedero estd la cresta, también
conocida como umbral o coronacion a la parte mas alta de la pared sobre la que
vierte el agua; paramentos del vertedero son las paredes o taludes que limitan la
obra aguas arriba y aguas debajo de la misma, perfil es el nombre que se le da a
la forma de su seccién transversal; altura del vertedero es la altura del parametro

aguas arriba, desde la cresta hasta el fondo; lamina vertiente es la forma que
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adquiere el liquido en su vertido por el umbral; longitud del vertedero es la
anchura en sentido normal a la lamina vertiente; carga h, es la altura del liquido
sobre la cresta aproximadamente a 4h dado que por el aumento de velocidad en

este punto de la cresta, la lamina se deprime ligeramente.

Figura 2. Esquema de un vertedero
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
3.6.1. Clasificacion de vertederos

Aceptando las mas variadas formas y disposiciones, los vertederos

presentan diversos comportamientos dependiendo de factores que le alteran.
3.6.1.1. Espesor de umbral

Vertederos de pared delgada: asi son llamados cuando el espesor del
vertedero es menor a 3h y suficientemente delgado como para no afectar el

desaguie. Generalmente es usado para medir caudales. Los vertederos de pared
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gruesa presentan el umbral de suficiente longitud, mayor a 3h; generalmente es
usado en canales o pequeiias presas, con el fin de poder controlar los niveles de

agua de una represa.

3.6.1.2. Funcionamiento hidraulico

Vertedero libre: su lamina vertiente toma forma de caida natural, no tiene
influencia de aguas abajo, porque el nivel no existe o es muy bajo; vertedero con
lamina sumergida o anegada: si el nivel aguas abajo es alto, la lamina vertiente

gueda sumergida 0 anegada; por tanto, tiene influencia en el vertido.
3.6.1.3. Forma de seccion
Para poder realizar ciertas funciones especificas y a su vez determinar
ecuaciones con base en figuras geométricas conocidas, los vertederos se
clasifican por la forma de la seccion en la que se produce el vertido: rectangulares

sin o con contraccion lateral, trapezoidal, triangular y semicircular, entre otros.

Figura 3. Formas de vertederos
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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4. CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

4.1. Metodologia

A continuacién se presenta la metodologia en la que se realizé el estudio.

4.1.1. Delimitacion del campo de estudio

Se analizo la calidad del agua residual del municipio de San Manuel
Chaparron, especificamente en 4 puntos estratégicos del rio Chaparron. Se tomé
en cuenta la calidad del rio aguas arriba, en el punto de desembocadura de las
aguas residuales, donde habra una planta de tratamiento, y en el rio aguas abajo,
para asi determinar los factores mas importantes que puedan afectar la calidad

del agua.

Asi mismo se analiz¢ la calidad parcial del agua de la aldea Poza Verde, la
cual desemboca en una quebrada que Unicamente se abastece de corriente en
invierno. Se tomo en cuenta Unicamente un punto de descarga de la aldea para

poder analizarla.

4.1.2. Recurso humano disponible

e Investigador: Herbert Osiel Ramos Alfaro.

e Personal de la municipalidad de San Manuel Chaparron.

e Personal del Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia Sanitaria Dra.
Alba Tabarini Molina de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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e Asesor: Ing. Wuillian Ricardo Yon Chavarria

4.1.3. Recurso de proteccién personal

e Bata

e Botas industriales

e Guates de latex

e Lentes de seguridad
e Mascarilla

e Jabon antibacterial

4.1.4. Recoleccion y ordenamiento de informacion

Se viajo al municipio de San Manuel Chaparron, departamento de Jalapa,
para realizar la toma de muestras; las mismas se guardaron en recipientes
apropiados, identificada cada una con un nimero con su respectiva tarjeta de
documentacion. Las muestras fueron transportadas en condiciones que
mantuvieran una temperatura adecuada; luego fueron trasladadas al laboratorio
de microbiologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala donde se

llevaron a cabo los analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos.
Con los resultados obtenidos en el laboratorio se realiz6 una comparativa

con el Acuerdo Gubernativo 236-2006, el cual establece los limites maximos

admisibles, para luego compararlos con los datos mencionados.
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Figura 4. Recipiente de muestreo para andlisis fisico quimico

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Recipiente de muestreo para andlisis bacteriologico

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.5.

Tabulacion y ordenamiento de la informacion

Los resultados se ingresaron en una tabla por punto de muestreo; luego se

agruparon y clasificaron de acuerdo con los pardmetros analizados para

compararlos con el Acuerdo Gubernativo 236-2006. En este se hace referencia

al ultimo parametro vigente, el cual es del afio 2015, para determinar si hasta la

fecha cumplen o no con lo establecido.

Tabla Il. Resultados del analisis fisicoquimico y microbiolégico del
agua residual, distintos puntos

Parametro Punto1l [Punto 2 |Punto3 [Punto4 |Punto5
Temperatura (°C) Ay B1 C, D, E;
pH (unidad de pH) A, B, C, D, E,
DBO5 (mg/L) As B Cs Ds Es
DQO (mgiL) Aa Ba Ca Da Es
Solidos suspendidos (mg/L) As Bs Cs Ds Es
Nitrégeno Total (mg/L) As Bs Ce Ds Ee
Fosforo total (mg/L) A B, C; D, E;
Color (unidad) Ag Bs Cs Ds Es
Coliformes fecales

(NMP/100mL) Ag Bo Co Do Eo

Fuente: elaboracion propia.
Donde:
o A= Parametro obtenido en laboratorio
o Punto x= Punto o region de estudio
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Tabla Ill. Comparativa entre punto de estudio y limites méximos

permisibles
Pardmetro Punto 2 |Lma |Dentro de los parametros
Temperatura (°C) Ar X1 si/no
pH (unidad de pH) Az X2 si/no
DBOS5 (mg/L) Az X3 si/no
DQO (mg/L) A4 X4 si/no
Solidos suspendidos (mg/L) As Xs si/no
Nitrogeno Total (mg/L) As Xe si/no
Fdésforo total (mg/L) A7 X7 si/no
Color (unidad) As Xs si/no
Coliformes fecales (NMP/100mL) Ao Xo si/no

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

e Punto x= Punto o regién de donde se tomo la muestra

e Lma= Limite maximo admisible por el acuerdo gubernativo

4.2. Descripcion de los puntos de muestreo

Se tomd 5 muestras simples en diferentes puntos, para analizar el efecto

causado por la descarga de las aguas residuales directamente al rio Chaparrén.

e Periodo: se realiz6 el muestreo durante el primer semestre del afio 2019, en

el mes de marzo, el cual es considerado temporada seca.
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e Lugar: se tomaron las muestras simples a lo largo del rio Chaparron para
analizar el efecto en varios puntos de su trayectoria, aguas arriba, descarga,
aguas abajo y una descarga en la aldea Poza Verde

Se dividié el cauce del rio en 3 estaciones, en cada una se establecié un
punto de muestreo representante del rio Chaparron, adicionalmente una ultima

muestra en una de las descargas principales de la aldea Poza Verde

Regidn I: rio Chaparrén aguas arriba, debajo del puente que conduce hacia
Jalapa

e Region II: Ultima descarga de las aguas residuales,

e Region lll: rio Chaparron a unos metros de la ultima descarga.

e Region IV: rio Chaparrén aguas abajo.

e Region V: Ultima descarga de la aldea Poza Verde.

Figura 6. Diagrama de regiones de muestreo
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\: DELIMITACION RIO CHAPARRON

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 7. Region |

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Region Il y 1l

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Regién IV

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Region V

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Resultados obtenidos

Los datos obtenidos en el Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia

Sanitaria Dra. Alba Tabarini Molina de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

de San Carlos de Guatemala fueron ordenados y tabulados para su analisis.

Tabla IV. Resultados del analisis fisicoquimico y microbiologico del

agua residual en los distintos puntos del rio Chaparrén

Parametro Punto1l | Punto 2 |Punto 3 |[Punto4 |Punto5
Temperatura (°C) 22 24 23 23 22
pH (unidad de pH) 7.73 7.2 7.1 6.96 6.84
DBO5 (mg/L) 71.24 118 56.75 15.04 117.47
DQO (mg/L) 16 264 84 39 233
Solidos suspendidos (mg/L) 6 148 30 48 310
Nitrégeno Total (mg/L) 1848 1020 176 264 252
Fdésforo total (mg/L) 160 181 256 132 19
Color (unidad) 65 960 104 118 154
Coliformes fecales

(NMP/L00mL) 1.6E+06 | 1.5E+04 | 1.6E+06 | 9.2E+05 |1.6E+06

Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Andlisis de resultados en comparacion del acuerdo gubernativo
236-2006

A continuacion se presentan los datos que comparan el punto de la Ultima
descarga de aguas residuales del municipio de San Manuel Chaparrén con los

limites maximos admisibles por el Acuerdo Gubernativo 236-2006.

Tabla V. Comparativa entre region 2 y limite maximo admisible por el
Acuerdo Gubernativo 236-2006, rio Chaparron, San Manuel

Chaparron
Dentro de los
Parametro Punto 2 Ima
parametros

Temperatura (°C) 24 TCR+/-7 si
pH (unidad de pH) 7.2 6a9 si
DBO5 (mg/L) 118 250 si
DQO (mg/L) 264 - -
Solidos suspendidos (mg/L) 148 400 si
Nitrégeno Total (mg/L) 1020 50 no
Fdésforo total (mg/L) 181 30 no
Color (unidad) 960 1000 si
Coliformes fecales

1.5E+04| <1E+05 si
(NMP/100mL)

Fuente: elaboracion propia.

36



Tabla VI. Comparativa entre laregion 2 y limite maximo admisible por el
Acuerdo Gubernativo 236-2006, rio Chaparron, San Manuel

Chaparron

A continuacion se presentan los datos que comparan el punto de la Gltima
descarga de aguas residuales de la aldea Poza Verde con los limites maximos
admisibles por el Acuerdo Gubernativo 236-2006.

Parametro Punto 5 Ima Dentro de los parametros
Temperatura (°C) 22 TCR+/-7 si
pH (unidad de pH) 6.84 6a9 si
DBO5 (mg/L) 117.47 250 si
DQO (mg/L) 233 - -
Solidos suspendidos 310 400 S
(mg/L)

(Nni]té?f)eno Total 252 50 no
Fosforo total (mg/L) 19 30 si
Color (unidad) 154 1000 si
Coliformes fecales 1 6E+06| 1E+05 o

(NMP/100mL)

Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Comparacion entre los distintos puntos de muestreo

En las siguientes gréficas se puede observar la comparacion entre los

distintos puntos de muestreo contra los pardmetros analizados de interés.

Figura 11. Gréfica potencial de hidrégeno contra puntos de muestreo
pH
8 7.73
T
Q.
o 7.
§ 5 ‘\L 71 o
[ — )
- 7 —
)
m©
2 65
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Puntos de Muestras

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Gréafica demanda bioquimica de oxigeno contra puntos de
muestreo
DBO/5
150 118
3 100 56.75
E so 724 15.04
0

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Puntos de Muestras

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Grafica nitratos contra puntos de muestreo
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Fuente: elaboracién propia.
Figura 14. Demanda quimica de oxigeno contra puntos de muestreo
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Grafica de fosforo contra puntos de muestreo
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 16. Graficas coliformes fecales contra puntos de muestreo
Coliformes Fecales
__ 1.8E+06 1.6E+06 1.6E+06
= 16E+06
8 1.4E+06
o
& 1.2E+06 2E+05
» 1.0E+06
€ 8.0E+05
S 6.0E+05
g 4.0E+05
Z 2.0E+05
o 0.0E+00 1.5E+04
; Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto4

Puntos de Muestras

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Grafica color contra puntos de muestreo
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Fuente: elaboracion propia.
4.6. Interpretacion de resultados

Los parametros por analizar fueron seleccionados en cuanto a factibilidad y
disponibilidad de los laboratorios, los cuales son los siguientes: temperatura,
potencial de hidrogeno, demanda bioquimica de oxigeno a los cinco (5) dias,
demanda quimica de oxigeno, solidos suspendidos, nitrogeno total, fosforo, color

y coliformes fecales.

En la tabla V se compara los parametros obtenidos en laboratorio del punto
dos (2), en el cual se tomaron las muestras directamente de la Ultima descarga
de aguas residuales de la cabecera municipal. Segun los limites maximos
admisibles por el Acuerdo Gubernativo 236-2006 existen dos parametros que no
se cumplen, los cuales son nitrégeno total y fosforo total. Aunque el parametro

de coliformes fecales cumple lo establecido en el citado acuerdo, en la figura 16
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se ve un declive notorio en la grafica del mismo en el punto dos (2) y sube de la
misma manera en el punto tres (3). Se establece que los datos fueron tomados
en un horario con menor densidad de uso, el cual pudo modificar los valores en

la toma de muestreo.

En la tabla VI se compara los resultados obtenidos por el laboratorio de la
muestra recolectada en el punto cinco (5), descarga parcial de la aldea Poza
Verde. Segun los limites maximos admisibles por el Acuerdo Gubernativo 236-
2006, dos parametros no cumplen lo establecido en dicho acuerdo, los cuales
son nitrégeno total y coliformes fecales. El hecho de que cumplan con los fosfatos
puede significar que utilizan menor cantidad de detergentes para realizar sus

actividades diarias.

Como se observa en la figura 11, el pH del agua obtenido en los cuatro
puntos de muestreo es principalmente neutro, con la caracteristica que empieza
mayormente basico y se torna mas acido en el rio aguas abajo, en donde ya tiene
la mayor concentracion del agua residual. El indicador de que no se aleja
notablemente del valor neutro 7 confirma la casi nula actividad industrial del
municipio, ya que el agua no presenta alteraciones muy notorias, las cuales son

afectadas por quimicos principalmente.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO), la cual se puede observar en la
figura 12, muestra como la cantidad de oxigeno que requieren los organismos
para oxidar la materia organica biodegradable tiene un bajo requerimiento en el
rio aguas arriba, punto uno (1). Este aumenta mas de diez veces en el punto de
la descarga, lo cual indica un alto requerimiento de oxigeno para poder
biodegradar la materia, y rio abajo muestra un menor requerimiento de demanda
de oxigeno, lo que demuestra el proceso natural de oxigenacion del afluente, que

reduce la materia organica no deseada que se traslada sobre el mismo.
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Enlafigura 13 se observa el nimero de nitratos en el agua; es un parametro
de gran importancia ya que se espera concentraciones bajas. Este valor
determina si el agua es potable y si tiene los nutrientes necesarios para cumplir
varias funciones como riego, entre otros; el valor es elevado en los puntos uno
(1) y dos (2), rio aguas arriba y Ultima descarga, con una disminucién notable en
los puntos tres (3) y cuatro (4); esto indica que incluso en el rio aguas arriba el

agua no es consumible.

La demanda quimica de oxigeno (DQO), la cual se presenta en la figura 14,
es explicita en los valores presentados de laboratorio. En el punto uno (1), rio
aguas arriba, tiene una baja demanda de 16 mg/L y esta aumenta de manera
notable en el punto dos (2), ultima descarga, con un valor de 264 mg/L. Este valor
es un dato importante por considerar, ya que en el momento que se logre poner
a funcionar la planta de tratamiento, dicho valor debera disminuir por medio de
guimicos inyectados al agua de manera artificial, lo cual afectaria de manera
inmediata los puntos tres (3) y cuatro (4) en el rio aguas abajo, los cuales

disminuirian de manera natural.

En la figura 15 se puede observar como varia la cantidad de fosfatos en el
agua. Tiene mayor presencia en el punto tres (3), lugar donde la dltima descarga
se une con el rio, lo que indica que existe mayor concentracion de detergentes y
algas en el lugar mencionado. En el punto 1 contiene 160 mg/L y en el punto 3 la
concentracion de fosfatos incrementa a 256 mg/L y disminuye a 132 mg/L en el

punto 4.

En la figura 16 acerca de coliformes fecales se puede observar que existen
altos indicios en los puntos uno (1), tres (3) y cuatro (4), con un menor valor en
el punto dos (2) de la descarga. Esto se debe a que las muestras fueron tomadas

en horas no criticas, por lo que las mismas contenian menor cantidad de

43



coliformes fecales. Se observa que en los puntos uno (1) y tres (3) mantienen un
namero probable de coliformes similar, o que indica que las aguas contiene

bacterias coli-arogenes antes del punto uno (1) de estudio, rio aguas arriba.

La figura 17 muestra el color obtenido en los cuatro puntos de muestreo. Se
obtuvo un valor de 65 unidades en el punto uno (1), 960 en el punto dos (2), 104
en el punto tres (3) y 118 en el punto cuatro (4), lo cual indica un valor alto en el
punto de la descarga, punto dos (2), el cual es notable en el rio a simple vista y
lo hace estéticamente inaceptable para el uso publico. Estos valores pueden
variar segun la seccion del rio donde se tomen las muestras, ya que toda particula
gue tenga contacto con alguna superficie tendera a establecerse en ese lugar.
De acuerdo con la figura A2 del anexo 2, son valores permitidos por el Acuerdo
Gubernativo 236-2006; sin embargo, en el punto dos (2) el valor cumple, esta

ligeramente por debajo del limite admisible.
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CONCLUSIONES

Con base en los limites maximos admisibles del afio 2015 y en el Acuerdo
Gubernativo 236-2006, los parametros que exceden los valores indicados
en el punto dos son nitrodgeno total y fésforo total. Es importante tomar en
cuenta que el proximo afio 2020 los parametros seran mas estrictos y no

cumplirian los parametros de color y coliformes fecales.

Los parametros que exceden los valores indicados en el Acuerdo
Gubernativo 236-2006 en el punto cinco son nitrogeno total y coliformes
fecales. Es notorio que la mayoria de los parametros estudiados en este
punto son menores a los del punto 2, ya que una aldea tiende a contaminar

de menor manera los cuerpos receptores que un municipio.

De acuerdo al valor del pH en el agua los valores oscilan entre 6,96 hasta
7,73 unidades. Se obtuvo un valor neutro del liquido, por lo que se
confirma que el municipio carece principalmente de industria ya que los
valores no presentan ninguna alteracion significante del rango de 5,5 a
8,5.

De acuerdo con los parametros fisico quimicos y bacteriolégicos del agua
en los puntos 1 a 4 se determina que el rio aguas arriba cumple con la
mayoria de parametros, con excepcion de nitratos y coliformes fecales, lo
gue indica una supuesta alteracion a una mayor distancia rio aguas arriba

gue la del punto de estudio.
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RECOMENDACIONES

Elaborar estudios frecuentes de la calidad del agua para uso agricola en
el municipio ya que la agricultura es una de sus principales actividades

econdmicas.

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) deberia
desarrollar un plan de capacitacion con los agricultores para que se

conozca la importancia de usar agua de calidad en riego y cultivos.

Promover la sensibilizacion social en el tema del agua residual
descargada sobre cuerpos receptores de agua, ya que son lugares

donde la gente y animales conviven con la naturaleza.

Socializar y divulgar los resultados del estudio, para que las personas
empiecen a tener mayor conciencia sobre los beneficios e inconvenientes

gue las aguas residuales pueden causar.

Fortalecer la rectoria de recursos hidricos a nivel municipal, mejorar

constantemente el uso adecuado del agua y saneamiento ambiental
Para obtener datos mas precisos es recomendable realizar muestreo

compuesto con el fin de poder realizar un estudio con base estadistica y

poder rechazar datos que no se acoplen a los resultados previstos.
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ANEXOS

Anexo 1. Técnicas de muestreo

El punto de muestreo tiene como funcién principal el ser representativo del
sistema, componente, etc. El recipiente de toma de muestra debera tener las
caracteristicas adecuadas, dependiendo del estudio que se vaya a realizar; para
el analisis microbioldgico se utilizaran frascos de vidrio o plastico con boca ancha

y tapa de rosca; en algunos casos este debe ir esterilizado.

Para los analisis fisicoquimicos la muestra deberd ir en recipientes de vidrio
o polietileno; en ambos casos, las muestras deberan viajar a temperaturas
controladas para evitar alteraciones elevadas. Asi mismo, las muestras deberan

presentarse en un laboratorio antes de 24 horas de haber sido recolectadas.

En caso de que la muestra se tome directamente del afluente se debera
tomar en un punto medio de la seccidn del rio en contra de la corriente, sumergirlo
a unos 20 centimetros de profundidad y con la boca del frasco ligeramente hacia

arriba.

Figura Al. Recoleccién de muestra en corriente de agua

Fuente: AURAZO, Margarita. Manual de andlisis basicos de calidad del agua. p 29.
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Anexo 2.

Figura A2.

Acuerdo Gubernativo 236-2006

Tablas de limites maximos permisibles de descargas de

aguas residuales a cuerpos receptores

Articulo 20. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGAS DE AGUAS

RESIDUALES A CUERPOS RECEPTORES. Los limites maximos permisibles de los
parametros para las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores son:

Fecha maxima de cumplimiento

Dos de
maE:z:?:los ma?gil:‘:ias maﬂgﬁfjns rg::mf
mil once mil quince mil veinte I
veinticuatro
Etapa
Parametros Dimensionales | Valores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura Grados Celsius TCR+/-7 | TCR+-7 | TCR+/-7 | TCR+-7 |TCR +/-7
Grasas y aceites Miligramos por litro 1500 100 50 25 10
Materia flotante Ausenciapresencia | Presente | Ausente Ausente Ausente | Ausents
Solidos suspendidos | Miligramas por litr 3500 600 400 150 100
Mitrdgeno total Miligramas por litro 1400 100 50 25 20
Fasforo total Miligramaos por litro 700 75 30 15 10
Potencial de hidrogeno | Unidades de 6a9 Bad 6ag Ga9 6a9
potencial de
hidrdgrans
Coliformes fecales Nimero mas <1x10° | <1x10° <1x10° | <1x10" | <1x10°
probable en cien
mililitros
Arsénico Miligramas por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramas por litro 1 0.4 0.1 0.1 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 6 3 1 1 1
Cobre Miligramas por litro 4 4 3 3 3
Cromo hexavalente Miligramas por litro 1 0.5 01 0.1 0.1
Mercurio Miligramas por litro 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
Miguel Miligramas por litro 6 4 2 2 2
Plomo Miligramas por litro 4 1 0.4 0.4 0.4
Zinc Miligramas por litro 10 10 10 10 10
Color Unidades plating 1500 1300 1000 750 500

cobalto

TCR = temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.

Fuente: Acuerdo Gubernativo 236-2006.
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Continuacién anexo 2.

Figura A3. Tablas de limites méaximos permisibles demanda
bioquimica de oxigeno

Articulo 22. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA DESCARGA DE AGUAS
RESIDUALES EN ESTEROS. Cuando el cuerpo receptor sea un estero se aplicaran
las siguientes disposiciones:

a) Los entes generadores existentes deberan observar los limites maximos
permisibles establecidos en el articulo 20 del presente Reglamento. El
parametro de demanda bioguimica de oxigeno aplicable es el siguiente:

Fecha maxima de cumplimiento
Dos de Dos de Dos de Dos de
mayo de dos | mayo de dos | mayo de dos | mayo de
mil ence mil quince mil veinte dos mil
veinticuatro
Etapa
Parametro Dimensional Valor Uno Dos Tres Cuatro
inicial
Demanda bioguimica | Miligramos por litro 500 300 250 150 100
de oxigeno

b) Los entes generadores nuevos deberan aplicar los limites maximos permisibles
y la reduccidn de |a Ultima etapa del articulo 20 y del articulo 22 literal a).

c) Para los entes generadores que descargan aguas residuales de tipo especial a
esteros, los valores de las concentraciones de los parametros establecidos en
el presente Reglamento, se determinan de acuerdo a la diferencia entre la
concentracion del efluente y la del afluente. El resultado que se obtenga se
utilizara como base para establecer si el ente generador cumple con los limites
maximos permisibles de los articulos 20 y 22 literal a) del presente
Reglamento.

d) A los entes generadores regulados en el presente articulo no les seran

aplicables los articulos 17 y 19, del presente Reglamento.

Fuente: Acuerdo Gubernativo 236-2006.
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Anexo 3. Visitas de campo

Figura A4. Vista de tuberia aérea a un costado del rio Chaparrén

|

Fuente: elaboracion propia.

Figura A5. Recorrido con un empleado municipal

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 4. Informe de andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos,

punto |

ONES DE INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACI
FACULTAD DE INGENIERIA
SAN CARLOS DE GUATEMALA 1 TRngh_{g;:_hi ARIA

UNIVERSIDAD DE

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN DOMESTICO
Y/0 DESECHOS INDUSTRIALES

Orden de trabajo No.: 39 536 InformeNo. 2290

INTERESADO: - PROYECTO WwammM

HERBERT OSIEL RAMOS ALFARO, D10 : ;| P,

CUI 2057442730101 DEPARTAMENTO DE JALAPA
MUESTRA CAPTADA POR: Intercsado DEPENDENCIA: EACULTAD DE INGENIERIAJUSAC
MUESTRA CAPTADA EN: Pucnte San Manuel FBCHA__DE RECOUBCCICH: DE LA 2636.03-13;. 14 15 min
FUENTE: Rio San Manuel (agua arriba)

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
MUNICIPIO: San Manuel Chaparron LABORATORIO: 2019-03-14; 11 h 15 min
DEPARTAMENTO: Jalapa CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_refrigeracién
CARACTERISTICAS FiSICAS
OLOR: Lig. a materia orgénica SOLIDOS SEDIMENTABLES: 00,50  cm*litro en | hora
COLOR: 65 unidades SOLIDOS SUSPENDIDOS: 6 mglL
DETERMINACIONES QUiMICAS

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (D.B.O/5): 724 mg/L
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (D.QO.): 16,00 mg/L
FOSFATOS 160 g/l NITRATOS: ___ 1848 mg/l,
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH): 0773 unidades

OTRAS DETERMINACIONES:

{?ﬁﬂggs DEL “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA APHA. - AW.W.A. - WEF. 2I™ EDITION
- NORMA COGUANOR NGO 4.010 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES.

Guatemala, 2019-04-24

o 420
Sanitaria

Ing. Quinico Col.
MS&/ en Ingenleria
1 Lab

FACULTAD DE INGENIERIA= USAC
Edificio Emilio Beltranena, Cludad Unliversitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
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Continuacién anexo 4.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

AC

/ TRICENTENARIA

EXAMEN BACTERIOLOGICO .
O.T. No. 39 536 INF. No. A — 365 688

BAJO DE
3L, iS|

INTERESADQ: LERBERTOSELRAMOSApaRe,  |PROYECTO: énmm_m_mmm&m_m_gm
MUESTRA RECOLECTADA POR: Interessdo DEPENDENCIA:  EACULTAD DEINGENIERIAMSAC

LUGAR DE RECOLECCION DE ;20190313 14 ISmin.
A = . FECHA Y HORA DE RECOLECCION:
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Rio San Manue] (aguas arriba) LABORATORIO: 2019-03-14; 11 h 15 min.
MUNICIPIO: San Manue] Chaparrén____
CONDICIONES DE TRANSPORTE: .
DEPARTAMENTO: Jalapa Con refrigeracion
s==-= ___ SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
OLOR: CLORO RESIDUAL
Lig. matenia grsg’ ig
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
C PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C

00,01 cm’ +4++++ +4+ 44+ +4++-

0,001 cm’ +++++ +++++ S

0,0001 cm’ +4++++ ++4+++ | aeaa.
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >16x10° 22x10*

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA.
— W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

GAC),
A DE l‘/’f%

£ S
Guatemala, 2019-04- ’ MR &7 sasess y
At 4 R4, ) mcnonno'ou '
1sa g% . Oy VA » MOLINA D
ING ED D WY & bl O USAC %
i

W FACULTAD DE INGENIERIA — USAC
\—/ #ficio Emilio Beltranena, Cludad Universitaria zona 12

sfono directo 2418-9115 Y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252

Tel

Fuente: Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia Sanitaria Dra. Alba Tabarini Molina de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 5. Informe de andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos,

punto Il

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

USAC

TRlCENTENARlA

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN DOMESTICO
Y/O DESECHOS INDUSTRIALES

Orden de trabajo No.: 39 536 Informe No. _2 291
INTERESADO: PROYECTO mmmw&uﬂmmm_nﬁ
HERBERT OSIEL RAMOS ALFARO, g
CUT 2057442730101 DEEARTAMFNTO DE JALAPA
MUESTRA CAPTADA POR: Interesado DEPENDENCIA:  FACULTAD DE INGENIERIAUSAC
MUESTRA CAPTADA EN: Futura Planta de tratamicato FECHA 1 RECOLECCLN DS LA 00:00.13; 14 35 iin
FUENTE: Ultima Descarga
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
MUNICIPIO: San Manue! Chaparro LABORATORIO: 2019-03-14; 11 b 15 min
DEPARTAMENTO: Jalapa CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_refrigeracién
CARACTERISTICAS FiSICAS
OLOR: Materia orgénica SOLIDOS SEDIMENTABLES: 02,50 _ coflitro en 1 hora
COLOR: 960 _unidades SOLIDOS SUSPENDIDOS: 148 mg/L
DETERMINACIONES QUIMICAS
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (D.B.O/s): 1180 mgl |
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (D.QO.): 264,00 _ men |
FOSFATOS 181 mg/L NITRATOS: 1020 mgl
| POTENCIAL DE HIDROGENO (pH): 07.20 unidades
OTRAS DETERMINACIONES:
TECNICAS DEL “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA APHA. - AW.W.A. - WEF. 21™ EDITION

2,005. NORMA COGUANOR NGO 4.010 SISTE} E CIONAL DE UNIDADES.

Guatemala, 2019-04-2 smw.::

Oy,
(X
DE 4y, G"

- X
FACULTAD DE INGENIERAJetdSARcnico leomonc GuiSAR
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
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Continuacién anexo 5.

G CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIER(A
] FACULTAD DE INGENIERIA

f USAGC

| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA TRTCE TTENAE L
Universidad de Ben Caro de Gustamals
EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 39 536 INF. No. A - 365 689
VDL 3 A iRIZACIO)
movecro, Wi AU SIS G A

HERDERTOSIELRAMOSALFARO,
INTERESADO: i osvinvoiot

MUESTRA RECOLECTADA POR: lntetssade DEPENDENCIA:  FACULTADDEINGENIERIAUSAC

LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: ~ 201903-13: 14 h 35 min,
LA MUESTRA: " tratamiento

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FLENIN Utimsdescga | LABORATORIO: ABOLIE I e
MUNICIPIO: San Manuel Chaparrén

CONDICIONES DE TRANSPORTE: o
DEPARTAMENTO: Xt Son rofiigarioitn.
SABOR: e SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig, cantida
ASPECTO: CLORO RESIDUAL cee-
OLOR: Lig. materia organica_

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
ALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FRUEBAS BORM FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
00,01 cm’ +H++4 e e
0,001 cnr’ e+ 4+ N
0,0001 cm® 4+ +4+4+4+4+ | e
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES }
COLIFORMES/100cm’ >1,5x10' 2.2x10

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
— W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

\GACIO,
*t:; 0E :-¢s

Wogs &y SEER
C 0. .
Ing. “ ngenleria Sanltaria g"‘ _Munum 3

M o Tocnico Leboratorio 75 ottt §

"f >
e
FACULTAD-DEINGENIERIA=USAC PTTONY
Cludad Unlversitarla zona 12
8-8000 Exts. 86253 y 86252

J Edificlo Emilio Beltranena,
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 241

Fuente: Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia Sanitaria Dra. Alba Tabarini Molina de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 6. Informe de andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos,

punto Il
= B 1 | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ANALISIS FiSICO QUIMICO DE AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN DOMESTICO
Y/O DESECHOS INDUSTRIALES
Orden de trabajo No.: 39 536 Informe No. _2 292
INTERESADO: PROYECTO MMWW
HERBERT OSIEL RAMOS ALFARO, o
CUI 2057442730101 DﬂZARTAMENTO DE JALAPA
MUESTRA CAPTADA POR: 1 d DEPENDENCIA:  EACULTAD DE [NGENIERIA/USAC
MUESTRA CAPTADA EN:  Futura Planta de tratamiento S TECOLECCION'DE. LA, 2045.03:13; 151 00 ks
FUENTE: Rio
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
MUNICIPIO: San Manuel Chaparrén LABORATORIO: 2019-03-14; 11 h 15 min
DEPARTAMENTO: Jalapa CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_refrigeracién
CARACTERISTICAS FiSICAS
OLOR: Ligero a materia orgiini SOLIDOS SEDIMENTABLES: 0150 cmMitro en 1 hora
Ligeroamaterisorpinica =~ | 0150 cw'fMitoenlhora |
COLOR: { 104 _unidades SOLIDOS SUSPENDIDOS: 30 mg/l,
DETERMINACIONES QUIMICAS

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (D.B.O./s): 56,75 mg/L
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (D.QO.): 84,00 mglL
FOSFATOS 256 mg/L, NITRATOS: 176, mg/l
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH): 07,10 unidades
OTRAS DETERMINACIONES:

TECNICAS DEL “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA APHA. - AW.W.A. - WEF. 21™ EDITION
2,005. NORMA COGUANOR NGO 4.010 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES,

\0
Shoe e
k

g
Col. No. 420 _ < uoromonona § '
L

F

S

MScl/en Ingenieria Sanillrll 2 A
lofe Técnico-Lab

RE FACULTAD DE INGENIERIA — USAC > | o
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12 00"?."\.'

Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121, Planta 2418-8000 Exts, 86253 y 86252
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Continuacién anexo 6.

T CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
l FACULTAD DE INGENIERIA @' ‘
‘ _ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA T...."LEE':‘.I.E.".'. w
EXAMEN BACTERIOLOGICO :
0.T. No. 39 536 INF. No. A - 365 690
TR AN A AR PROYECTO:
INTERESADO:  cuj 2057442730101
MUESTRA RECOLECTADA POR:  Interesedo DEPENDENCIA:  EACULTADDEINGENIERIAUSAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2019:03-13; 15h 00 min.
LA MUESTRA: Futura planta de tratamiento
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Rio LABORATORIO: 20190314 11h 1S min__
MUNICIPIO: San Monuel Chaparrén
CONDICIONES DE TRANSPORTE: .
DEPARTAMENTO: Jalans Conseltipencion
SABOR:  aeeen SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig_ cantid
ASPECTO: CLORO RESIDUAL Y
OLOR: Lig. materia organica

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES  |PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C
3
00,01 cm +4+++ +4 4+ + e
3
0,001 cm 444+ +++++ o
3
0,0001 e ++++ o+t e
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >1,6x10° <1,2x10*

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
- W.EF. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

Guatemala, 2019 4 Yo
3 a, -04- e 20 "&’ Sr:& Ao
Vi Ing. ¢ 42 3?\' UNRCAG B8 o
Visa ' MSc. Ingenieria SanltarleS wchomowoow =
\E Jefe Técnico Lnbon!odo‘a -e".“"" R 2 '
| FACULTAD-DEINGENIERIA—USAC N
Edificio Emilio Beltranena, Cludad Universitarla zona 12 Oan‘fp\.'

Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252

Fuente: Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia Sanitaria Dra. Alba Tabarini Molina de

la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 7.
punto IV

s E B CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN DOMESTICO
Y/0 DESECHOS INDUSTRIALES

Orden de trabajo No.: 39 536 Informe No. _2 293

INTERESADO: PROYECTO IRABAIQ DI GRADUACION: CARACIERIZACION DL

LAS_AGUAS RESIDUALIS DIL CASCQ_URDANO DEL
HERBERT OSIEL. RAMOS ALFARO, MUNICIPIO_ DIZ SAN_ MIGUEL _ CHAPARRON,
CUI 2057442730101 REPARTAMENTO DI JALAPA

MUESTRA CAPTADAPOR:___Intercsado DEPENDENCIA:  EACULTAD DIINGENIRIMUSAC

gg&kmm: RECOLECCION DE LA 2019:03-13; 15 h 40 min

MUESTRA CAPTADA EN: Rio San Manucl (aguas abajo)

FUENTE: Rio

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
MUNICIPIO: San Manuel Chaparrén LABORATORIO: 2019-03-14; 11 h 15 min

DEPARTAMENTO: Jalapa CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_refrigeracién

CARACTERISTICAS FiSICAS

OLOR: Materia orginica SOLIDOS SEDIMENTABLES: 0050 __cm/itro en | hora

COLOR: 118 unidades SOLIDOS SUSPENDIDOS: 48 mg/l,
DETERMINACIONES QUIMICAS

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (D B.O./s): 1504 mglL
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (D.QO.): 39.00 mglL
FOSFATOS 132 mglL NITRATOS:___ 264 gL,

POTENCIAL DE HIDROGENO (pli): 06,9 unidades |

OTRAS DETERMINACIONES:

TECNICAS DEL “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATEBR DE AAWWA, = WEF. 21™ EDITION
2,005. NORMA COGUANOR NGO 4.010 SISTE! ACIONAL DE UNIDADES.

co Col. No.
Msé/ en Ingenieria Sanitarls g
Jefe Técnico Laboratorio 35 DAN LS
MOLINAY

ING. EDWIN JOSUE |XPATA REYES aleurz”” FACULTAD DE INGENIERIA ~ USAC QUarem
DIRECTOR C/HUSAC Edificio Emilio Beltranena, Cludad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121, Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
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Continuacién anexo 7.

R 1] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
| FACULTAD DE INGENIERIA
!L_ | UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 39 536

PROYECTO:
T —

MUESTRA RECOLECTADA POR: lnteresade DEPENDENCIA:  EACULTAD DE INGENIERIAASAC

LUGAR DE RECOLECCIONDE g 5.0 o jo) | FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2019:03-13; 15 h 40 min_
LA MUESTRA: tratamiento__

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Rio, LABORATORIO: 2019:03-14: 11 h 15 min
MUNICIPIO: San Manuel Chapanén

CONDICIONES DE TRANSPORTE:
DEPARTAMENTO: Jalapa Con refrigerncion
SABOR: ... SUSTANCIAS EN SUSPENSION ig. canti
ASPECTO: CLORO RESIDUAL ce--
OLOR: Materia organica

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGEN ES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
3
00,01 cm +++++ +t +++++
3
0,001 cm +++++ +++ 4+ T
3
0,0001 cm 4+ FHe++ |
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 9.2x10° 33x10*
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER"

DE LA A.P.H.A.
~W.EF. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI),

MS¥. en Ingenieria Sanitaria ouUSEAG 5%
Jefe Técnico Laboratorio

ACH 0O GEMIERIA = USAC
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253y 86252

Fuente: Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia Sanitaria Dra. Alba Tabarini Molina de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 8. Informe de andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos,

punto V
|" 1] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
: FACULTAD DE INGENIERIA SAC
l | UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA J TRICENTENARIA
Univarsidad de Ben Carton de Ountamats

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE AGUAS RESID
UALES DE ORIGEN DOMESTICO
Y/O DESECHOS INDUSTRIALES '

Orden de trabajo No.: 39 536

Informe No. _2 294
INTERESADO: PROYECTO M&;&gmﬁtﬂ%&m& [ERIZACION. DE:
s _ ‘ S_AGUAS_RES 1S DEL_CASCO_URDANO DEL
LI:,II(IZI‘;SI;L OSIEL. RAMOS ALFARO, MUNICIPIO __ DE__ SAN__ MIGUEL___ CUAPARRON,
2730101 DEPARTAMENTO DE JALAPA
MUESTRA CAPTADA POR: Interesado DEPENDENCIA;  FACULTAD DE INGENIERIAUISAC
MUESTRA CAPTADA EN:  Quebrada Poza Verde ANERRA ECOLECCICH D LA 2010:03:03; 16N 18 i
FUENTE: Ultima Descarga
FECHIA Y HORA DE LLEGADA AL
MUNICIPIO: San Manuel Chaparrd LABORATORIO: 2019-03-14; 11 h 15 min
DEPARTAMENTO: Jalapa CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_refrigeracién
CARACTERISTICAS FiSICAS
OLOR: Materia orgénica SOLIDOS SEDIMENTABLES: 10,00 cmAlitro en | hora
COLOR: 154 unidad SOLIDOS SUSPENDIDOS: 310 mg/L,
DETERMINACIONES QUIMICAS
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (D.B.OJs): 117.47 mgl |
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (D.QO.): 233 mgl. |
FOSFATOS 19 mg/L NITRATOS;___ 352 el
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH): 06,84 unidades
OTRAS DETERMINACIONES:

TECNICAS DEL “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA APHA. - AW.W.A - WEE 21™ EDITION
2,005. NORMA COGUANOR NGO 4,010 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES.

Guatemala, 2019-04-24

Ing. Fylm
; Ingenleria Sanitarla | .
M?:I Tom?loo Laboratorlo QSN

FACULTAD DE INGENIERIA = USAC " "
Edificlo Emllio Beltranena, Cludad Unlversitaria zona
Teléfono directo 2418-9115 Y 2418-9121, Planta 2418-8000 Exts, 86253 y 86252

VISA
ING. EDWIN JOSUE
D!
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Continuacion anexo 8

< ""‘_i u CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
g FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

@ USAC

TRICENTENARIA

Universidad de Ban Cartos de Oustamels
EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 39 536 INF. No. A - 365 692
" YDEG SION: VIGRIZAC
’ DE_LAS _AGUA__RESIDUALES DEL__CASCO
INTERESADO: \ERBERIOSELRAMOSALFARQ,  PROYECTO: iL_MUNICIPO_DI._SAN MIGUE
MUESTRA RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA:  FACULTAD DE INGENIERIASAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: ~ 2019:03-13 16 1115 min,
LA MUESTRA: Qucbrads Poza Verde
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: UtimaDeseargs | LABORATORIO: 2019:03-14; 11 h 15 min
MUNICIPIO: SanManuel Chaparrén
CONDICIONES DE TRANSPORTE: o
DEPARTAMENTO: oo F e —
SABOR: ... SUSTANCIAS EN SUSPENSION _Reg, Cantidad _
ASPECTO: CLORO RESIDUAL
OLOR: Materia orgénica

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

00,01 cm® P e+t -

0,001 cm’ +4++++ +4++++ R X

0,0001 cm’ 4+ s N Emmes
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm® >1,6x10° 2,2 x 10

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
—W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

\GALIO.
Q; DE ”4“

' LABORATORIO

> UNIFICADO DE

Q  ouimca ¥

& WICROSIOLOGIA '

flerdon) )
tﬁ ico Col. Ne.

MS¢/en Ingenierla Sanitaria Oy MotwAT S

Jefe Técnico Laboratorio 0, USAC

T FACUETAD-DEINGENIERIA—USAC
Edificio Emilio Beltranena, Cludad Unlversitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 8

6252

Fuente: Laboratorio Unificado de Quimica y Microbiologia Sanitaria Dra. Alba Tabarini Molina de

la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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