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RESUMEN

El agua se encuentra en diversas formas en la naturaleza, e
influenciada segun el ambiente que le rodea, el cual de manera natural o por
intervencion humana puede alterar sus propiedades y hacerla condicionada de

acuerdo al uso.

En el municipio de San Pedro Carcha se encuentra el rio Cahabdn y los
rios Chié y Tzimajil, los cuales son utilizados por la poblacién para verter
veintiin drenajes municipales, dos de ellos poseen tratamiento y diecinueve de
ellos no poseen ninguno, los cuales en gran parte crean condiciones
desagradables y alteran la apariencia de los mismos. Por tal razén, se realizé
la caracterizacion de las descargas del alcantarillado publico de la cabecera
municipal de San Pedro Carcha, Alta Verapaz, se tomaron como base los
reglamentos y propuestas de ley, para la descarga de los contaminantes

municipales.

Para determinar la carga contaminante de las aguas residuales, se
recolectaron muestras simples de los veintilin puntos de descarga de las
aguas municipales, asi como también de los veintiin drenajes. Seguidamente
se analizaron las muestras para determinar los parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos. Como resultado del andlisis, se determind que las aguas
residuales provenientes de la red de alcantarillado publico de la cabecera
municipal no cumplen con los parametros legislados; se encontr6 que la
relacion DBOs/DQO en un promedio de las veintian descargas es de 1.9, lo
gue indica que las aguas residuales contienen una cantidad de compuestos
de materia organica degradable pudiéndose utilizar sistemas de tratamiento

bilégicos.



Tomando como base esta informacién, se propuso un tratamiento
desde el punto de vista tedrico, que consiste en un proceso de neutralizacién
de los altos parametros encontrados en las aguas analizadas como los
coliformes fecales, DBO5, DQO, Fosforo, y Solidos Suspendidos Totales y
como informacion preliminar que sirva de base para futuras investigaciones, y
que permita realizar acciones iniciales de manejo y control para mitigar dichos
efectos, no s6lo en la calidad del agua sino también para la salud de los

habitantes del municipio de San Pedro Carcha, A.V.



INTRODUCCION

El municipio de San Pedro Carcha, se encuentra situado en el
departamento de Alta Verapaz, al norte de la republica de Guatemala, con una
distancia de la cabecera departamental de ocho kilometros y de la ciudad capital,
doscientos diecinueve kilbmetros. Atraviesa el municipio y la cabecera municipal
el rio Cahabdn y el rio proveniente del balneario las islas (rio Chio). El rio
Cahabdn cubre una extension de aproximadamente cuatro kildmetros cuadrados
y el rio proveniente del balneario las islas, que mediante a una presa deriva el
agua al interior del municipio cubre una extension de aproximadamente dos

punto cinco kilémetros cuadrados

El municipio posee entre otros, veintidn desfogues de drenajes
municipales que conducen aguas residuales provenientes de los diferentes
sectores y actividades del municipio, mismas que son vertidas directamente y sin
tratamiento alguno al cauce de los rios. El caudal del rio es permanente, sin
embargo en las condiciones de los meses de verano este se reduce, no asi los
aportes de las aguas negras, las cuales aumentan la concentracion, turbidez y
los malos olores, y ocasionan mayor formacion de sedimentos, espuma y una

modificacién total de la apariencia general de las aguas de los rios.

Por tal razén se planted la presente investigacion con el propésito de
reconocer cuales son las principales fuentes de contaminacion y los principales
contaminantes de los rios por medio de andlisis fisicos, quimicos y microbiélogos
de las descargas municipales de aguas residuales. Se recolectaron muestras
puntales a las veintiin descargas en un periodo de dos semanas en horario de la

mafana.



De la misma forma, se realiz6 una zonificacion para cada descarga
municipal. También se contemplé conocer la opinion de algunos sectores de la
poblacion, para determinar su percepcion de la importancia de los rios y conocer
su opinién respecto la posibilidad de rescatarlos, por medio de las soluciones

propuestas de tratamiento bioldgico.



DEFINICION DEL PROBLEMA

En la cabecera municipal de San Pedro Carcha, Alta Verapaz los rios
Cahabon, Chié y Tzimajil, habian sido utilizados con fines de recreacion y de
abastecimiento de agua para la poblacion hasta hace apenas unas décadas, sin
embargo debido al crecimiento de la poblacion, la carencia de drenajes y de
sistemas de tratamiento primario, ha causado que la mayoria de las descargas
de aguas residuales se viertan directamente a estos cuerpos de agua, esto se
agranda con la disposicion de los desechos sélidos que diariamente se
depositan en ellos, esto ocasiona que sus aguas se contaminen crecientemente

hasta al punto que es imposible su uso.

A medida que el tiempo transcurre, la contaminacion debido a las aguas
residuales se hace mas evidente con malos olores y el desarrollo de flora
acuatica indicadora, asi también altas concentraciones de materia organica.
Actualmente se predice que de no tomarse las medidas necesarias para su
rescate, pronto los rios se convertiran en un foco de contaminacién y de

enfermedades para la poblacién.

Es evidente la necesidad de proponer alternativas o propuestas de
solucion para las descargas municipales en los rios Cahabdn, Chid y Tzimaijil,
esto serd posible después de investigar e identificar las principales
caracteristicas de las aguas residuales y determinar los contaminantes que se
vierten actualmente a estos cuerpos de agua, para luego seleccionar los

sistemas de tratamiento adecuados.






JUSTIFICACION

El rio Cahabon recorre varios municipios del departamento de Alta
Verapaz y deberia ser una importante fuente de agua para suplir muchas de las
necesidades humanas, sin embargo, debido a sus altos niveles de
contaminacion, sus aguas se desperdician y se usan como un vertedero de
desechos. Las autoridades como los habitantes de la cabecera municipal de San
Pedro Carcha estan conscientes de que el agua del rio Cahabon y los rios Chio
y Tzimajil se encuentran contaminadas, sin embargo por falta de informacion se

desconocen los principales contaminantes y en qué medida los afectan.

A falta de informacién basica, no se puede esperar que las personas
se concienticen de la importancia de no contaminar los preciados cuerpos de
agua y como consecuencia se veran mas deteriorados, con problemas de malos
olores, convirtiéendose en una importante fuente de enfermedades de origen
hidrico para animales y personas. Un hecho alarmante es que en los ultimos
afos, el rio ha incrementado sus niveles de contaminacion drasticamente, al
punto que ya es posible ver en algunas é&reas la proliferacion de plantas
indicadoras de altos contenidos de materia organica como lo es el Jacinto
acuatico Eichornia crassipes®, a pesar del fuerte caudal del rio Cahabén y Chié.

Por lo que se ha visto en pequefios cuerpos de agua como el rio Tzimaijil
del municipio, las altas concentraciones de materia organica que despiden

olores nauseabundos por el efecto de los microorganismos reductores

! Reyes Villatoro, Rodolfo. Contaminacién en el Rio Cahabén, Fuentes de
contaminacién (Guatemala: Editorial de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 2009) 17.



anaerobios, han sido la fuente de enfermedades para las personas donde el rio

tiene su recorrido?.

2 Ibidem.



Si los rios Cahabdn y Chié no tuvieran un caudal lo suficientemente
fuerte como para arrastrar toda la materia organica que diariamente se le vierte,
especialmente durante la época de lluvias, sin duda ya habrian sucumbido ante
los efectos de la eutrofizacion, igual que muchos otros. Sin embargo, nada
puede garantizar que pueda sobrevivir a las cada vez mayores descargas de

contaminantes organicos.

Por lo tanto, es imprescindible hacer un reconocimiento de las
principales fuentes de contaminacion, identificandolas y caracterizandolas, para
luego proceder a elaborar planes de prevencion y manejo de los rios, en base a
los resultados y a las alternativas de solucion propuestas. De no hacerse de
inmediato una identificacién de las fuentes de contaminacion y la caracterizacién
de los mismas, no seria posible en principio evitar que los contaminantes sigan
en los rios, en poco tiempo éstos estarian atestados de materia organica,
proliferarian las plantas acuaticas, la ausencia de oxigeno acabaria con lo poco

gue queda de fauna acuética y el agua no podria fluir con la misma facilidad.



OBJETIVOS

Generales

Generar informaciébn béasica confiable que permita observar las

caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas de las aguas residuales municipales.

Proponer sistemas de tratamiento para reducir la contaminacion y
recuperacion de la calidad de agua de los rios Cahaboén, Chié y Tzimajil del

municipio de San Pedro Carchd, Alta Verapaz.

Especificos

e Identificar las fuentes de contaminacion mas importantes de los rios

Cahab6n, Chié y Tzimajil.

e Determinar por medio de los resultados de laboratorio los niveles de

contaminacion para cada descarga municipal.

e Establecer mediante las caracteristicas del agua, una zonificacion del area
de muestreo en el rio, con el fin de identificar los lugares en los cuales

ocurren los diversos procesos de degradacion y contaminacion.

e Proponer un plan de manejo para las fuentes de contaminacion mas

Severas.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

‘El municipio de San Pedro Carcha, pertenece al
departamento de Alta Verapaz, estad ubicado a una distancia de
219 kildbmetros, de la ciudad de Guatemala, con carretera
asfaltada. Se accede por la carretera CA-14, 83 kilometros hasta
el Rancho Guastatoya, el Progreso, luego el desvié por la ruta
RN-14 hasta Coban”.?

El municipio cuenta con un sistema de alcantarillado combinado
(sanitario y pluvial), en la que las mayorias de las descargas no cuentan
con un tratamiento, antes de su disposicion final en excepcion con dos
puntos de descargas que actualmente se le da el tratamiento primario,

antes de su disposicion final hacia los cuerpos receptores.

“A la fecha las plantas de tratamiento donde se realizan
los tratamientos primarios estan operando inadecuadamente, ya
gue algunas unidades no estan funcionando de la forma en que
se esperaba, es decir en un 100 % de eficiencia en la
degradacion a las aguas residuales. Ambas plantas estan
compuestas por las siguientes unidades: canal de rejas, fosa

séptica, pozo de absorcién y filtro de arena”.*

3 Diagnostico socioecondmico, Del Municipal de San Pedro Carcha, de la facultad de
Ciencias Econdmicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 2009.

* Municipalidad de San Pedro Carché, Servicios Publicos, Plantas de tratamiento
primarias, San Pedro Carcha, Alta Verapaz, 2015.
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Municipalidad de San Pedro Carcha.” Cuando las plantas de
tratamiento comenzaron a funcionar en los sectores 1y 2 de la colonia la
trinidad, no hubo por parte de la corporacion municipal un control
adecuado, tanto en sus servicios nuevos a conectar de alcantarillado
sanitario y el drenaje pluvial, por lo que el periodo de disefio se adelanto,
es decir que se tenia un horizonte de 20 afios. Pero este se redujo al
incremento inesperado de la poblacion de los sectores. Siendo los Unicos
esfuerzos por las autoridades municipales para tratar las aguas
residuales, dejando al margen los sectores principales de la cabecera

municipal.

1.2 Marco conceptual

1.2.1 Caracteristicas del rio Cahabén

“El rio Cahabdn nace en la aldea Pantin de Tactic,
Alta Verapaz, recorre parte de los municipios de Tactic y
Santa Cruz Verapaz, antes de entrar al municipio de
Coban. Durante su recorrido recibe la afluencia de otros
pequefios rios y al llegar a la ciudad de Cobéan ya presenta
un caudal bastante considerable, luego recorre el municipio
de San Pedro Carcha, Lanquin y Cahabdn, desemboca en
el rio Polochic en el municipio del Estor, Izabal”.®

Bernni Castillo’, realizo una investigaciéon titulada
“Elaboracion de la linea base para la calidad de agua de la parte
occidental de la cuenca del rio Cahabdén”. Un estudio en que

definieron unidades litolégicas, que indican que el rio Cahabon

° Municipalidad de San Pedro Carchd, Plantas de tratamiento, Direccion de Servicios
Publicos, San Pedro Carcha. A.V. 2 015

® Castillo Bernni. Elaboracién de la linea base para la calidad de agua de la parte
occidental de la Cuenca del rio Cahabon. Trabajo de Graduacién. Maestria en Gestion para la
Reduccidén de Riesgos. Guatemala: 2 009., p. 12

" Ibidem.
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drena principalmente rocas carbonatadas del cretacico
fuertemente  Kkarstificadas. Ellos determinaron que debido al
acelerado crecimiento urbano y al ambiente karstico, el rio

Cahabdn es muy vulnerable a la contaminacion.

En la elaboracion de la linea base para la calidad de agua
de la parte occidental de la cuenca del rio Cahabon, establece que
durante el recorrido del rio Cahabo6n por los diferentes municipios
recibe los desechos de varias poblaciones como Tactic, Coban,
San Pedro Carcha, Lanquin y Santa Maria Cahabon. , asi como

desperdicios de plaguicidas agricolas.

Herbeth Trigueros®, reconocer que el grado de
contaminacion de los rios Cahabdn, Chio y Tzimajil los inhabilita
para fines de turismo y recreacién, tampoco se aprovechan sus
aguas con otros fines, aunque en el pasado abastecia de agua a
algunas fincas que la usaban para la produccién de café, de lo cual

aun quedan vestigios de presas construidas con ese fin.

1.2.2 Lacontaminacion en cuerpos de agua dulce

“‘El agua pura es un recurso renovable. Sin
embargo, puede llegar a estar tan contaminada por las
actividades humanas, que deja de ser util para las

necesidades humanas y se vuelve mas bien nociva”.’

® Trigueros Herberth, Contaminacion de los rios Cahabén, Chi6 y Tzimaijil, entrevista,
San Pedro Carcha, A.V. 2015.

° Prando, Raul. Manual de gestion ambiental. Guatemala, Piedra Santa. 1 996., p. 184
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Por lo tanto, se va a considerar como un contaminante a:

“Toda materia o sustancia, sus combinaciones o
compuestos, los derivados quimicos o bioldgicos, asi
como toda forma de energia térmica, radiaciones
ionizantes, vibraciones o ruido que al incorporarse o
actuar con la atmoésfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento ambiental, altere o modifique su

composicién o afecte a la salud humana”.*

Raul Prado™, en su libro edicién vega, también considera
contaminantes del agua, los desechos organicos que requieren
oxigeno para ser descompuestos por bacterias. Si hay
poblaciones grandes de estas bacterias, pueden agotar el
oxigeno del agua, eliminando asi otras formas de vida
acuaticas. De alli que la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
sea un indicador de contaminacién. La Demanda Bioquimica de

Oxigeno se define como:

“Sustancias quimicas inorganicas como &cidos,
compuestos de metales toxicos como mercurio Yy
plomo, son contaminantes muy nocivos en el agua.
Pero, los nutrientes vegetales que pueden ocasionar el
crecimiento excesivo de plantas acuaticas que
posteriormente se mueren y se descomponen, agotando el
oxigeno del agua también se deben considerar como
contaminantes”.'?

% Ibidem.
" Rivas Gregorio. Tratamiento de aguas residaules, Edicion vega, Espafia. 1975

2 |bidem.
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En las aguas residuales de un sistema de alcantarillado
municipal se pueden encontrar sustancias quimicas organicas
como el petréleo, plasticos, plaguicidas y detergentes, que estas

sustancias sin dudar amenazan la vida acuatica por su toxicidad.

1.2.3 Calidad del agua

La calidad del agua, es un factor importante para la vida
acudatica y las actividades desarrolladas por las personas. Tanto
como los seres humanos y las animales dependemos de este
recursos para poder subsistir es por ello importante determinar el
tipo de calidad de agua que se poseen en nuestros alrededores.

‘La calidad del agua es el conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas de esta en
su estado natural o después de ser alterada por la accion

del hombre, que hacen que sea apropiada para un uso

determinado”.®

1.2.4 Caracteristicas que determinan la calidad de agua

a. Riesgos Bioldgicos

El Centro Panamericano de Ingeniera Sanitaria.
Establece que los principales agentes biolégicos transmitidos a
través del agua se agrupan en las siguientes categorias:

Bacterias, virus, parasitos y otros organismos.

'3 Dorren Brown Salaza, Guia para el manejo de extretas y aguas residuals
Municipales, (proarca/sigma, Guatemala) 2004.
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“La contaminacion del agua por bacterias, virus
y parasitos puede atribuirse a la contaminacion de la
propia fuente, especialmente las excreciones fecales y
urinarias del hombre y animales, los cuales pueden ser
enfermos”.*

1) Enfermedades adquiridas por ingestion

Basicamente estas son enfermedades en las que
los organismos patégenos se encuentran en el agua y
cuando se ingieren en dosis suficientes infectan al que la
bebe. Ingresan al organismo principalmente por la
transmision feco-oral, segun la publicacion en Agua y

Salud Humana®®.

2) Enfermedades adquiridas por contacto

“‘Estas son las enfermedades transmitidas
a través del contacto de la piel y orificios naturales

(mucosas ocular, nasal, canal auditivo, etc) con

agua contaminada con organismos patdgenos”.*®

En el agua de consumo pueden encontrarse
diversos tipos y clases de microorganismos y parasitos que
son contaminantes y a la vez agentes de diferentes
estados patolégicos del agua, en el diario de Centro

América presenta estos parametros en los cuadros

14 Oficina sanitaria panamericana. 1973. Riesgos del ambiente humano para la
salud. Bogota, Col., Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria. p. 34-44.

1 Mcjunon, Eugene. Agua y salud humana, Limusa, Mexico 1986, 32-39

'® Ibidem.



siguientes:

CUADRO 1
PRINCIPALES MICROORGANISMOS Y PARASITOS QUE
PODRIAN ENCONTRARSE EN EL AGUA COMO

CONTAMINANTES

MICROORGANISMOS GENERO ESPECIES
BACTERIAS Pseudomonas aeruginosa
Chromobacterium Violaceum
Staphylococcus Aureus
Mycobacterium Marinum
Aeromonas Hydrophila
Escherichia Coli
Chromobacterium Violaceum
Salmonella Thyphi
enteritidis
Cholerae suis
Shigella A-dysenteriae
B-flexneri
C-boydii
CLAMIDIAS Chalamydia Tranchomatis
HONGOS Candida Albicans
VIRUS Adenovirus
Enterovirus Polio
Picornaviridae Coxsackie
Echo
Otros
Hepatitis A
Reovirus
Rotavirus
Norwalk y similares
PARASITOS Naegleria Fowleri
Trichomanas Vaginalis
Foetus
Entomoeba Histolytica
Eimerias
Giardia
Balantidium
Ascaris
Stronglus

Fuente: Diario de Centro América. 1 989.




CUADRO 2
ENFERMEDADES QUE PODRIAN SER
ADQUIRIDAS POR CONTACTO O

INGESTION DEL AGUA

17

Enfermedad Agente Periodo de Sighos y
incubacion sintomas
Otitis- Pseudomonas Unas horas | Inflamacion
conjuntivitis y aeruginosa hasta dias del oido
dermatitis externo,
conjuntiva y
piel
Dermatitis, Chromobacterium Inflamacion
abscesos, violaceum de la piel,
enteritis pus y diarrea
Infecciones de Staphylococcus 24 — 48 Inflamacion y
piel, oido y aureus horas pus en la
mucosas piel. Oidos y
mucosas
Gastroenteritis Escherichia coli 1-3dias Dolor
abdominal,
diarrea
fiebre,
vomitos
Fiebre tifoidea Salmonella typhi 8 — 21 dias Dolor
salmonelosis abdominal.
Fiebre, dolor
muscular,
vomitos
Shigelosis Shigella (A-B-C-D) | 1-7 dias Dolor
abdominal,
diarrea,
tenesmo,
fiebre,
vomitos
Leptospirosis Leptospira 4 —19 dias Diversos
(varias) sintomas
dependiendo
de la especie
Conjuntivitis Chlamydia Minutos Inflamacion
Trachomatis cony
secrecion
conjuntival

Fuente: Diario de Centro América. 1 989.
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1.2.5 Aguaresidual

En el Acuerdo Gubernativo 236-2006, las aguas residuales

son las aguas que han recibido uso y cuyas calidades han sido

modificadas.

“En las diferentes actividades humanas se generan
residuos, tanto liquidos como sdélidos. La fraccion liquida es
principalmente agua residual y estd constituida, por el
agua de abastecimiento, después de haber sido
modificada su calidad por los diversos usos a que ha sido
sometida. Las aguas residuales pueden estar constituidas
por la combinacion de los desechos liquidos procedentes
de viviendas, establecimientos comerciales e
industriales, junto con las aguas subterrdneas,
superficiales y de lluvia que puedan agregarse a las
anteriores. El Acuerdo Gubernativo 236-2006: Reglamento
de las descargas y reuso de aguas residuales y de la
disposicion de lodos, presenta una clasificacion de estas

segun su origen”.'’

a. Aguaresidual de tipo especial

Para este tipo de agua especial, es el mas complejo de

tratar por los sedimentos y quimicos que poseen estas aguas,

no deberian de conectarse al alcantarillado publico, sino que

por cada actividad o sector que genere estas aguas le dé su

respectivo tratamiento y no descargarlas sin un tratamiento

previo a un cuerpo de agua.

7 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Acuerdo Gubernativo 236-2006.
Reglamento de las descargas y relso de aguas residuales y de la disposicién de lodos.

Guatemala, 2006. p. 2.
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“Son las aguas residuales generadas por
servicios publicos municipales y actividades de
servicios, industriales, agricolas, pecuarias,
hospitalarias y todas aquellas que no sean de tipo

ordinario, asi como la mezcla de las mismas”.'8

b. Aguaresidual de tipo ordinario

‘Las aguas residuales generadas por las
actividades domeésticas, tales como uso en servicios
sanitarios, pilas, lavamanos, lavatrastos, lavado de
ropa y otras similares, asi como la mezcla de las
mismas, que se conduzcan a través de un

alcantarillado”.*®

Estas aguas se caracterizan por estar conectadas al

servicio publico prestado por la municipalidad (drenaje) que por

medio del alcantarillado publico son trasladadas para su

descarga hacia un cuerpo receptor, que en muchos casos son

rios, lagos, lagunas, etc.

1.2.6 Caracteristicas fisico-quimicas de las aguas residuales

“Las aguas residuales poseen caracteristicas que

varian ampliamente de industria a industria, pero existen
caracteristicas generales en las que se agrupan las
sustancias de iguales efectos sobre la calidad de las
mismas

» 20

18 |bidem.

9 |bidem., 24

20

Delgado,

Carlos, CORREAL S., Magda Carolina. <www.itescham.com
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a. Parametros de aguas residuales segun Acuerdo
Gubernativo 236-2006

El Acuerdo Gubernativo 236-2006*": Reglamento de
las descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicidon
de lodos, requiere la caracterizacion del efluente de agua
residual para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas de las aguas, incluyendo caudal, de los pardmetros
requeridos en el reglamento. Dichos parametros son las
variables que identifican cada una de las caracteristicas de
las aguas residuales, aguas para reuso o lodos, asignandole

un valor numérico.

1) Temperatura

Para poder determinar el tipo de agua
residual generada se puede determinar si la
temperatura  tienden a presentar un esta
superior a la de los cursos de agua se puede

concluir que es agua residual de tipo especial.

‘La mayoria de los procesos
biolégicos se aceleran cuando la
temperatura se incrementa y se
desaceleran cuando la temperatura
disminuye. Debido a que la utilizacion
del oxigeno es provocada por el
metabolismo de los microorganismos,

/Syllabus/Doctos/r1340.PPT> Consulta: 01 de Mayo del 2015

! Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Acuerdo Gubernativo 236-2006.
Reglamento de las descargas y reliso de aguas residuales y de la disposicién de lodos.
Guatemala, 2006. p. 2.
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la tasa de utilizacion es afectada de

igual forma por la temperatura”.??

2) Potencial de hidrégeno

‘Las aguas residuales deben
tener valores de pH entre 6 y 9 para
gue provoquen un minimo impacto
ambiental. Necesitan ser controladas
a través del proceso de tratamiento.
Las aguas residuales con valores de
pH inferiores a 6 tenderan a ser
corrosivas debido al exceso de iones
hidrogeno. Las aguas que presentan
un pH superior a 9 tenderdn a ser

incrustantes”.®

Segun andlisis realizados por el laboratorio
ECOQUIMSA, los cambios dréasticos en el pH
pueden afectar a los microorganismos en el sistema
de tratamiento y la vida acuatica de los cuerpos
receptores. La mayoria de los organismos no los

toleran.

“En los cuerpos receptores, la acidez
excesiva permite la liberacion de metales
toxicos que de otra manera hubiesen
guedado fijados al sedimento (y asi pudiesen
haber sido removidos méas facilmente por
los  sistemas de tratamiento de agua

potable)”.?*

p. 24

*2 Seoanez calvo, Mariano. Ingenieria medioambiental aplicada. Casos practicos.
238 Perry, Robert. Manual del ingeniero quimico. Mexico, 2002 p. 77

?* Mcjunkin, Eugene. Agua y salud humana. México, Limusa. 1 986 p. 32-39.
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3) Aceites y grasas

Eugene McjunkinEn®®  Establece que se
incluyen los aceites, grasas, ceras Yy otros
compuestos relacionados. Interfieren con la actividad
bioldgica en el sistema de tratamiento y en los
cuerpos receptores. Estos compuestos tienden a
flotar sobre la superficie del agua y limitan la

transferencia de oxigeno.

4) Materia flotante

‘La determinacion de materia flotante
en aguas residuales es de gran importancia
para el control y tratamiento de las descargas.
Es un método cualitativo y se basa en la
observacion de la materia flotante en una
muestra de aguas residuales en el sitio de

muestreo”.?®

5) Sdlidos suspendidos totales

‘La presencia de solidos en las
aguas residuales provocan aumento en la
turbidez, menor penetracion de luz en las
aguas lo que reduce la fotosintesis. Los
sélidos suspendidos totales de una
muestra de agua residual industrial o
domeéstica, se definen como la porcion de

% Ibidem., 45

%5 |bidem.
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sOlidos retenidos por un filtro de fibra de
vidrio, previamente pesado, que
posteriormente se seca a 103- 105°C hasta
peso constante. EIl incremento de peso del
filtro representa el total de sdlidos
suspendidos”.?’

Lo Solidos suspendidos también pueden
afectar la capacidad visual de los peces, tapan sus
branquias y afectan su crecimiento lo que ocasiona en

muchos de ellos la muerte.

ILUSTRACION 1
IDENTIFICACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Volatiles
(Oraanicos)

Fijos
(Inoraanicos)
Volatiles
(Oraanicos)

Fijos
(Inoraanicos)

Disueltos
(STD)

Suspendidos
(SST

Sedimentables

Flotantes

Solidos
Totales (ST

Fuente: Manual del ingeniero quimico. 2 006

6) Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias,
a veinte grados Celsius

La Demanda Bioquimica de Oxigeno segun el
Acuerdo Gubernativo 236-2006 es la cantidad de

oxigeno que utilizan los microorganismos para llevar a

2 Verrey Jack, Agua su calidad y tratamiento. México, UTEHA: Editorial American
water works association, 1968, 564 p.
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cabo la reduccién de la materia organica.

“La medida indirecta del contenido de
materia organica en aguas residuales, se
determina por la cantidad de oxigeno utilizado
en la oxidacién bioquimica de la materia
organica biodegradable durante un periodo
de cinco dias y una temperatura de veinte

grados Celsius”.?®

7) Demanda quimica de oxigeno

Acuerdo Gubernativo 236 — 2006%°. La medida
indirecta del contenido de materia organica e
inorganica oxidable en aguas residuales, se determina
por la cantidad equivalente de oxigeno utilizado en la

oxidacién quimica.

“‘Parte de los materiales organicos no
se pueden degradar biolégicamente porque
resultan ser toxicos a los microorganismos o
porque su reduccién llega a ser tan lenta que
son considerados como no biodegradables.
Estos materiales son los pesticidas,

insecticidas y herbicidas”.*°

8) Nitrogeno total

8 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Acuerdo Gubernativo 236-2006.
Reglamento de las descargas y reldso de aguas residuales y de la disposicion de lodos.
Guatemala, 2006. p. 2.3.

2 |bidem., 4

% canter Willson, Manual de evaluacién de impacto ambiental. Editorial Mc.Graw 1998.
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‘El nitrogeno y el fésforo, son
nutrientes los cuales causan problemas
importantes en el medio ambiente y requieren
una especial atencion en los vertidos de
aguas residuales industriales. El nitrdgeno,
fésforo o ambos pueden provocar un aumento
de la productividad biol6gica, disminuyendo
los niveles de oxigeno disuelto, dando lugar a

la eutrofizacion de lagos, rios, etc”.®

9) Fosforo total

10) Color

3 Ibidem., 3.

“‘Estda constituido por las formas
usuales en solucién acuosa: fésforo organico,
polifosfato y ortofosfato. Con el tiempo, el
fésforo organico y el polifosfato se degradan a
ortofosfato, la cual se asume es la forma

principal presente en las aguas residuales”.®

‘La naturaleza de las sustancias
presentes en el agua residual, varia en
funcion del uso que se le haya dado con
anterioridad o de los materiales con que
haya estado en contacto, muchos de los
cuales producen una coloracién caracteristica
gue facilita su identificacion. El color en el
agua se debe a la existencia de sustancias
disueltas 0 en suspension o a la presencia de
material coloidal”.®?

s Mayorga licona, Estudio sobre la cantidad y calidad de las aguas negras en el
proyecto '10' del INVI. Tesis Ing. Civ. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,

Facultad de Ingenieria. 1969, 73 p.

% Garcia Ferrer Carlos. Tratamiento biolégico de aguas de desecho. Trad.. México,
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1.2.7 Caracteristicas microbiolégicas de las aguas residuales

José Maria*, en el anélisis microbiolégico del agua residual
no buscamos tal o cual microorganismo patégeno, es decir, no se
aisla o se identifica los microorganismos patégenos del agua, sino
gue averiguamos si esta tiene o no contaminacion de origen fecal. El
analisis microbiologico se define como el conjunto de operaciones
encaminadas a determinar los microorganismos presentes en una
muestra de agua, el interés se centra en los microorganismo
patdgenos que son los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos

y otros organismos, que transmiten enfermedades.

a. Toma de muestras para andlisis microbioldgico

‘Las muestras que se toman para el analisis
deben ser representativas para poder determinar asi su
calidad microbiolégica. Hay normas para la toma de
muestras de aguas segun sus distintas procedencias
(grifos, pozos, depdsitos, lagos, rios, manantiales, etc.)
para su recogida debe utilizarse frascos estériles y
debe recolectarse cantidades comprendidas entre 500
y 1000 mI”.%

1) Coliformes fecales

El Acuerdo Gubernativo 236-200636, Se

Limusa. 1986, 338 p.
% bidem.
% |bidem., 8

% Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Acuerdo Gubernativo 236-2006.
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consideran organismos exclusivamente fecales,
Escherichia coli, coliformes fecales y estreptococos
fecales. El término coliformes agrupa a diversas especies
bacterianas que pertenecen a la familia de las
Enterobacteriaceas, y cuya caracteristica fundamental es la
fermentacion de la lactosa con produccién de gas. Incluye
como caracteristica bioldégica del agua residual las
coliformes fecales. Este es el parametro que indica la
presencia de contaminacion fecal en el agua y de bacterias
patdgenas, provenientes del tracto digestivo de los seres

humanos y animales de sangre caliente.

1.2.8 Zonificacion para descarga de aguas residuales en rios o
efluentes

Unda Opazo®’, habla que una zonificaciéon para las

descargas de aguas residuales en rios o efluentes, las cuales son:

b. Zona de degradacién

Esta zona se encuentra muy cerca del punto de
descarga de las aguas residuales, esta zona produce depdsitos
de lodos con un olor desagradable y a simple vista se pude

observar un cambio de color en el punto de descarga.

“Esta zona se encuentra muy cerca del punto de
descarga de las aguas negras. En esta zona, las
cualidades fisicas y quimicas del agua son deterioradas
y las formas de vida inferior mas tolerantes reemplazan

Reglamento de las descargas y reliso de aguas residuales y de la disposicién de lodos.
Guatemala, 2006. p. 2.3

%" Unada Opazo, Francisco, Zonificacion para descargas de aguas residuales,
Ingenieria sanitaria Gestion del agua y salud publica, Pert, 2013
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a las formas de vida superior. En esta zona de
degradacion aumenta la flora bacteriana, se producen
depdsitos de materia organica, decrece paulatinamente
el oxigeno disuelto y se incrementa el anhidrido
carbonico. En cuanto viene la descomposicién, hongos
acuaticos reemplazan a las plantas verdes vy

microorganismos superiores”.*®

c. Zonade activa descomposicion

Hector Solis®®, realizo un Diagnostico de las aguas
residuales municipales y habla que la zona de activa
descomposicion esta caracterizada por la ausencia de oxigeno
disuelto y condiciones sépticas, marcado color gris obscuro,
con olor caracteristico a descomposicion de aguas negras
(acido sulfhidrico, olor a huevos descompuestos), depdsitos de
lodo negro viscoso y desprendimiento de burbujas de gas.
Al establecerse la descomposicién anaerobia, se incrementa
el anhidrido carbonico, y el amoniaco y las bacterias
anaerobias reemplazan a las aerobias, descomposicién que
permanece hasta que la DBO es menor que la tasa de

aireacion.

c. Zonade recuperacion

En esta zona, las caracteristicas son opuestas a la zona

de degradacion. Se pude observar una gradual clarificacion del
agua, no hay burbujas, no hay olores desagradables y se

presenta la vida acuatica.

3 Ibidem., 45

% Solis Cuellar, Hector Antonio. Diagnostico de las aguas residuales Municipales,

trabajo de graduacion, ingenieria, facultad de agronomia, Universidad de San Carlos de
Guatemala. Guatemala, octubre de 2005
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“El oxigeno disuelto se incrementa hasta el
punto de saturacién, disminuye el anhidrido carbdnico
mientras que los nitritos y nitratos aumentan. El recuento
bacteriano disminuye a medida que baja el alimento del
agua y se desarrollan protozoos, rotiferos vy
crustaceos”.*

d. Zona de aguas claras

Esta zona se caracteriza por una similitud con las aguas
naturales. Es atractiva en apariencia y tiene vida animal y
vegetal normal. En esta zona hay bacterias aerobias junto con
otros microorganismos, y las condiciones permiten la vida

superior (peces).

Salazar Doreen*’, en un curso de agua en el cual
se pretende mantener las condiciones agradables al sentido
de la vista y el olfato, que haya vida superior y que sea atractiva
desde el punto de vista urbanistico, el contenido de oxigeno del
agua no debe bajar de 5 mg/l, para ello es necesario estudiar
la carga organica maxima permitida, considerada en funcién

de la Demanda Bioquimica de Oxigeno.

% Mayorga licona, Estudio sobre la cantidad y calidad de las aguas negras en el
proyecto '10' del INVI. Tesis Ing. Civ. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Ingenieria. 1969, 73 p.

“! Doreen Brown Salaza, Guia para el manejo de extretas y aguas residuals
Municipales, (proarca/sigma, Guatemala) 2004.



30

1.2.9 Recoleccién de muestras

a. Cantidad

Carlos Arita*’, para la mayor parte de los analisis
fisicos y quimicos es suficiente una muestra de uno a dos litros
dependiendo el tipo de analisis, pero para ciertas
determinaciones especiales, se puede necesitar un mayor

volumen.

No debe utilizarse la misma muestra para examen
quimico y microbiolégico porque es diferente la técnica de

recoleccion y manejo.

b. Muestras representativas

“Se debe poner especial cuidado para que se
obtenga una muestra que sea realmente representativa
de las condiciones existentes y para que se maneje en
una forma tal que no se deteriore o contamine antes de
llegar al laboratorio. Antes de llenarlo se debe enjuagar
el frasco de muestra, por dos o tres veces, con la misma
agua que se va a muestrear”.*?

“2 Arita armendariz, Carlos. Las aguas negras en el riego. Guatemala, Direccion
Técnica de Riego y Avenamiento. Publicaciéon Técnica no. 8, 1985. 23 p

43 Velasquez mazariegos Caracterizaciéon cualitativa y cuantitativa del recurso agua
de la cuenca del rio Grande de Zacapa. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 1984, 136 p.
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1.2.10 Tipos de muestras
Fabian Yanez**, hay tres tipos basicos de muestra:
a. Muestra simple
Es la toma de una muestra en un lugar y tiempo
especificos, que representa la composiciéon del agua en un
tiempo y lugar.

b. Muestra compuesta

Es una serie de muestras simples combinadas

tomadas en tiempos diferentes.
c. Muestraintegrada
Una serie de muestras simples combinadas

tomadas en diferentes lugares de la misma corriente, pero

en el mismo tiempo.

1.2.11 Carga Contaminate

* Yanez, Fabian. Criterios para la seleccién de procesos de tratamiento de aguas
residuales. Ginebra, Suiza: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente CEPIS., 1 978.
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Fabian Yanez®, los efectos de las aguas residuales sobre
los sistemas de tratamiento y sobre la fuente receptora es funcién
de sus caracteristicas 0 composicion, es decir, de su
concentracion asi como de su cantidad o caudal. El producto de la
concentracion por el caudal, en un sitio especifico, se denomina
carga y generalmente se expresa en kg/d.

En la evaluacién y control de la contaminacion, la
cuantificacion de la concentracién y de la carga contaminante del

agua residual es de maxima importancia para:

Asegurar disefios confiables de los sistemas de tratamiento.
b. Equidad en los costos.
c. Calcular tasas retributivas asignadas por tratamiento o por
disposicion de efluentes de aguas residuales.
d. Su concentracion, mg/lts, ppm
e. Carga contaminante, kg/dia.

1.2.12 Alcantarillado

“Se denomina alcantarillado o red de alcantarillado
al sistema de estructuras y tuberias usados para el
transporte de aguas residuales o servidas (alcantarillado
sanitario), o aguas de lluvia, (alcantarillado pluvial) desde el
lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten a

cauce o se tratan”.*

** Ibidem., 78
“° CPIS, Centro Panemerica de Ingenieria Sanitaria y Cincias del Ambiente, sistemas
de alacantarillado, Peru, lima, 2002.
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Segun el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitario y
Ciencias del Ambiente —CEPIS-. En el tema de Sistemas de
Alcantarillado. Existen en funcionamiento redes de alcantarillado
mixto, es decir, que juntan las aguas negras y las aguas de lluvia
(sistemas unitarios). Este tipo de alcantarillado es necesario en
zonas secas Yy con épocas de escasa pluviosidad, puesto que los
sistemas de pluviales no usados, pueden convertirse en un foco de
infecciones. Cierto que existe la posibilidad de poner en las
cabeceras de los ramales arcas de descarga que, cada cierto
tiempo, descargan una cierta cantidad de agua para limpiar los
conductos, pero es un gasto que muchas zonas no se pueden
permitir precisamente por falta de agua y por ser necesario hacerlo

en las estaciones secas

1.2.13 Tratamiento de aguas residuales

Salaza Doreen®’, Al final del alcantarillado sanitario, es
importante ubica una planta de tratamiento. Para escoger el tipo
de tratamiento, es importante considerar. Las leyes nacionales,
las metas establecidas para la proteccion de la salud y el
ambiente, factores econdmicos, terrenos disponibles, valore de

los terrenos y capacidades para la operacion y el mantenimiento.

*" Doreen Brown Salaza, Guia para el manejo de excretas y aguas residuales
municipales. Guatemala, Edicion PROARCA/SIGA, Guatemala 2004
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CLASIFICACION ACOSTUMBRADA SOBRE EL TRATAMIENTO

CUADRO 3

DE AGUAS RESIDUALES

CLASIFICACION

DESCRIPCION

Tratamiento preliminar o
pre-tratamiento

Es el conjunto de unidades que tienen
como finalidad eliminar materiales
gruesos, que podrian perjudicar el
sistema de conduccion en la planta. Las
principales unidades son las rejas y el
desarenador.

Tratamiento primario

La finalidad de este es remover solidos
suspendidos por medio de
sedimentacion, filtracion, flotacion vy
precipitacion

Tratamiento secundario

La finalidad de este, es remover
material organico en suspension. Se
utilizan procesos bioldgicos,
aprovechando la accibn de micro-
organismos, que en su proceso de
alimentacion degradan la materia
organica.

Tratamiento terciario

Es el grado de tratamiento necesario
para alcanzar una calidad fisico-quimico
y bioldgica alta adecuada para cuerpos
receptores sensitivos o0 para ciertos
tipos de re-uso. Normalmente se trata
de remover nutrientes (nitrdgeno vy
fosforo) del agua, porque estos
estimulan el crecimiento desmedido de
plantas acuaticas.

Desinfeccion

Es el tratamiento adicional para remover
patdgenos (microorganismos)

Tratamiento de lodos

Es el tratamiento de la porcion “solida”
(més del 80% es agua) removida del
agua contaminada. La finalidad del
proceso es secar y tratar esa materia
con una combinacion de tiempo vy
temperatura para eliminar los
patogenos.
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Fuente: Guia para el manejo de excretas y aguas residuales Municipales. Afio 2 004.

1.2.14 Sistemas de tratamiento

CUADRO 4

UNIDADES PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

UNIDAD DE )
TRATAMIENTO TIPO DESCRIPCION CONSIDERACIONES

Fosa sépticas Primario Proceso de Debe de ir seguido por un

avanzado sedimentacion y tratamiento secundario o0
descomposicion infiltracion del efluente.
anaerobia. Los lodos se
remueven parcialmente
estabilizados y digeridos.
Tanque Imhoff Primario Proceso de Debe de ir seguido por un
Avanzado sedimentacion y tratamiento secundario.
descomposicion
anaerobia.
Los lodos salen
estabilizados y digeridos.

Sedimentador Primario Lodos no salen Debe de ser antecedido de
Primario estabilizados una unidad desarenadora
Reactor Primario Proceso de Debe de ir seguido por un

Anaerobio de flujo Avanzado sedimentacion y tratamiento secundario por
ascendente descomposicién ejemplo, lagunas, filtros
(RAFA) anaerobia. percoladores (lo que ha
Produce lodos sido méas aplicado en
estabilizados y digeridos. | Centroamérica) o filtros
anaerobios de flujo

ascendente.
Filtros Secundario Funcionamiento por Va antecedido por sistema

percoladores

gravedad
Proceso aerobio
generando un
comensalismo
bacteriano

de sedimentacioén.

Si no existe un sitio con
suficiente  pendiente, el
bombeo es necesario
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Lagunas de
estabilizacién

Primario, Trabajan de forma Pueden ser utilizadas
secundario y anaerobia o facultativa, | como unidades
terciario de acuerdo a sus individuales de tratamiento
dimensiones. 0 como un solo sistema.
Producen lodo
estabilizado

Fuente: Guia para el manejo de excretas y aguas residuales Municipales. 2 004.

1.2.15 Costos de implementacion de los sistemas

Salaza Doreen®, en la Guia para el manejo de excretas y

aguas residuales municipales, Programa Ambiental Regional para

Centroamérica estable los costé de la construccion de obras para

el manejo de excretas y aguas residuales juntamente con el costo

por mano de obra local, de disponibilidad de materiales locales,

topografia (necesidad de bombeo), costo de acarreo, densidad de

casas, tamafo de la construccion (el costo/familiar de plantas de

tratamiento es mas alto para plantas de pequefias escala) y por el

tipo de sistema o tecnologia de tratamiento a utilizar.

‘Dadas todas estas consideraciones, es dificlil
encontrar y sistematizar informacion Unica sobre los
costos estimados para los diferentes sistemas. Sin
embargo, el siguiente cuadro resume informacion
disponible que pueda guiar o dar una idea general de los
rangos de costos para diferentes soluciones. Estos costos
se pueden minimizar utilizando maquinaria y labor de la
municipalidad, si fuera disponible. Es de notar que es
importante presupuestar costos por administracion del
proceso y para programas de educacion comunitaria al
inicio y periédicamente”.*

“® Doreen Brown Salaza, Guia para el manejo de excretas y aguas residuales
municipales. Guatemala, Edicion PROARCA/SIGA, Guatemala 2004

9 Ibidem., 12
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COSTOS INVOLUCRADOS EN EL MANEJO DE EXCRETAS' Y
AGUAS RESIDUALES, DOLARES ($)
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Tipo

Costo de
construccién
por familia

Costo mensual
de construccién
por familia

Costo
mensual de
operacion por
familia

Costo total
mensual por
familia

Sistemas individuales

Letrinas

125-400

1.2-3.8

1

2.2-4.8

Inodoro con
tanque séptico y
fosa o campo de
absorcién

350-500

3.3-4.8

1

4.3-5.8

Sumidero o zanja
de abosrcion para
aguas grises

50-150

0.48-1.4

0.4

0.88-1.8

Sistemas de
tratamiento
“paquete” de
lodos activados

600-1500

5.7-14

4.0-8.0

9.7-22

Alcantarillado

Alcantarillado
pluvial

250-750

2.4-7.2

3.0-5.0

5.4-12

Alcantarillado
sanitario sin
arrastre de
solidos

100-200

0.96-1.9

1.0-1.5

2.0-3.4

Alcantarillado
simplificado

110-200

1.1-1.9

1.4-3.0

2.5-34

Alcantarillado
sanitario
convencional

150-450

1.4-4.3

1.0-25

2.4-6.8

Alcantarilla
combinado

250-850

2.4-8.1

3.0-5.0

5.4-13

Estacion de
bombeo

15-30

0.14-0.29

20-40

21-43

Plantas de tratamiento
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Tanque séptico 35-50 0.33-0.48 1.3-3.0 15-35
comunal

Tratamiento 175 - 350 1.7-33 3.0-5.0 4.7-8.3
primario, filtros

percoladores

Lagunas 125 - 250 12-24 20-3.0 22-5.4
Lodos activados 500 — 2500 4.8-24 5.0-10 9.8-34

Fuente: Guia para el manejo de excretas y aguas residuales Municipales. 2 004.

1.3 Marco referencial

1.3.1 Descripcién del area

Con el programa ArcGis se pudo identificar el area de

estudio que contemplo aproximadamente cuatro kilometros de

recorrido por el rio Cahabdn, dos punto cinco kildmetros del rio

proveniente del balneario las islas (rio Chid) y un kilbmetro del rio

Tzimaijil, en los cuales se encuentran veintiin drenajes de aguas

residuales municipales, donde quince de ellos van directamente al

rio Cahabdn, tres al rio Tzimajil y los tres restantes provienen del

rio Chid, que posteriores que se unen con el rio Cahabdn.

1.3.2 Localizacién geografica

“El municipio de San Pedro Carcha esta ubicado
en una latitud de 15° 28°38” y longitud de 90° 18738, la
distancia del municipio a la cabecera departamental es de
ocho kilbmetros y de la cabecera municipal a la capital de
Guatemala es de 219 kilbmetros, ambas carreteras
asfaltadas. Se accede desde Guatemala por la carretera
CA-14, 83 kilbmetros hasta el Rancho Guastatoya, El
Progreso, luego el desvio por la ruta RN-14 hasta
Coban”.*

% Diagnostico socioeconémico, Del Municipio de San Pedro Carché, de la facultad de
Ciencias Econémicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 2009
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En el sistema de cuencas de Guatemala, muestra que la
cuenca del rio Cahabdn se une en el rio Polochic en la localidad
de Panzos y desembocar en el lago de Izabal.

Con informacion del Diagnéstico socioeconomico del
municipio de San Pedro Carcha, se habla que desde la época de
los mayas, el rio ha tenido una importancia capital en el desarrollo
de la region de Alta Verapaz, siendo sus orillas el lugar elegido
para establecer numerosos asentamientos humanos y sus aguas
utilizadas para el consumo de las personas y el desarrollo de la
agricultura. Su caudal es alimentado por mas de 50
pequefios afluentes y entre ellos esté el rio Tzimajil y el rio Chid.

1.3.3 Localizacion ecolégica

Jorge Cruz>!, Basado en el sistema Holdridge, indica que
el area se encuentra en la zona de vida de Bosque muy humedo

subtropical (frio).

‘La clasificacibn segun Thorntwaite es clima
templado y con abundante vegetacibn con una
temperatura media anual que varia entre 19.7° y 25.4°C,
en donde la época mas lluviosa es de junio a octubre, con

una precipitacion promedio anual de 2,500 — 3,000 mm”.>?

L Cruz Jorge Rene, Clasificacion de zonas de vida de Guatemala basada en el
sistema Holdridge. Guatemala, Instituto Nacional Forestal. 1975, 24 p

*2 |bidem.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos propuestos se realizaron visitas de
reconocimiento a la zona objeto de estudio y segun las normas establecidas en
el acuerdo Gubernativo 236—2006. Reglamento de las Descargas y Reuso de las
Aguas Residuales y Disposicion de Lodos y su reforma acuerdo gubernativo
129-2015. Para analizar los resultados que obtenidos. En los numerales

siguientes se describen las fases de la metodologia utilizada.

2.1 Tipo de investigacion

El presente proceso investigativo propuesto, se identificé por ser
una investigacion cuantitativa, con base a la caracterizacion de las
descargas de aguas residual, observacion directa, el analisis de carga
contaminante, entrevistas y encuestas, cuya informacion describié una
serie de hechos, para alcanzar cada uno de los objetivos especificos. Las
observaciones fueron analizadas para encontrar las razones o causas de

los efectos de las aguas residuales.

Finalmente la investigacion propone alternativas de solucion por
medio de sistemas de tratamiento basados en la caracterizacion de las
aguas residuales y las condiciones en las que se encuentra el nivel de
contaminacion de los rios Cahabon, Chié y Tzimajil del municipio de San
Pedro Carcha, Alta Verapaz, punto de referencia que permitira aplicar a
corto, mediano y largo plazo el plan de manejo para cada descarga

municipal que al mismo tiempo permita el rescate de los rios.
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Métodos de investigacion

De acuerdo con los objetivos planteados, se utilizaron métodos
cuantitativos, ajustandose a la necesidad que cada proceso de la
investigacion requirié o disposicion de informacion. El método cuantitativo
en esta investigacion permitio, desde la caracterizacion y el andlisis de los
datos de laboratorio, lograr generalizar comportamientos o aptitudes de
los entes contaminantes y generadores de las descargas de las aguas

residuales municipales y clandestinas.

Poblacién

Fue establecida por 50 viviendas alrededor del recorrido del rio
Cahabdn y de los rios alrededor (Chi6é y Tzimajil) del mismo, del cual se
tomaron muestras de aguas de las descargas residuales de los drenajes

de la cabecera municipal, mismas que fueron sometidas a analisis.

Fuentes de informacion secundaria

Con este primer paso se utilizo la técnica de recopilacién, revision
y analisis de la informacion secundaria bibliografica, de documentos
histéricos, archivos y cartogréfica, en particular la relacionada con los
estudios que sirvieron para la caracterizacién de las descarga de las
aguas residuales, los sistemas a desarrollar, sistemas de tratamiento
existentes, las caracteristicas del recurso hidrico, del suelo, analisis de
calidad de agua para la fuente receptora, tipo de tanques sépticos

instalados, fabricantes, disefios implementados, entre otros.

Adicionalmente se realizaron consultas para la recopilacion de
informacion de aspectos historicos y técnicos con el personal de la Oficina

de Planificacion Municipal del Municipio de San Pedro Carcha, A.V.
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2.5

Indicadores de impactos en las aguas superficiales

Se evaluaron dos tipos principales de impactos de la
contaminacion en las aguas superficiales, estas fueron: no puntuales y
puntuales. Las fuentes no puntuales también se denominan de area o
difusas. Los contaminantes difusos se refieren aquellas sustancias que
pueden introducirse en los cauces receptores como consecuencia de

zonas urbanas, zonas industriales o escorrentia rural.

‘Las fuentes puntuales estan relacionadas con vertidos
especificos de complejos municipales o industriales, por ejemplo,
compuestos organicos o metales que acceden al agua superficial

como consecuencia de los vertidos de aguas residuales de una

industria”.>®

Willson Canter™, se determinaron los compuestos organicos
solubles, representados por residuos con alta DBO, que provocan el
agotamiento del oxigeno en el agua superficial. Que estos ocasionan la
muerte de los peces y la aparicion de organismos acuéticos y olores
indeseables, debido a las condiciones anaerobias. Los solidos a su vez
disminuyen la transparencia del agua vy dificultan los procesos
fotosintéticos. Esta caracterizacion se realiz6 de acuerdo al siguiente

cuadro.

°% Canter Willson, Manual de evaluacién de impacto ambiental. Editorial Mc.Graw Hill,

2 ed. 1998.

** |bidem.
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CONTAMINANTES IMPORTANTES A EVALUAR DE LAS AGUAS
SUPERFICIALES Y SUS IMPACTOS

Contaminantes

Razdn de su importancia

Solidos en suspension

Los solidos suspendidos pueden producir
depdsitos de fango y condiciones anaerobias
cuando se vierten aguas residuales sin tratar

en el medio acuatico

Materia organica

Biodegradable

Compuesta principalmente por proteinas,
carbohidratos y grasas, la materia organica
biodegradable se mide comunmente en forma
de DBO. Si se vierte sin tratar al medio
ambiente, su estabilizacion biolégica puede
producir el agotamiento de los recursos
naturales de oxigeno y el desarrollo de
condiciones sépticas

Patogenos

Los organismos patdgenos pueden transmitir

enfermedades a través del agua

Compuestos inorganicos

Los constituyentes inorganicos, como el calcio,
sodio y sulfato, disueltos aparecen en el agua
de abastecimiento como resultado de la
utilizacion del agua y tienen utilizacion del
agua y tienen que eliminarse si el agua

residual se va a reutilizar

Fuente: Manual de evaluacién de impacto ambiental. Afio 1 998.

Los limites en el uso del agua se determinaron con la siguiente

matriz (cuadro 7) donde se resumen los impactos que se relacionan al

deterioro potencial por los contaminantes y el uso del agua.
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CUADRO 7
LIMITE EN LOS USOS DEL AGUA DEBIDO A LA DEGRADACION
DE SU CALIDAD

Contaminante Uso
Agua para Vida Usos Riego Usos Energia 'y Paisaje
consumo acuatica recreativos industriales refrigeracién
Patégenos XX 0 XX X XX® NA NA
Solidos en XX XX XX X X x° X°
suspension
Materia XX X XX + XX° XX® NA
orgéanica
Algas X X9 XX + Xxx° x° X"
Nitrato XX X NA + XX NA NA
Sales XX XX NA XX XX NA NA
DBO y DQO XX XX" XX XX X NA X"
Micro- XX XX X X NA NA
contaminante
s organicos
Acidificacion X XX X X X NA

xx= dafio importante; 0= ningin dafio; x= dafio menor; na= no aplicable; = industrias

carnicas; ° = abrasion; ‘= depésitos de sedimentos en los canales; 9= industrias eléctricas; °=

obstruccion de los filtros; '= olor, sabor; %= en estanques de peces puede aceptarse mayor

biomasa algal; "= desarrollo de jacintos de agua (Eichhonia crassipes); '= Ca, Fe, Mn, en las

industrias textiles, etc

Fuente: Manual de evaluacién de impacto ambiental. Afio 1 998.
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Seleccién de puntos de muestreo

Para el proceso de identificacion y evaluacion de los entes
generadores de aguas residuales. Se realiz6 un recorrido en lancha por el
rio Cahabdn y Chio, y un recorrido a pie por toda la orilla de los tres rios
para obtener la cantidad real y exacta de los entes contaminantes ya sean
domiciliares, industriales, y municipales, determinando por medio del
sistema de alcantarillado publico y el caudal constante de los desfogues
los que son de ente municipal georreferenciados ubicandolos con sus
respectivas coordenadas en donde se muestrearon bajo el criterio de
evaluar los pardmetros, caudal y deterioro del area segun el acuerdo
gubernativo 236-2006 y su reforma.

Indicadores de calidad del agua

Los indicadores de la calidad de agua y sedimentos de los
desfogues de aguas residuales se muestran en los limites maximos
permisibles y plazos establecidos para las municipalidades. Indicadores
de interpretacion a partir del andlisis de los resultados, informacion
secundaria del estudio y disefios implementados por la principal autoridad
ambiental, con la experiencia en el tema el MARN, mediante el acuerdo
gubernativo 236 — 2006, reglamento de las descargas y reusé de las
aguas residuales y disposicion de lodos, en su articulo 16. Parametros de
aguas residuales y segun el catastro de usuarios. Con los indices de la
calidad ambiental de las aguas. Estos determinaron el conjunto de
caracteristicas con relacion a las condiciones ambientales que propician

la preservacién de la flora y la fauna.

2.7.1 Indicadores de interpretaciobn a partir del andlisis de
resultados

Para la interpretacion de los resultados del laboratorio, se
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utilizé el acuerdo gubernativo 236 — 2006, Reglamento de las
Descargas y Reusd de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos” en su articulo 24. Limites maximos permisibles de
descargas a cuerpos receptores para aguas residuales municipales

y de urbanizaciones no conectadas al alcantarillado publico.

CUADRO 8

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES Y PLAZOS ESTABLECIDOS
PARA LAS MUNICIPALIDADES

Articulo 24 del Reglamento
N Parametros Valor Afio Afo Afo Afo
0. inicial 2017 2020 2024 2029
1 Temperatura (°C) TC$ *h- TC$ +h- TC$ +h- TC$ o TeRe 7
> Grasas y Aceites 100 50 10 10 10
(mg/l)
3 Material Flotante Prezent Ausente | Ausente | Ausente Ausente
Demanda Bioquimica
4 de Oxigeno DBOs 700 250 100 100 100
(mg/l)
5 Solidos Suspendidos 300 275 200 100 100
totales (mg/l)
6 Nitrogeno total (mg/l) 150 150 70 20 20
7 Fosforo total (mg/l) 50 40 20 10 10
Potencial de
8 Hidrogeno pH (u) 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
(laboratorio)
9 Coliformes Fecales <1.0x10"8 | <1.0x10"7 | <1.0x 104 | <1.0x 104 <1.0x 10M4
10 Arsénico (As) (mg/l) 1 0.1 0.1 0.1 0.1
11 Cadmio (Cd) (mg/l) 1 0.1 0.1 0.1 0.1
12 Cianuro (Cn) (mg/l) 6 1 1 1 1
13 Cobre (Cu) (mg/l) 4 3 3 3 3
Cromo Hexavalente
14 (Cr V1) (mg/l) 1 0.1 0.1 0.1 0.1
15 Mercurio (Hg) (mg/l) 0.1 0.02 0.02 0.01 0.01
16 Niguel (Ni) (mg/l) 6 2 2 2 2
17 Plomo (Pb) (mg/l) 4 0.4 0.4 0.4 0.4
18 Zinc (Zn) (mg/l) 10 10 10 10 10
19 Color aparente 1500 1000 750 500 500
Fuente: Reglamento de Descargas de Aguas Residuales, Acuerdo Gubernativo 236-2006. Afio

2 006.
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Técnicas de observacioén

Unda Opazo®. La zonificacién del rio se determindé mediante
observaciones directas y a la apreciacion de caracteristicas de acuerdo a

las especificaciones.

Para el analisis fisico-quimico se recolectaron muestras simples
de cada uno de los drenajes municipales. Para el andlisis microbiolégico
(determinacion de coliformes fecales, DBO y DQO), se recolectaron
muestras simples, considerando Unicamente el agua de los drenajes
municipales, de conformidad con las recomendaciones que propone el

laboratorio.

Trabajo de campo

2.9.1 Inventario y cartografia de los entes generadores

Se realiz6 la cartografia de la zona para delimitar la
porcion de la cuenca objeto de estudio. Se identifico la quebrada y
sus afluentes en la zona a estudiar, asi mismo las lineas
divisorias que definian las quebradas y el numero existente de los
entes generadores de contaminaciébn ya sean domiciliares,

industriales o municipales.

Con el plano topografico y ayudado de las ortofotos por
medio del programa Arcgis 10.1, se seleccionaron en primera
instancia con sus respectivas coordenadas en WGS 85 UTM y

GTM, los entes generadores de las viviendas, industrias y

*® Unada Opazo, Francisco, Zonificacion para descargas de aguas residuales,

Ingenieria sanitaria Gestion del agua y salud publica, Perua, 2013.
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2.9.2

2.9.3

municipales que estan localizadas en la cuenca y en los rios

adyacentes que fueron objeto de visita.

Zonificacion y catastro de usuarios

Se realizdé una zonificacion del area para cada desfogue
municipal con la categoria de zona de degradacion, zona de
activa descomposicion, zona de recuperacién y zona de aguas

claras.

Se realizo la distribucion de la clasificacion de los usuarios
gue estan conectados al alcantarillado publico para determinar las
zonas y sectores gque corresponden a los desfogues municipales y
las areas potencialmente comerciales e industriales para la
realizacion de los andlisis de metales pesados. Con relacién al
acuerdo gubernativo 236 — 2006, en su articulo 12. Exencion de
medicién de pardmetros, que establece, la exencion de medicidon
de parametros cuando se demuestre a través del Estudio al que
se refiere el estudio técnico, del reglamento. Por tal razén no se
realizaron los analisis de metales pesados, por la falta de

industrias generadoras de quimicos.

Localizacion y ubicaciéon de los puntos a muestrear

En el mapa 1 se presenta la ubicacion exacta de los
puntos muestreados estos son desfogues municipales, con sus
respectivas coordenadas, los muestreos se realizaron con las
recomendaciones del laboratorio ecolégico y quimico
ECOQUIMSA, estas son:

a. Colocar la informacion de los puntos en la etiqueta y en la
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hoja de recepcion de datos in situ. Colocar con marcador
indeleble.

b. Todas las muestras se estabilizan colocandolas en una
hielera a temperatura de 5C°. Después de la toma de
muestra, no debe de pasar 23 horas después de la misma ya
gue puede haber cambios en la muestra.

c. En la hielera se enviara un frasco de alcohol, este servira
como un indicador para el laboratorio para determinar la
temperatura de la muestra.

d. Usar equipo de seguridad: guantes de latex, mascarilla simple
y anteojos de seguridad.

e. Antes de tomar la muestra, debe colocarse el equipo de
seguridad necesario para la toma de muestra de agua.

f. Cada envase llenarlo al borde, lo tapara con el plug o lines 'y
la tapa rosca.

g. La muestra de microbiologia, la tomard directamente del
punto, en la bolsa estéril y la colocara en una bolsa tipo
ziploc para aislarla del resto de las muestras.

h. Identificar adecuadamente las muestras.

i. Toda la informacion recabada deberd anotarla en la hoja de
datos in situ.

j. Colocar las muestras tomadas en la hielera y procedera a

colocarles hielo para mantenerlas refrigeradas.®

%% Laboratorio ECOQUIMSA, Recomendaciones para la toma de muestra de agua
residual. Guatemala, 2015
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MAPA 1
MAPA DE UBICACION Y LOCALIZACION DE LOS 23 PUNTOS
MUESTREADO DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA, A.V.

MAPA DE UBICACION Y LOCALIZACION DE LOS 23 PUNTOS
MUESTREADAS DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA, A.V.

Entrada

w0
787289 1713021
| 171325}

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2 015

Para que las muestras no fuesen alteradas fueron
tomadas en horarios de la mafiana, y trasladas por medio de tres
hieleras con una temperatura de 5 grados para preservar la

muestra en un periodo minimo de 23 horas al laboratorio.

29.4 Muestreo y analisis de laboratorio

Debido a uno de los objetivos del estudio que era evaluar



51

la contaminacion por aguas residuales domeésticas, se tomaron
muestras para los siguientes parametros: analisis Fisico-quimico,
Andlisis Microbiolégico, DQO y DBOs. Estos andlisis se realizaron
en el laboratorio ecolégico y quimico ECOQUIMSA de la ciudad

Capital.

295 Medicion de caudal

Identificados los desfogues de aguas residuales
municipales se realiz6 la medicion del caudal para cada una de
ellos, esta caracterizacion se realiz6 de acuerdo al método
volumétrico, de medicién directa del tiempo que se tarda en
llenar un recipiente de volumen conocido. La corriente de la
descarga se desvid hacia el recipiente de 5 litros, se tomoé el
tiempo que demoro su llenado por medio de un cronometro, este
andlisis se realiz6 en horarios de la mafiana de 6:00 AM a 10:00
AM.

2.10 Técnicas de recoleccion y analisis de datos

Para el analisis fisico-quimico se recolectaron muestras de 1 litro
de los desfogues municipales, en horario de la mafiana en frascos de
plastico con tapon esterilizado y debidamente rotulados con registros de
fecha, lugar, hora y temperatura. Para el analisis microbiol6gico, se
realizd un solo muestreo consistente en muestras simples de 0.5 litro, en

una bolsa estéril y conducida bajo refrigeracién.

“Los andlisis microbiologicos fueron realizados mediante
técnicas de incubacidon y cultivos bacterianos para las
determinaciones de DBO5 y DQO se realizaran pruebas en

frascos especiales saturados de oxigeno, durante 5 dias y con
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una temperatura de 20 °C™’.

Las muestras fueron recolectadas en épocas donde no se registro
precipitacion con la finalidad de obtener muestras bajo condiciones
normales de las descargas, para ello se siguieron las técnicas y
recomendaciones del laboratorio. Los analisis fisico-quimicos fueron
realizados  mediante  técnicas tabulares, colorimetria y absorcion
atomica. Por la cantidad de muestras tomadas fue imposible muestrearlas
las 23 en un solo dia por lo cual se determiné tomar los desfogues D1 al
D10 el dia 06 de agosto y el dia jueves 13 de agosto los desfogues D11y
D21 y las muestras E1 y S1 trasladando las muestras en tres hieleras
hacia el laboratorio ECOQUIMSA. A continuacion se presenta las

fotografias que evidencias la metodologia descrita.

FOTOGRAFIA 1
EQUIPO COMPLETO PARA LA TOMA DE MUESTRA

I

Tomada por: Joel Meléndez. Afio 2 015

> Laboratorio ecoldgico y quimico ECOQUIMSA “Metodologia para procesar

muestras”, Guatemala, 2015.



FOTOGRAFIA 2
TOMA DE MUESTRA DE LA DESCARGA 5

Tomada por: Edgar Meléndez. Afio 2 015

FOTOGRAFIA 3
TOMA DE MUESTRA DE LA DESCARGA 12

== 3 S e ——
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Tomada por: Edgar Meléndez. Afio 2 015

FOTOGRAFIA 4
TOMA DE MUESTRA DEL DESFOGUE 21

Tomada por: Edgar Meléndez. Afio 2 015

FOTOGRAFIA 5
TOMA DE MUESTRA DEL RiO CAHABON SALIDA




Tomada por: Edgar Meléndez. Afio 2 015

FOTOGRAFIA 6
TOMA DE MUESTRA DEL RiO CAHABON ENTRADA

Tomada por: Edgar Meléndez. Afio 2 015

FOTOGRAFIA 7
RECORRIDO EN LANCHA POR EL RiO CAHABON
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Tomada por: Edgar Meléndez. Afio 2 015

FOTOGRAFIA 8
RECORRIDO EN LANCHA POR EL RIO CHIO

Tomada por: Edgar Meléndez. Afio 2 015

2.11 Descripcion de las alternativas y propuestas de solucion
considerables de acuerdo al contexto local y a los datos a obtener

En esta seccibn se compararon en primera instancia los
resultados del laboratorio de las descargas de aguas residuales del
municipio de San Pedro Carcha, con el Acuerdo Gubernativo 236-2006 y
su reforma. Resultados que sirvieron para indicar las o la alternativa
adecuada para el tratamiento de las mismas es decir el grado de limpieza
0 remocién de contaminantes que se esperaria de las “unidades de
tratamiento”, se hizo una descripcién de cada una de estas unidades y el
conjunto que varias de ellas conforman para una planta de tratamiento. Se
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presentan las ventajas y desventajas para el caso particular de la
topografia del municipio de San Pedro Carchd, obteniendo la alternativa

viable, a la situacion del municipio.

2.12 Evaluaciones de las soluciones en las regiones priorizadas

2.12.1 Evaluacioén técnica

En la matriz (Cuadro 9). Se resumen los distintos
pardmetros para distintos sistemas de tratamiento de aguas
residuales. De este cuadro la variable cuyo costo es critico es el
espacio o metros cuadrados por habitante. En segunda instancia
la calidad de mano de obra para la construcciéon y finalmente pero
no menos importante en el caso del analisis financiero, el costo
de la operacion y mantenimiento. Con esta matriz se determiné el
sistema de tratamiento mas apto para las condiciones
topogréficas y a los resultados obtenidos en los veintiin analisis

realizados en este estudio.
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CUADRO 9
CRITERIOS DE IMPLEMENTACION DE DISTINTAS
TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Necesidades de

Necesidad mantenimiento y Mantenimiento
de ) ) personal
Sistema espacio Necesidad|Necesidad i Costos de Costos de
S/h by | de obra |de equipo Frecuencia |construccién|mantenimiento
(m2/hab) Funcién | Personal [Control de
Control
Fosa Séptica 0,4-0,6
Lecho Filtrante 2,2-2,8
Humedad
Artificial 2,59
Tanque Imhoff 0,05-1
Lecho 4.7
bacteriano
Lecho de Turba 0,6-1
Filtro de arena 1,2-10
InflltraC|_o'n 2.10
percolacién
Escorrgn_tla 6-10
superficial
Biodiscos 5-7
Aireacion 2.8
prolongada
Laguna aireada 1-3
Laguna aerobia 4-7
Laguna 4-7
anaerobia
Laguna
facultativa 214
Lodos Activados| 0,1-0,2
Riego por 10-30
inundacion
Riesgo por 8-10
aspersién
Adsorcién 0,02-1
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Decantacién 0,04-3

Microtamizado 0,02-1

Referencia: MS=muy sencillo; S=sencillo; C=complicado; MC= muy complicado; MP=muy poco; P=poco;
I=intermedio; B=bastante; M=mucho

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas. Afio 2 004

2.13 Analisis presupuestal en la implementacién de obras relacionadas, o
de plantas de tratamiento

Para este analisis se tuvo en cuenta tres tipos de costos
existentes a considerar: costos de la Inversion, costos de la tierra o
superficie donde se construirdn las instalaciones, en caso no haya

espacio municipal; costos de operacion y mantenimiento.

2.14 Elaboracion y edicion del documento

Luego de evaluada la informacion obtenida de la revisidén
bibliografica, los datos de campo, los ensayos de laboratorio, los analisis
interpretativos, los analisis comparativos, los célculos de cargas
contaminantes y una vez identificada la problematica existente, se realizé
el informe con las alternativas viables y adecuadas a los resultados
obtenidos, se plantearon sistemas de soluciones a la problematica actual
del municipio, las recomendaciones y conclusiones, acompafado de las
graficas, figuras, fotografias y demas elementos necesarios para la

comprension integral del mismo.
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CAPITULO 3
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se analizan y explican los resultados obtenidos en la

investigacion y el analisis de los resultados con el Acuerdo Gubernativo 236-

2006, de aguas residuales y su reforma 129-2015.

3.1

Identificacién del alcantarillado hacia el cual se descargan las
aguas residuales

En la cabecera municipal se cuenta con un sistema de
alcantarillado publico, el cual estd formado por tuberias y drenajes que
recolectan e interconectan las aguas de tipo domeéstico y especial, y son

descargadas en otros cuerpos receptores.

Este alcantarillado publico estd formado por dos ramas
principales que parten desde la parte con mayor elevacion hasta su

desagie en la parte de menor elevacion, respectivamente.

De igual manera conecta toda la tuberia del servicio entre las
viviendas con el drenaje principal. Por lo que la tuberia se divide en

veintiln sectores o cuarteles los cuales son:

El primer sector (D1) formado por drenajes de aguas negras y
pluviales que abarca parte de las viviendas en la Colonia la Trinidad
(Trinidad 1l), el mismo descarga sus aguas servidas en el punto

denominado los Salesianos, (sector de hogar) denominado D1.
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El segundo sector (D2) lo forma un sistema de tuberia de
drenajes que capta las aguas negras y pluviales de algunas viviendas en
la Colonia la Trinidad (Trinidad 1) y lo conduce hasta descargarlo en el
punto denominado la Trinidad hacia el afluente del rio Tzimajil, (sector

de hogar).

El tercer y cuarto sector (D3 y D4) lo forman un sistema de
tuberia de drenajes que capta las aguas negras y pluviales de la Colonia
Santo Domingo, en la zona 7 del municipio y que conduce las aguas
hasta descargarlo en los puntos denominados Santo Domingo y el

puente Chinja, (sector de hogares)

El quinto sector (D5) lo forma un sistema de tuberia de drenajes
gue capta las aguas negras y pluviales del Barrio Boquicar en la zona 3
del municipio y una parte del barrio San Pablo , el mismo descarga sus
aguas servidas en el punto denominado Pilita Boquicar, (sector de

hogares, comercio y del Nacimiento de la Pilita).

El sexto sector (D6) formado por drenajes de aguas negras y
pluviales abarca una parte del Barrio Chichum, especificamente la 32.
Avenida. Donde descarga sus aguas servidas en el punto denominado el

puente Chicoy, (sector de hogares).

El séptimo sector (D7) formado por un sistema de tuberia y
drenajes que capta las aguas negras y pluviales del barrio San Pablo,
barrio Calvario, la mitad del barrio Sarachox, la zona 1 del municipio,
parte del barrio Santiago, especificamente: el parque central, Despensa
Familiar, mercado central, (4. y 52 Calle y 92. y 102 Avenida) que
conduce las aguas hasta descargarlo en el punto denominado encuentro

del Rio Chié y del Rio Cahabon, (sector de hogares y comercios).
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El octavo sector (D8) formado por drenajes de aguas negras y
pluviales abarca el Barrio Chichum en la parte alta, en la 22 calle, 12
avenida zona 2, la misma descarga sus aguas servidas en el punto

denominado 22 calle, 12 avenida, zona 2, (Sector de hogares).

El noveno sector (D9) formado por drenajes de aguas negras y
pluviales la mayoria de ellas son aguas negras, este sector abarca el
oeste de la lotificacion Raxpec, hacia la carretera del Instituto Hall y parte

de la colonia China Peten, (sector de hogares).

El décimo sector (D10) formado por drenajes de aguas negras y
pluviales la mayor parte de ellas aguas negras, este sector abarca el sur

de la lotificacién Raxpec, (sector de hogares).

El décimo primero (D11) esta formado por drenajes de aguas
negras y pluviales donde la mayor parte de las aguas es pluvial, este

abarca el Mercado Chixtun, (Mercado Chixtun).

El décimo segundo (D12) est4 formado por drenajes de aguas
negras y pluviales donde la mayor parte esta formado por los negocios
que estadn en la Calzada Chixtun y hogares al este de la lotificacion

Raxpec, (sector de hogares y comercios).

El décimo tercero (D13) estd formado por drenajes de aguas
negras y pluviales donde la mayor parte estd formado por aguas
pluviales, este sector abarca la mitad de la Colonia las llusiones (sector

de hogares y de negocios).

El décimo cuarto (D14) estd formado por drenajes de aguas

negras y pluviales, este sector abarca una pequeia parte Colonia las
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llusiones al norte y de la Colonia Chibujbu, (sector de hogares).

El décimo quinto (D15) esta formado por drenajes de aguas
negras y pluviales, este sector abarca una parte de la Colonia Chibujbu y
otra parte de la Colonia las llusiones zona 5 en su parte superior (sector

de hogares).

El décimo sexto (D16) estd formado por drenajes de aguas
negras y pluviales, abarca una parte barrio Santiago en la 32. Calle 82. 72
Avenida, la 13. Calle y 23. Calle del barrio Chichum (sector de comercios,

negocios y hogares).

El décimo séptimo (D17) estd formado por drenajes de aguas
negras, es uno de los dos sectores mas contaminados ya que en los
analisis presento una alta demanda biol6gica de oxigeno y demanda
quimica de oxigeno, este sector abarca una parte de la Colonia Chibujbu,
punto denominado Beneficio de Café ya que este se encuentra adentro

del area del Beneficio (sector de hogares)

El décimo octavo (D18) esta formado por drenajes de aguas
negras, este sector juntamente con el sector décimo séptimo son los dos
mas contaminados segun los resultados obtenidos en los analisis de
laboratorio con una alta DBO y DQO, este sector abarca la Colonia
Chibujbu, este descarga sus aguas residuales a un costado del Beneficio
de Cafe (sector de hogares).

El décimo noveno (D19) estad formado por drenajes de aguas

negras, este sector abarca todo el barrio Canihab (sector de hogares)

El vigésimo sector (D20) estd formado por drenajes de aguas
negras y pluviales donde se destaca el agua pluvial en este sector, de

acuerdo a los analisis presenta una leve contaminacion debido a que el
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agua pluvial afecto los resultados de las aguas negras, el sector abarca
la mitad del barrio San Pedro, Barrio Setoc, Chajsaquil, Cuatro Caminos

y el barrio Chajompek (sector de hogares y negocios)

El vigésimo primero (D21) esta formado por drenajes de aguas
negras y pluviales, este sector abarca la colonia San Francisco y una

parte del Barrio Saraxoch (sector de hogares) (Véase en anexo Mapa 15)

CUADRO 10

COBERTURA DE LINEAS DE DRENAJE Y DESCARGAS SIN

TRATAR CABECERA DE SAN PEDRO CARCHA, A.V. Y
CAUDALES DEL 2015

NO. % de la CAUDAL | CAUDAL
NO. NOMBRE VIVIENDAS | poblacién | m®dia lts/seg
D1 | Finca Chipati (salesianos) 73 1.75% 30.17 0.35
D2 Trinidad 194 4.64 % 63.84 0.74
D3 Colonia Santo Domingo 78 1.87% 22.00 0.25
D4 Puente Chinja 50 1.20 % 71.20 0.82
D5 Pilita Boquicar 215 5.14 % 324 3.75
D6 Puente Chicoy 20 0.48 % 0.26 0.00301
p7 | EncuentroRio Chioy 1094 26.17% | 1296 15
Cahabén
a a 1
pg | 2 Calel g"e”'da zona 52 1.24 % 28.05 0.32
pg | Salidaa R;’}XHDZE carretera 237 567% | 209.03 2.42
pio | Residenciales Raxpec, 94 2.25 % 30.28 0.35
Planta baja
D11 Mercado Chixtun 20 0.48 % 17.12 0.20
D12 Puente Chixtun 304 7.27 % 264.48 3.06
D13 Puente Chixtun 146 3.49 % 63.84 0.74
D14 Puente Chixtun 26 0.62 % 10.74 0.12
Puente Chixtun o
D15 | hacia colonia Chibujbu 104 249 % 60 0.69
D1g | eminal Sa;tj'f‘go hacia 252 6.03 % 259.2 3.00
D17 Beneficio de café 86 2.06 % 22.42 0.26
D18 Beneficio de Café 315 7.53 % 308.57 3.57
D19 Rastro Municipal 161 3.85% 35.16 0.41
D20 Rastro Municipal 506 12.10 % 518.4 6
D21 Colonia San Francisco 154 3.68 % 36.55 0.42
Totales 4181 100 % 3671.37 42.49

Fuente: Investigacion de campo, 2 015.
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3.2 Analisis de los resultados de laboratorio

3.2.1 Temperatura

Este parametro es muy importante por su efecto sobre
las caracteristicas del agua, especialmente sobre las
operaciones y procesos unitarios en una planta de tratamiento,
pero también para el cuerpo receptor. La temperatura Optima
para la actividad bacteriana este entre 25 °C; y el reglamento
menciona que puede estar en = 7 °C de la temperatura del

cuerpo receptor.

CUADRO 11
TEMPERATURAT °C

Valor Fecha maxima de cumelimiento
Punto de nicial 577 |022doezgmy|0 dzecljzar Ozl 2029
muestreo Resultado Reglame Etapa
nto uno Dos Tres Cuatro
TCR+/-7 TCR+/-7 | TCR+/-7 | TCR+/-7 TCR +/-7
D1 21° v v v v v
D2 22° v v v v v
D3 20° v v v v v
D4 23° v v v v v
D5 22° v v v v v
D6 20° v v v v v
D7 21° v v v v v
D8 19° v v v v v
D9 21° v v v v v
D10 20° v v v v v
D11 21° v v v v v
D12 21° v v v v v
D13 20° v v v v v
D14 20° v v v v v
D15 21° v v v v v
D16 22° 4 v v v v
D17 25° v v v v v
D18 23° v v v v v
D19 21° v v v v v
D20 23° 4 v v v v
D21 21° 4 v v v v




v" Cumple con la fecha de cumplimiento establecida.
X: no Cumple con la fecha maxima de cumplimiento

Fuente: Investigacidon de campo, 2 015.
Para el caso del municipio de San Pedro Carcha, todos

los puntos estén con la temperatura promedio de 22 °C, no es
significativa porque Cumple con el reglamento en su totalidad.

3.2.2 Grasas y aceites

CUADRO 12
GRASAS Y ACEITES MG/L

Fecha maxima de cumplimiento
valor Inicial 02 de mayo del afio:
rzldgtsc')[r((jai Resultado Reglamento 2017 | 2020Et;p§024 [ 2029
uno Dos Tres Cuatro

100 50 10 10 10

D1 <5 v v v v v
D2 28 4 v X X X
D3 45 4 v X X X
D4 84 v X X X X
D5 14 v v X X X

D6 3 v v v v v
D7 33 v v X X X
D8 67 v X X X X
D9 63 v X X X X
D10 44 v v X X X

D11 <5 v v v v v

D12 7 v v v v v

D13 5 v v v v v
D14 67 v X X X X
D15 70 v X X X X
D16 24 v v X X X
D17 104 X X X X X
D18 114 X X X X X
D19 14 v v X X X

D20 5 v v v v v
D21 32 4 4 X X X

v" Cumple con la fecha de cumplimiento establecida.
X:  no Cumple con la fecha méaxima de cumplimiento

Fuente: Investigacion de campo. 2 015.

Una vez terminada la extraccion se evapora el hexano y
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se pesa el residuo que haya quedado en el mineral pueden ser
no biodegradables, requiriendo algun tratamiento previo, antes
de ser tratados biol6gicamente. En el caso del municipio de San
Pedro Carch4, todos los puntos se presentaron grasas y aceites:
7 no cumple con el Reglamento y 14 si cumplen para el afio 2
017.

3.2.3 Materia Flotante presente/ausente

CUADRO 13
Fecha méxima de cumplimiento
Valor Inicial 02 de mayo del afio:
2%2223} Resultado Reglamento 2017 | 2020 Et|apaZOZ4 [ 2029
Uno Dos Tres Cuatro
Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
D1 Ausente v v v v v
D2 Presente X X X X X
D3 Ausente v v v 4 v
D4 Ausente v 4 v v v
D5 Ausente v v v v v
D6 Ausente v v v v v
D7 Ausente v v v 4 v
D8 Ausente v v v 4 v
D9 Ausente v 4 v v v
D10 Presente X X X X X
D11 Ausente 4 v v v v
D12 Ausente v v v 4 v
D13 Ausente 4 v v v v
D14 Ausente v v v 4 v
D15 Ausente v v v v v
D16 Ausente v v v 4 v
D17 Ausente v v v 4 v
D18 Ausente 4 4 v v v
D19 Ausente v v v 4 v
D20 Ausente v v v v v
D21 Ausente v v v 4 v
v" Cumple con la fecha de cumplimiento establecida.
X:  no Cumple con la fecha méxima de cumplimiento

MATERIA FLOTANTE PRESENTE/AUSENTE

Fuente: Investigacion de campo. 2 015.



En los dos puntos D2 y D10 resulto positivo, es decir,
hay material flotante en el agua residual del municipio. Sin
embargo la presencia de ellos significa que deben considerarse
en el disefio del sistema de tratamiento para su eliminacion, pero
gque en este momento no causa ningun problema serio de
contaminacion. 19 desfogues Cumplen con el Reglamento y 2
desfogues no cumplen con los limites para el afio 2 017.

3.2.4 Solidos suspendidos totales

CUADRO 14
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES MG/L

Fecha maxima de cumplimiento
Valor Inicial 02 de mayo del afio:
n':tggfiﬁ Resultado Reglamento 2017 | 2020 E|tap2aOZ4 | 2029
Uno Dos Tres Cuatro
300 275 200 100 100
D1 20 v v v v v
D2 468 X X X X
D3 236 4 v X X X
D4 282 4 X X X X
D5 92 v v v v v
D6 156 v v v X X
D7 320 X X X X X
D8 297 4 X X X X
D9 253 4 v X X X
D10 328 X X X X X
D11 30 v v v v v
D12 178 v 4 4 X X
D13 36 v v v v v
D14 256 v 4 X X X
D15 250 v 4 X X X
D16 146 v 4 4 X X
D17 368 X X X X X
D18 500 X X X X X
D19 253 v v X X X
D20 10 v v v v v
D21 143 v v X X
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v" Cumple con la fecha de cumplimiento establecida.
X:  no Cumple con la fecha maxima de cumplimiento

Fuente: Investigacién de campo. 2 015.

Se aprecia en los resultados que 5 puntos muestreados
dieron valores bajos de 100 mg/l, lo que reflejan que el agua esta
bastante clara, tal es el caso en los puntos D1, D5, D11, D13 y
D20. El método mas eficiente para reducir y eliminar estos solidos
es la filtracion, pero pueden ser también la sedimentacion,
flotacion y cribado. Eso significa que requiere un tratamiento
secundario. 14 desfogues cumplen con el reglamento y 7

desfogues no cumplen con el reglamento para el afio 2 017.

3.2.5 Nitrégeno Total

CUADRO 15
NITROGENO TOTAL MG/L

Fecha méxima de cumplimiento
Valor Inicial 02 de mayo del afio:
nildgts(ir(iﬁ Resultado Reglamento 2017 | 2020 Ltazp?§4 | 2029
Uno Dos Tres Cuatro
150 150 70 20 20
D1 6.03 v v v 4 v
D2 41.5 v v v X X
D3 36.2 v v v X X
D4 26.4 v v v X X
D5 2.38 v v v v v
D6 5.28 4 v v v v
D7 28.4 v v v X X
D8 46 v v v X X
D9 24.1 v v v X X
D10 21.8 v v v X X
D11 1.23 v v v v v
D12 18.6 v 4 v v v
D13 1.32 v v v v v
D14 19.5 v 4 v v v
D15 19.1 v v v v v
D16 15.8 v v v v v
D17 22.9 v v v X X
D18 19.6 v v v v v
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D19 35.8 v v v X X
D20 1.8 v v v v v
D21 31.8 v v v X X

v' Cumple con la fecha de cumplimiento establecida.
X: no Cumple con la fecha maxima de cumplimiento

Fuente: Investigacion de campo. 2 015.
Para los puntos de control, se tiene que en 11 desfogues

no se detectd nitrégeno total para ninguna etapa del reglamento;
los otros 10 puntos tienen valores menores de 70 mg/l. Uno de los
métodos mas eficientes para reducir los valores de nitrégeno y
fosforo total es el sistema de reactores anaerobios de flujo
ascendente. Por lo tanto Todos los puntos muestreados cumplen

con el reglamento para el afio 2 017.

3.2.6 Fosforo total

CUADRO 16
FOSFORO TOTAL mgl/l

|  Puntode | Resultado | ValorInicial | Fecha méaxima de cumplimiento
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muestreo Reglamento 02 de mayo del afio:
2017 | 2020 | 2024 | 2029
Etapa
Uno Dos Tres Cuatro

50 40 20 10 10

D1 4.16 v v v v v

D2 11.36 v v v X X

D3 5.88 v v v v v

D4 8.68 v v v v v

D5 2.56 v v v v v

D6 4.4 v v v v v

D7 6 v v v v v

D8 2.36 v v v v v

D9 6.68 v v v v v
D10 6.12 v v v v v
D11 0.27 4 v v v v
D12 1.4 v v v v v
D13 1.07 v v v v v
D14 5.02 v v v v v
D15 2.56 4 4 v v v
D16 2.16 v v v v v

D17 11.6 v v 4 X X
D18 5.2 v v v v v

D19 18.3 4 v v X X
D20 0.33 v v v v v
D21 6.4 v v v v v

v' Cumple con la fecha de cumplimiento establecida.
X:  no Cumple con la fecha méxima de cumplimiento

Fuente: Investigacién de campo. 2 015.

Al igual que el nitrégeno total, se requiere de un proceso
primario y secundario para bajar los niveles de fosforo en el agua.
Los resultados demuestran que incluso el cuerpo receptor tiene
valores bastante bajos y en ningun caso llega siquiera a 1mg/l;
nuevamente se sugiere tomar una muestra en época de verano.
Por lo tanto, de acuerdo a los resultados de ECOQUIMSA, el
valor; Todos los puntos muestreados cumplen con el reglamento

para el afio 2 017.

3.2.7 Potencial de Hidrogeno

CUADRO 17
POTENCIAL DE HIDROGENO pH
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2

Fecha maxima de cumplimiento
valor Inicial 02 de mayo del afio:
rZTlre]:sotrceizg Resultado Reglamento 2017 | 2020 Et|ap2aOZ4 [ 2029
Uno Dos Tres Cuatro

6a9 6a9 6a9 6a9 6a9

D1 7.4 v v v v v

D2 7.8 v v v v v

D3 7.6 v v v v v

D4 7.6 v v v v v

D5 7.6 v v v v v

D6 7.8 v v v v v

D7 7.4 v v v v v

D8 7.8 v v v v v

D9 7.6 v v v v v
D10 7.6 v v v v v
D11 7.7 v v v v v
D12 7.2 v v v v v
D13 7.2 v v v v v
D14 6.6 v v v v v
D15 6.6 v v v v v
D16 6.9 v v v v v
D17 6.4 v v v v v
D18 6.3 v v v v v
D19 6.4 v v v v v
D20 7 v v v v v
D21 6.6 v v v v v

v" Cumple con la fecha de cumplimiento establecida.
X:  no Cumple con la fecha méxima de cumplimiento

Fuente: Investigacion de campo. 2 015.

La contaminacion puede cambiar el pH del agua, lo que
a su vez puede dafar la vida animal y vegetal que existe en el
agua. Para las aguas residuales por ejemplo, su valor es
importante para escoger los procesos de tratamiento a seguir.
En el caso de los resultados obtenidos, se observa que el agua
es levemente basica, desestimando un proceso de tratamiento
guimico. Solamente el cuerpo receptor estd un poco mas alto
que el resto pero dentro del rango establecido en el reglamento;
por lo tanto cumple con el reglamento en su totalidad.

3.2.8 Coliformes Fecales

CUADRO 18



73

COLIFORMES FECALES NMP/100ML

Fecha maxima de cumplimiento
Punto d Valor Inicial 54577 |02 352?)1 ay|0 dgé;j > [ 2029
unto de
muestreo Resultado | Reglamento Etapa
Uno Dos Tres Cuatro
<1.0x10° <1.0x10" | <1.0x10" [ <1.0x10" | <1.0x10"
D1 160,000 v v X X X
D2 35,000,000 v X X X X
D3 24,000,000 v X X X X
D4 16,000,000 v X X X X
D5 3,500,000 v v X X X
D6 16,000,000 v X X X X
D7 9,000,000 v v X X X
D8 3,500,000 v v X X X
D9 54,000,000 v X X X X
D10 2,800,000 v v X X X
D11 35,000 v v X X X
D12 920,000 v v X X X
D13 2,800,000 v v X X X
D14 5,400,000 v v X X X
D15 5,400,000 v v X X X
D16 2,400,000 v v X X X
D17 5,400,000 v v X X X
D18 1,100,000 v v X X X
D19 11,000,000 v X X X X
D20 920,000 v v X X X
D21 4,900,000 v v X X X
v" Cumple con la fecha de cumplimiento establecida.
X: no Cumple con la fecha maxima de cumplimiento

Fuente: Investigacién de campo. 2 015.

3.2.9

Los coliformes son utilizados como indicadores de
contaminacién por organismos productores de enfermedades. El
hombre en promedio arroja diariamente en sus excrementos entre
1.0X10° y 4.0X10' coliformes, es por ello que se utiliza como
norma de control sanitario. Para el caso del municipio de San
Pedro Carcha. Por el momento hay 15 desfogues que cumple
con el reglamento hasta el afio 2 017 y hay 6 que no cumplen con

el reglamento en el afio 2 017.

Color

CUADRO 19
COLOR



74

Fecha méxima de cumplimiento
valor Inicial 02 de mayo del afio:
r':ﬂggrii Resultado | Reglamento 2017 | 2020Etap5[1 2024 | 2029
Uno Dos Tres Cuatro

1500 1000 750 500 500
D1 100 v v v v v

D2 686 v v v X X
D3 297 v v v v v
D4 199 v v v v v
D5 20 v v v v v
D6 127 v v v v v
D7 214 v v v v v
D8 150 v v v v v
D9 209 v v v v v
D10 294 v v v v v
D11 137 v v v v v
D12 130 v v v v v
D13 19 v v v v v
D14 476 v v v v v
D15 389 v v v v v
D16 145 v v v v v

D17 2812 X X X X X
D18 347 v v v v v
D19 483 v v v v
D20 5 v v v v v
D21 449 v v v v v

v" Cumple con la fecha de cumplimiento establecida.
X: no Cumple con la fecha méxima de cumplimiento

Fuente: Investigacion de campo. 2 015.
Es un indicativo de las aguas residuales domésticas.

Cuando son frescas, el color es grisaceo; El color afecta
principalmente el paso de la luz a través del agua, la presencia
de materiales coloridos de dificil degradacion que son de riesgo
para la vida acuatica ya que obstruyen el buen desarrollo de
esta. Debido a esta condicidn, se establece que el parametro de
color: en 20 descargas cumple con el reglamento en su totalidad,

mientras la descarga D17 no cumple con el reglamento en

ninguna etapa.

3.2.10 Demanda Bioquimica de Oxigeno

CUADRO 20
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO) mg/l

Fecha maxima de cumplimiento
valor Inicial 02 de mayo del afio:
Punto de Resultado Reglamento 2017 | 2020 | 2024 [ 2029
muestreo Etapa
uno Dos Tres Cuatro

700 250 100 100 100

D1 51 v v v v v
D2 750 X X X X X
D3 450 v X X X X
D4 320 v X X X X

D5 86 v v v v v
D6 198 v v X X X
D7 420 v X X X X
D8 400 v X X X X
D9 450 v X X X X
D10 420 v X X X X

D11 15 v v v v v
D12 280 v X X X X

D13 39 v v v v v
D14 420 v X X X X
D15 420 v X X X X
D16 168 v v X X X
D17 900 X X X X X
D18 900 X X X X X
D19 450 v X X X X

D20 20 v v v v v
D21 280 v X X X X

v' Cumple con la fecha de cumplimiento establecida.

X:

no Cumple con la fecha maxima de cumplimiento

Fuente: Investigacion de cagmgermd&ifia Bioquimica de Oxigeno es la cantidad de

oxigeno que requieren los microorganismos para oxidar
(estabilizar) la materia organica biodegradable en condiciones
aerobias. En condiciones normales de laboratorio, esta demanda
se cuantifica a 20 °C, el ensayo se realiza a cinco dias de

incubacion y se conoce convencionalmente como DBOs.

“La DBOs es el parametro mas usado para medir
la calidad de aguas residuales y superficiales, segun sea
para determinar la cantidad de oxigeno requerido para
estabilizar biologicamente la materia organica, para
disefiar unidades de tratamiento biolégico, para evaluar la
eficiencia de los procesos de tratamiento y para fijar las
cargas organicas permisibles en fuentes receptoras. De
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acuerdo a la teoria las concentraciones van desde los 100
a 300 mg/l, siendo un promedio de 200 mg/l un valor

aceptable”.

»n 58

Como se puede observar, la calidad del agua en los

puntos muestreados resulta ser muy mala ya que 16 de los

puntos no cumplen con el afio 2017 segln los limites permisibles

en el reglamento, tan solo 5 puntos cumplen con la totalidad del

reglamento. Por lo tanto 14 puntos de descargas no cumplen con

el reglamento y 7 cumplen con el reglamento hasta el afio 2 017.

3.2.11 Demanda quimica de oxigeno

~ CUADRO 21
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) mg/!

Fecha méxima de cumplimiento
Punto d valor Inicial - 5575 g%zdoe rTayozggLaﬁT 2029
unto de
muestreo Resultado Reglamento Etapa
Uno Dos Tres Cuatro
500
D1 108 v v v v v
D2 1259 X X X X X
D3 939 v X X X X
D4 604 v X X X X
D5 184 v v v v v
D6 429 v v X X X
D7 823 v X X X X
D8 737 v X X X X

%8 Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ). Manual de disposicién de aguas
residuales. Origen, descarga, tratamiento y analisis de las aguas residuales. Tomo | Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS. Lima 1991. Pagina 17.
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D9 746 v X X X X
D10 706 v X X X X
D11 33 v v v v v
D12 492 v v X X X
D13 97 v v v v v
D14 726 v X X X X
D15 744 v X X X X
D16 340 v v X X X
D17 1454 X X X X X
D18 1187 X X X X X
D19 983 v X X X X
D20 43 v v v v v
D21 521 v X X X X

v' Cumple con la fecha de cumplimiento establecida.
X: no Cumple con la fecha maxima de cumplimiento

Fuente: Investigacién de campo. 2 015

La demanda quimica de oxigeno se usa para medir el
oxigeno equivalente a la materia organica oxidable
guimicamente mediante un agente quimico oxidante fuerte, por
lo general bicromato de potasio. La DQO es utii como
pardmetro de concentraciones organica en aguas residuales
industriales o municipales toxicas a la vida biolégica. La
interpretacion correcta de los resultados de demanda de
oxigeno, para la oxidacién de la materia organica, mediante
DBO o DQO, es problemética por los diferentes factores y

variables que afectan dichos ensayos.

Se analiza este valor como parte del estudio, sin
embargo, al considerar ambos valores y calcular de acuerdo
con el articulo 18 del reglamento (determinacion de demanda

guimica de oxigeno) tenemos el siguiente analisis:

CUADRO 22
RELACION DQO/DBO

Demanda Bioquimica de Oxigeno (relacion DQO/DBO

Punto de
muestreo

Demanda
Bioquimica de
Oxigeno DBOs

Demanda Quimica de Relacion
Oxigeno DQO DQO/DBOs




78

D1 51 108 2.1
D2 750 1259 1.7
D3 450 939 2.1
D4 320 604 1.9
D5 86 184 2.1
D6 198 429 2.2
D7 420 823 2.0
D8 400 737 1.8
D9 450 746 1.7
D10 420 706 1.7
D11 15 33 2.2
D12 280 492 1.8
D13 39 97 2.5
D14 420 726 1.7
D15 420 744 1.8
D16 168 340 2.0
D17 900 1454 1.6
D18 900 1187 1.3
D19 450 983 2.2
D20 20 43 2.2
D21 280 521 1.9
TOTAL 40.5

PROMEDIO 1.9

Fuente: Reglamento de Descargas. 2 015

La relacion de la demanda quimica de oxigeno con la
demanda bioquimica de oxigeno se le conoce como indice de
biodegradabilidad y
contaminacion del agua y que tan biodegradable es; también

para decir el criterio de tratamiento a seguir. Un criterio de

andlisis es el siguiente:

e DQO/DBO = 1.5 =Materia organica muy degradable

e DQO/DBO =2
degradable
e DQO/DBO =10

Otro criterio utilizado es el siguiente:

e (DQO/DBOs) < 2.5

sirve

Materia organica moderadamente

Materia organica poco degradable

= Es un efluente o compuesto

para definir el

grado
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biodegradable, pudiéndose utilizar sistema biolégicos como

tangos activos o lechos bacterianos.

e 25 < (DQO/DBO5) < 5 = Es biodegradable siendo

recomendable el empleo de lechos bacterianos.

De cualquier manera vemos que los resultados en la
relacion DQO/DBO, que los procesos de tratamiento pueden

ser biolégicos Unicamente.

La biodegradabilidad y las aguas residuales, son dos
conceptos estrechamente vinculados, se sabe que gran parte
de las sustancias que transporta el agua ya sea disuelta,
suspendida o coloidal, es materia organica, la cual en una
importante fraccion es biodegradable. La biodegradabilidad de
estas sustancias es la propiedad que permite que las aguas
residuales puedan ser depuradas por medio de
microorganismos, los que utlizan estas sustancias como

alimento.

Comparacién de la calidad del agua del rio Cahab6n al entrar y salir
del casco urbano del municipio

En la comparacion de los resultados de la toma de muestras en la
entrada del rio Cahabon y al momento de su salida para determinar el
estado de calidad del agua al cruzar la cabecera municipal y recibir las
veintiin descargas de aguas residual. En el siguiente cuadro se muestra
la comparacion de la calidad del rio al momento de entrar a la cabecera

municipal y su respectiva salida.

CUADRO 23

COMPARATIVO DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO CAHABON

EN SU ENTRADA Y SALIDA DE LA CABECERA MUNICIPAL
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Parametro Muestras L!'m_ite
E1 s1 Maximo
Color 31 47 1000
Demanda Bioquimica de Oxigeno 10 10 250
Demanda Quimica de Oxigeno 10 19 500
Relacion de DQO/DBO 1 1.9 -
Fosforo Total 0.19 0.23 40
Grasas y Aceites 5 5 50
Materia Flotante Ausente | Ausente Ausente
Nitrogeno Total 3.04 2.04 150
pH 7.6 7.6 6a9
Solidos Sedimentables 0.1 0.1 0.5
Solidos Suspendidos 10 12 275
Temperatura 19 21 TCR +/-7
Colifomes fecales 54,000 |350,000| 10,000,000

Fuente: Investigacién de campo. 2 015

En la comparacién se demuestra que los parametros muestreados
no sobre pasan los limites maximos del acuerdo gubernativo 236-2006 y
su reforma 129-2015. Se observa una leve variacion con los resultados de
entrada y salida especialmente con los coliformes fecales que aumentan

consideradamente.
3.4  Analisis microbiolégico de muestras
3.4.1 Coliformes Fecales
El resultado de los andlisis demostr0 que para 21

desfogues en 18 se encontr6 crecimiento masivo de

enterobacterias. Esto debido a la naturaleza de dichas aguas y
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las grandes cantidades de sedimentos.

3.4.2 Demanda Biolégica y Quimica de Oxigeno (DBO5 y DQO)

Los resultados de DBO5 y DQO (mg/l), efectuados a

los drenajes fueron los siguientes con parametros para el afio 2
015:

CUADRO 24
RESULTADOS DEL ANALISIS DE DBO5 Y DQO (mg/l),
EFECTUADOS A MUESTRAS PROVENIENTES DE LOS VEINTIUN
DRENAJES DE AGUAS SERVIDAS MUNICIPALES. SAN PEDRO
CARCHA, A.V. 2 015

Limite Maximo Limite Maximo
Desfogue | DBOs Permisible DQO Permisible
D1 51 108
D2 750 1259
D3 450 939
D4 320 250 604 500
D5 86 184
D6 198 429
D7 420 823
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Fuente D8 400 737
Acuer D9 450 746
do D10 420 706
Gut_Jer D11 15 33
nativo D12 280 492
236 -
006, D13 39 97
2 006 D14 420 726
D15 420 744
D16 168 340
D17 900 1454
D18 |k 900 1187
P19 450 083
R20 20 43
D21 280 521

valores reportados demuestran que quince descargas de los
drenajes no cumplen con el limite maximo permisible para
ninguno de los analisis efectuados. Esto se relaciona con el
examen microbiolégico y con la cantidad de solidos de origen
organico, en la medida que a mayor contenido de
microorganismos y solidos presentes, mayor sera la demanda de

oxigeno para su degradacion.

3.5 Zonificacién del area de muestreo en el rio Cahabon, Chié y Tzimajil

Al adaptar la propuesta de Unda Opazo (1 969) al &area de
muestreo, tanto en los drenajes como en el rio, se establece la

zonificacion siguiente:

, ~ CUADRO 25 ,
ZONIFICACION DEL AREA DE MUESTREO EN LOS RIOS SAN
PEDRO CARCHA, A. V. 2 015

Lugar Zonificacion
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Punto de descarga drenajes 2,4,6,8,9,10, Zona de degradacion
17,19y 20
Del punto de descarga hacia llegada al Zona de activa
Rio1l,3,5,7, 11,12, 13, 14, 15,16, 18y descomposicion
21

Fuente: Investigacidn de campo, 2 015.

3.6  Situacion de la dotacion de agua potable y la carga contaminante

El municipio de San Pedro Carcha posee una distribucion de agua
del 150,714.00m*/mes para 4181 usuarios que actualmente hay en estos
se incluyen aquellos que aun no sean registrado en la municipalidad y un

consumo de 5023.8 m%/dia.

Consumo/mes
30

Consumo =

Consumo = 5023.8 m®/dia

El parametro o el porcentaje de aguas potable que se convierte en
agua residual es del 70% al 80% y para poder calcular si los caudales
tomados de los 21 puntos muestreados estan entre este rango. Se
elaboré la siguiente ecuacién. Con un resultado de 3,671.37 m*dia del
agua residual.
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ConsumoARD = 100
Consumo/dia

Promedio =

3671.37m3/dia * 100
5023.8 m3/dia

Promedio =

Promedio = 73.07%

Se obtuvo un resultado que esta entre el parametro para el agua
residual se comprobé que los caudales unificados de los 21 puntos
muestreados corresponden a la dotacion diaria de agua potable que se
suministra en el municipio de San Pedro Carcha, de 240.31
litros/habitante/dia y de agua residual de 175.62 litros/habitante/dia. En el
siguiente cuadro se muestran los valores de la carga contaminante para
cada descarga segun los resultados obtenidos en el andlisis de laboratorio
y el caudal correspondiente de las veintiln descargas de aguas

residuales.

CUADRO 26
CARGA CONTAMINANTE SEGUN DQO Y DBOs

DATOS OBTENIDOS CARGA CONTAMINANTE
MUESTRA CAUDAL | CAUDAL | DBO; .
DBO| DQO | ) midia | Kg/dia | PQOko/dia
D1 51 | 108 | 0.35 | 30.17 1.54 3.26
D2 750 | 1259 | 0.74 | 63.84 | 47.88 80.38
D3 450 | 939 | 025 | 22.00 9.90 20.66
D4 320 | 604 | 0.82 | 7120 | 22.79 43.01
D5 86 | 184 | 3.75 324 27.86 59.62
D6 108 | 429 | 0.0030 | 0.260 0.05 0.11
D7 420 | 823 | 1667 | 1296 | 604.80 1185.12
D8 400 | 737 | 032 | 2805 | 1122 20.67
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D9 450 | 746 2.42 209.03 94.06 155.94
D10 420 | 706 0.35 30.28 12.72 21.38
D11 15 33 0.20 17.28 0.26 0.56
D12 280 | 492 3.06 264.48 74.06 130.13
D13 39 97 0.74 63.84 2.49 6.19
D14 420 | 726 0.12 10.74 4.51 7.80
D15 420 | 744 0.69 60 25.20 44.64
D16 168 | 340 3.00 259.20 43.55 88.13
D17 900 | 1454 0.26 22.42 20.18 32.60
D18 900 | 1187 3.57 308.57 277.71 366.27
D19 450 | 983 0.41 35.16 15.83 34.57
D20 20 43 6.00 518 10.37 22.29
D21 280 | 521 0.42 36.55 10.24 19.05

3671.37 1317.22 .
TOTAL 42.49 /s m3dia kg/dia 2342.39 kg/dia

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.

3.7

Situacion de las redes del alcantarillado publico de la cabecera
municipal

El municipio de San pedro Carcha posee redes de alcantarillado
combinado en algunos sectores del municipio, las cuales estan
construidas con material de cemento, arena de rio y tubos de PVC, en
diametros que van de las 4, 8, 10 hasta las 13 pulgadas. Siguen las
pendientes naturales del terreno. Hay muchas viviendas a las orillas del
rio Cahabo6n, Chi6 y Tzimajil, que simplemente descargan hacia los
cuerpos receptores por medio de tubos de pvc de 4 y 6 pulgadas. En el
siguiente mapa se presentan los puntos clandestinos encontrados en el
municipio de San Pedro Carché& son estos 150 y tienden a aumentar.

MAPA 2

MAPA DE UBICACION Y LOCALIZACION DE LOS DESFOGUES

787000

CLANDESTINOS, MUNICIPALES DEL MUNICIPIO DE SAN

PEDRO CARCHA, A.V.

787600 788200 788800

Pt o
MAPA DE UBICACION Y 0 LIZACION DE LOS DESFOGUES CLAL%?STINOS
UNICIPIO DE SAN PEQ CARCHA, AV

MUNICIPALE

1713500
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Fuente: Investigacién de campo. 2 015.
3.8 Encuestas realizadas

En este espacio, se presenta la interpretacion de las cuatro
preguntas fundamentales y las mas importantes de la encuesta realizada
a los cincuenta usuarios y pobladores a los alrededores del rio Cahabén y
Chid, para conocer el punto de vista de la poblacién con relacién a las

descargas de aguas residuales.

3.8.1 Analisis cuantitativos

Basandose en las cuatro preguntas mas importantes que

se aplicaron al sector de usuarios de la red de alcantarillado se

presentan los siguientes resultados.

a. ¢Cual considera usted que es el problema mas acuciante en

relacion al manejo del agua residual a nivel municipal?
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Para esta pregunto hubieron respuestas multiples en

las cuales las mas importantes fueron

Un 20 % de los encuestados manifestaron que al no
controlar los residuos solidos e inorganicos vertidos en los
rios, este se ve afectado cada vez mas, generando
contaminacion y perdida de la vida acuatica.

Un 44% manifestaron que la falta del interés por el sector
publico y privado en invertir en proyectos de construccion
de sistemas de tratamiento para reducir la contaminacion
y en la falta de campafas de concientizacion.

Y el 18% manifestd que el problema mas acuciante es la
falta de informacion veridica de la contaminacion de los
rios, ya que solo se dice que estdn contaminados pero no
se cuentan con datos estadisticos que muestre sus

niveles reales de contaminacion.

¢,Cree que la municipalidad impulsa suficientes campafas

contra la contaminacién del agua?

Con relacién a esta pregunta se observé que los resultados
el 100% de Ilos encuestados manifestaron que la
municipalidad de San Pedro Carcha, no genera campafas
contra la contaminacién el agua, por lo que se ve la falta de
interés por invertir en proyectos de sistemas de
tratamientos ya que estos son de inversion publica lo cual

no hay un retorno en lo invertido.

¢, Si se ofreciera el recurso de agua residual tratada a un mayor

costo a la del agua potable, estaria dispuesto a aceptar este

recurso?
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3.9

e Con realizacion a esta pregunta se puede determinar la
viabilidad de la construccion de sistemas de tratamiento en
la cabecera municipal ya que la mayoria de los encuestados
en un 76% muestran respuestas favorables en el aumento
de la tarifa mensual para el tratamiento de las aguas
residuales, ya que ven la importancia de este tema y como
principal objetivo el cuidado del recurso agua, por lo que esta
informacion es muy relevante porque impulsa la iniciativa en

la construccion de los sistemas de tratamiento.

d. ¢Cree usted que es importante realizar una caracterizacion de
las descargas municipales del alcantarillado publico vy
propuesta de manejo para conocer la contaminacion de los rios

Cahabon, Chié y Tzimajil?

e El 82% de los usuarios manifestd que la obtencion de
informacion veridica y cuantitativa de la contaminacién de los
rios es de mucha importancia para poder desarrollar
estrategias para el rescate de los rios. Y un 18% manifesto

gue no es importate la realizacion de este estudio.

Descripcién de las alternativas considerables de acuerdo al contexto
local y opinion técnica profesional que justifique la o las opciones
propuestas

En esta seccibn se comparan primero los resultados del
laboratorio de las descargas de aguas residuales sin tratamiento del
municipio de San Pedro Carch4, con el acuerdo gubernativo 236-2006. Si
es necesario se indica el nivel de tratamiento requerido es decir el grado
de limpieza o remocion de contaminantes que se esperaria de las

“‘unidades de tratamiento”, se hara una descripcion de cada una de estas
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unidades y el conjunto que varias de ellas conforman para una planta de
tratamiento. Se presentaran las ventajas y desventajas para el caso
particular del municipio de San Pedro Carcha.

3.9.1 Nivel de tratamiento

Para las unidades tratamiento se presentan cuatro fases la

cuales son:

a. Pre-tratamiento

Que incluye, canal de rejas, desarenador, trampas de

grasa y bombeo.
b. Tratamiento primario
Incluye: tanque séptico, tanques imhoff,

sedimentadores primarios y reactor anaerobio de flujo

ascendente o RAFA.

c. Tratamiento secundario
Filtro anaerobio de flujo ascendente o FAFA, filtros
percoladores, lagunas de estabilizacion, Humedales y lodos

activados.

d. Tratamiento terciario
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“‘Es el grado de tratamiento necesario para
alcanzar una alta calidad fisico-quimica y bilégica. Son
procesos por los cuales se le da un pulimento alto al
agua. Las metas de tratamiento varian de acuerdo al
reusb6 que se le pretenda dar a las aguas.
Generalmente no se utiliza el tratamiento terciario para
aguas residuales municipales, a menos que el reusé de
las aguas tenga alguna aplicacion en la industria y en
algun caso, porque interesa la proteccion de un éarea

ecolégicamente sensitiva”.>®

Para cada una de las tecnologias es necesario contar
con los insumos de espacio y energia. En cuanto al espacio la
medida minima estimada es de 7 cuerdas o su equivalente a
8,000 metros cuadrados. El factor de energia se suple por
carga hidraulica; es decir la transformacion de energia
potencial (altura sobre el nivel de la unidad que se trate) que se
transforma en cinética o velocidad al liberar el volumen de agua

desde el punto més alto a otro mas bajo.

“Si la situacion fuera al revés, es decir si el
nivel de la unidad estuviera arriba de la descarga,
entonces es necesario utilizar mecanismos de bombeo
para elevar el volumen de agua, generalmente el
insumo es electricidad desde una linea de transmision
formal o utilizando generadores de gasolina o diésel”.®°

3.9.2 Tecnologia existente de tratamiento para las aguas residuales

Considerando los resultados de laboratorio es susceptible

* Doreen Brown Salaza, Guia para el manejo de excretas y aguas residuales
municipales. Guatemala, Edicion PROARCA/SIGA, Guatemala 2004

0 |pidem.
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de evaluar las siguientes tecnologias:
a. Tanque Séptico (Opcion 1)

b. Tanque Imhoff (Opcién 2)

c. Filtros Percoladores (Opcion 3)

En cada fase, se integrara el costo para cada una de las
plantas y la proyeccion de los afios de ejecucidon y general para el
VAN y el TIR para 10 y 20 afios tomando en cuenta el caudal

proyectado a cubrir y los costos siguientes:

a. valor de la tierra (y espacio no vulnerable para la construccion

del sistema de tratamiento)

b. costo de inversion (costo de construccion, licitaciones, etc)

c. costo de operacion y mantenimiento (vida util)

ILLUSTRACION 2
TANQUES SEPTICO (OPCION 1)

Pozos dt  Pozos de absorcion

Fosa séf Fosa Séntica

Dere De red de alcantarillado
sanit: sanitario de la vivienda o
0 gru  grupo de viviendas

Fosa séptica

De red de alcantarillado Sistema de infiltracion

sanitario de la vivienda
o grupo de viviendas
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Fosa Séntica
Sistema de infiltracion

De red de alcantarillado
sanitario de la vivienda o
grupo de viviendas

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas Residuales Municipales, 2 015.

ILUSTRACION 3
TANQUES IMHOFF (OPCION 2)

4SS 444
4444444

Filtro
d d nercolador |
gl‘ceante:ﬁllado © b b
sanitario 1 Canal de rejas y ?f???f?i
desarenador Tanque
Imhoff

Caja derivadora L s 22T TR
FeTeweee

Filtro
nercolador

4SS 444
4SS 4444

A descarga

Patio de secado
de lodos

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas Residuales Municipales, 2 015.

ILUSTRACION 4
FILTROS PERCOLADORES (OPCION 3)

Filtro

percolador
De red e N
alcantarillado @@
sanitario - Canal de rejas y Sedimentador B
desarenador | primario k
|

Caja derivadora

Filtro
nercolador

Patio de secada de lados
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Patio de secado de Digestor de

lodos lodos
Sedimentador
Secundario

A descarga

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas Residuales Municipales, 2 015.

Hay algo fundamental luego de la exposicion de las
generalidades de los anteriores dispositivos, ninguno de ellos
funciona independientemente. Es necesario conjugar varios de
ellos para ir paso a paso logrando el grado de limpieza o
depuracion de los caudales de aguas residuales. Al orden de las
unidades se le conoce como Flujo de Operacion de la planta de
tratamiento. Es la base para realizar las mediciones de eficiencia y

para plantear el programa de mantenimiento de las unidades.

“Ademas brinda la comprension del funcionamiento
como una totalidad y evaluar si se cumple con los requisitos
del disefiador. Un buen diagrama de flujo de operacion se
ha de adecuar a las condiciones topograficas, para evitar el
movimiento de tierra excesivo Yy facilitar la movilizacion del
personal asi como el traslado de lodos, descarga y
medicion de la calidad fisicoquimica y bacteriologica, sin

estorbarse ninguno de estos procesos en el camino”.®*

Como apunte final a este apartado se asegura que ninguno
de estos procesos y unidades funcionara aun cuando existe un
buen diagrama de flujo y adecuado disefio a la carga contaminante

y el caudal de entrada, para ello es necesario calibrar cada una de

® Doreen Brown Salaza, Guia para el manejo de excretas y aguas residuales
municipales. Guatemala, Edicion PROARCA/SIGA, Guatemala 2004
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las unidades y monitorear con pruebas de laboratorio la calidad

fisicoquimica y bacterioldgica.

‘La calibracibn debe ser considerada parte
fundamental de los contratos de construccion de las plantas
de tratamiento, no hacerlo equivale a arriesgar una
inversion millonaria que puede fallar en cualquiera de las
etapas. Un tiempo recomendable es 6 meses de operacion
y calibraciéon antes de recibir una planta de tratamiento.
Durante este tiempo se debe capacitar a los operarios de la
municipalidad y ademas establecer el canal de monitoreo

de laboratorio tanto de las descargas de entrada y salida y

de lodos”.%?

ILUSTRACION 5

EJEMPLO DE UN DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION
DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO

OPCIONAL TANQUE
DIAGRAMA A HOMOGENIZADOR

AGUA
RESIDUAL | .—' I—'.—- DIAGRAMA B

MEDIDOR
DESARENADOR

FILTRADO |

SEDIMEN-
PROCESO TADOR

SEDIMEN-
DIAGRAMA B TADOR

FILTRACION [

PRIMARIO BIOLOGICO SECUNDA-

RIO

1 .

1

i RECIRCULACION

; \ DESINFECCION
i i

1

1

1

TRATAMIENTO ; _ _ EFLUENTE
DELODOS i TRASLADO DE




Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas Residuales Municipales, 2 015

3.9.3 Escenarios de estandares para afluentes
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Actualmente hay dos plantas de tratamiento que operan en
el municipio con pre-tratamiento con tanque séptico, donde las
aguas tratadas no se le da ningun reusd, por tanto no hay
caracterizacion de aguas para reusO provenientes de un proceso
de tratamiento se estima que el agua proveniente del futuro
tratamiento sera descargada a los tributarios del rio Cahabén, no
deberia darse uso agricola al agua tratada, salvo indicacion de los
monitoreos de calidad y eficiencia de los reactores de lodos
activados que se deben poner en marcha y a los otros dispositivos

nuevos.

No hay presencia de ningin metal pesado altamente
dafiino en las descargas del municipio de San Pedro Carcha. Para
cada fase, se recomienda construir un sistema aislado préximo a
las descargas, cuya area minima sera de 7 cuerdas de terreno,

aproximadamente de 8,000 metros cuadrados.

A continuacién se presenta la implementaciéon del plan de
manejo de las aguas residuales. Se estableceran 8 plantas de

tratamiento y sus sistemas basandose en la topografia del area de
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estudio, las distancias de las descargas de aguas residuales y lo
que estable el cuadro 30. En la pagina 96. Ver en anexos los
mapas 15 y 16, propuesta de ubicacién para la construccién de las

plantas de tratamiento.

CUADRO 27

FASES A IMPLEMENTAR

CAUDAL SISTEMAS DE
DE .| TRATAMIENTO
FASE PLANTA | DESFOGUES| [ crrio | POBLACION N
Lts/s IMPLEMENTAR
Plantal | D3y D4 1.14 740 Tanque Imhoff
Opcidn 2
Planta 2 D5 3.98 1107 Tanque Imhoft
Fase | Opciodn 2
Filtros
Planta 3 | D6, D7y D8 16.26 6003 percoladores
Opcién 3
Planta4 | D9y D10 3.03 1755 Tanque Imhoff
Opcion 2
Fase Il D11, D12, . Imhoff
Planta’5 | D13, D14, 8.54 4519 alg)quceiérTzo
D15y D16 P
Faselll | Planta6 | D17yD18 | 4.3 2190 Tanque Imhoff
Opcion 2
Tangue Imhoff
Planta7 | D19y D20 7.41 3750 Opoidn 2
Fase IV hoft
Planta 8 D21 0.49 866 Tanque Imho
Opcidn 2

Fuente: Investigacion de campo, 2 015.
3.10 Evaluaciones de las soluciones en las regiones priorizadas

3.10.1 Evaluacioén técnica

CUADRO 28

CRITERIOS DE IMPLEMENTACION DE DISTINTAS
TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES
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Necesidades de

Mantenimiento

Necesidad . mantenimiento y personal
. . Necesidad Costos de
Sistema es espacio|Necesidad es de = —{ Costos de mantenimie
recuencia |construccion
(m2/hab) les de obra equipo |Funcionamiento| Personal | Control de nto
Control

Fosa Séptica 0,4-0,6 P NP MS P P P
Lecho Filtrante 2,2-2,8 MP MP S P P M M
Humedad 2,5-9 P-B MP MS P | M | |
Artificial
Tanque Imhoff 0,05-1 B P-B S P P P | |
Lecho. 4-7 B B c M M M I M
bacteriano
Lecho de Turba 0,6-1 P MP S | P | P M
Filtro de arena 1,2-10 P P-B S | | | | M
Infiltracion 2-10 P-B MP S P P I P P
percolacion
Escorrentia 6-10 P-B MP S I I M P P
superficial
Biodiscos 5-7 MP-P MP C M M M | M
Aireacion 2-8 B-M MP MC M M M i M
prolongada
Laguna aireada 1-3 B MP [ I M I 3 P
Laguna aerobia 4-7 B MP S P I I P P
Laguna 4-7 B MP S P | | P P
anaerobia
Laguna, 2-14 B MP S P | | P P
facultativa
Lodos Activados| 0,1-0,2 B MP MC M M M M M
Riego por 10-30 P-B MP S I I I P [
inundacion
Riesgo, por _ ;
aspe?sign 8-10 P P-B I | M M | |
Adsorcion 0,02-1 B B S =) P P | I
Decantacion 0,04-3 B B S =) P P | I
Microtamizado 0,02-1 B B I P | | M I

MS=muy sencillo; S=sencillo; C=complicado; MC= muy complicado; MP=muy poco; P=poco; I=intermedio;

B=bastante

. M=mucho

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas. 2 004

En la cuadro 28 se resumen los distintos parametros

para distintos sistemas de tratamiento de aguas residuales. De

este cuadro la variable cuyo costo es critico es el espacio 0 metros

cuadrados por habitante. En segunda instancia la calidad de mano

de obra para la construccion y finalmente pero no menos

importante en el caso del andlisis financiero, el costo de la

operacion y mantenimiento.
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CUADRO 29
PROYECCION DE VOLUMENES DE AGUAS RESIDUALES
~ p CAUDAL DE CAUDAL DE
FASE PLANTA ANO POBLACION DISENO Lts/s DISERO m¥/d
Planta 1 2016 740 1.14 98.53
Fase | Planta 2 2016 1107 3.98 343.99
Planta 3 2016 6003 16.26 1405.35
Planta 4 2017 1755 3.03 261.88
Fase Il
Planta 5 2017 4519 8.54 738.11
Fase lll Planta 6 2018 2190 413 356.95
Planta 7 2019 3750 7.41 640.44
Fase IV
Planta 8 2019 866 0.49 42.35

Fuente: Investigacion de campo, 2 015.

Referencia. Con una tasa de crecimiento de 4.7% segun
el INE. Instituto Nacional de Estadistica, se obtuvieron estos
datos para los afios sugeridos para la implementacién de las

plantas de tratamiento.

CUADRO 30
RENDIMIENTOS DE DISTINTOS PROCESOS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

SISTEMA DE 4
TRATAMIENTO VENTAJAS DESVENTAJAS POBLACION EFICIENCIA
Fosa Séptica e No contamina cuerpo de |e Limpieza de la fosa muy 5 a 300 |e S.S.:95-100%
Sistema de absorcién agua debido a que se costosa habitantes e DBO: 95%
infiltran el efluente. e Produce malos olores | e Patégenos: 50-
e Requiere muy poca area |[e Lodos no estabilizados Area 99%
para su construccion e Saturacion del 4area de | requerida
e Por estar enterrada, se absorcion  por falta de Aprox.

puede colocar en area mantenimiento 0.10- )
verde o Depende de la calidad del | 0-25m°/hab
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SISTEMA DE

TRATAMIENTO VENTAJAS DESVENTAJAS POBLACION EFICIENCIA
e No requiere energia para suelo, el area requerida para
su funcionamiento infiltracion
e Su construccion se [e Requiere equipo especial
puede realizar en terreno |e El efluente del tanque séptico
plano o quebrado. llevan alto nivel de
contaminacion
Caja derivadora e El proceso de |[e Costo de construccién elevado 300 — 500 |e S.S.:95-100%
Canal de rejas sedimentacion y |e Su construccién se debe de hab/max e DBO: 95%
Canal desarenador digestion se realiza en la realizar en terrenos quebrados 3 e Patdégenos: 30-
Tanque Imhoff misma unidad. para evitar el uso de energia Area 40%
Filtros Percoladores e Se debe construir en |e Produccién de  vectores | requerida
Sedimentador terreno quebrado. (mosquitos) en el &area de Aprox.
secundario e Produce un efluente filtros. 0.25-
Patio de secado de clarificado o Problemas de infestaciones de | 0.75m/hba.
lodos e Bajo costo de operacion moscas es comun.
y mantenimiento
e Producto final inodoro.
Caja derivadora e Produce un efluente |e Costo de construccion 300 hab. En |e S.S.:95-100%
Canal de rejas clarificado elevado adelante e DBO: 95%
Canal desarenador » Bajo costo de operacion |e Produccion de  vectores i Patdgenos:  30-
Sedimentador primario y mantenimiento. (mosquitos) en el area de | Area 40%
Filtros percoladores « Producto final inodoro filtros. requerida
Sedimentadores e Su construcciéon se debe e Problemas de infestaciones Aprox.
secundario de realizar en terrenos de moscas es comdn y afecta | 0.35-
Digestor de lodos quebrados para evitar el eficiencia del tratamiento. 1.5m/hab.
Patio de secado de uso de energia.
lodos
Caja derivadora e El proceso de |e Costo de construccion 1000 hab. En |e S.S.:95-100%
Canal de rejas sedimentacion elevado adelante e DBO: 95%
Canal desarenador digestion se realiza en la | e Produccion de  vectores . Patégenos:  30-
RAFA misma unidad. (mosquitos) en el area de Area 40%
Filtros percoladores  Se debe de construir en filtros. requerida
Patio de secado de terreno quebrado. e Altos costos de operaci6n y | Aprox.
lodos e Producto final inodoro mantenimiento 0.75-1.5
2
. realizar la |e m°/hab

Se puede
recoleccion de gas.

Sensible a cambios de carga
(hidraulica u orgéanica)
Requiere de energia para su

operacion
Su construccién se debe de
realizar en terrenos

quebrados para evitar el uso
de energia

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas. 2 004

En la Cuadro 30 se listan las diversas

Sépticas, Lechos Filtrantes y Tanque Imhoff.

3.10.2

Al

Resumen de alternativas

considerar simultaneamente

la

informacion de

eficiencias de

las tecnologias para el tratamiento de aguas residuales, en

nuestro medio hay experiencia de implementacion en: Fosas

los

cuadros 28 y 30, es evidente que dado el nivel de consumo de

energia, el grado de eficiencia de remocion de contaminantes y

reduccion de DBOs evaluaremos dos opciones de tratamiento:
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3.10.3

Tanques Imhoff + Filtros Percoladores y Filtros Percoladores +

Digestor de Lodos.

Evaluacion Econdémica (FASES)

Para cada una de las opciones existen tres tipos de
costos a considerar. Costos de la Inversion, costos de la tierra o
superficie donde se construirdn las instalaciones, en caso no
haya espacio  municipal; costos de operacion vy
mantenimiento.  Realizaremos el ejercicio para las cuatro
Fases y listaremos al final el resultado comparativo de todas las
fases.

CUADRO 31

COSTOS DE INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DE

TRATAMIENTO PARA VARIOS SISTEMAS
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o o Caudal de| Costo Tanque Imhoff .
Fase Planta Afo del Poblacpn | disefio Its/| + Filtros percoladores Flltros Percoladores +
plan cubrir seg ) Digestores de lodos Q
Planta 1 2016 740 1.14 Q 251, 600.00 Q 355,200.00
Fase | Planta 2 2016 1107 3.98 Q 376.339.99 Q 531,303.52
Planta 3 2016 6003 16.26 Q 2,040,988.00 Q 2,881,394.88
Planta 4 2017 1756 3.03 Q 597,040.00 Q 842,880.00
Fasell
Planta 5 2017 4519 8.54 Q 1,536,460.00 Q 2,169,120.00
Fase Il Planta 6 2018 2190 4.13 Q 744,600.00 Q 1,051,200.00
Planta 7 2019 3750 7.41 Q 1,275,000.00 Q 1,800,000.00
Fase IV
Planta 8 2019 866 0.49 Q 294,440.00 Q 415,680.00

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas. 2 004

CUADRO 32
COSTOS DE CADA SISTEMA POR HABITANTE

Método de Construccion

Imhoff + Filtros

Tanque

Percoladores

Filtros Percoladores +
Digestores de lodos

COSTO POR HABITANTE

Q340,00

Q 480.00

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas. 2 004.

Cada una de

los costos considera

las unidades de

cribado o rejas, sedimentacion primaria. No se incluye el costo de

la tierra, que es una de las principales limitantes.

tedricamente para cada uno de estos sistemas.

Consideremos ahora el

espacio que se

requeriria
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CUADRO 33

AREAS MINIMAS PARA LA CONSTRUCCION DE DIVERSOS
SISTEMAS DE TRATAMIENTO

Caudal Arearequerida Filtros
| i |wosmsan s " | T s
Its/ seg Percoladores m2 lodos m2
Planta 1 2016 740 1.14 555.00 555.00
Fase | Planta 2 2016 1107 3.98 830.16 830.16
Planta 3 2016 6003 16.26 4,502.17 4,502.17
Planta 4 2017 1756 3.03 1317 1317
resel Planta 5 2017 4519 8.54 8389.25 3389.25
Fase Il Planta 6 2018 2190 413 1642.50 1642.50
Planta 7 2019 3750 741 2812.50 281250
rese Planta 8 2019 866 0.49 649.5 649.5

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas. 2 004.

Para determinar el area requerida para los sistemas de
tratamiento se tomé 0.75 m?/habitante que estable el cuadro 8 en

la pagina 90.

CUADRO 34

COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION DIVERSOS
SISTEMAS
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Caudal de | Costo Tanque Costo Filtros
Fase Planta Afio Poblacion a | disefio Its/ Imhoff I_Dercoladores +
calendario cubrir seg +Lecho de Turba |Digestor de lodos
Q o)
Planta 1 2016 740 1.14 Q 56,832.00 Q 61,682.40
Fase | Planta 2 2016 1107 3.08 Q 85,017.60 Q103,615.20
Planta 3 2016 6003 16.26 Q 461,030.40 Q 576,288.00
Planta 4 2017 1756 3.03 Q134,860.80 Q168,576.00
Fasell Planta 5 2017 4519 854 Q347,059.20 | Q433,824.00
Fase lll Planta 6 2018 2190 413 Q168,192.00 Q210,240.00
Fase IV Planta 7 2019 3750 7.41 Q288,000.00 Q360,000.00
ase Planta 8 2019 866 049 Q66,508.80 083,136.00

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas. 2 004.

La variacion mas importante en los costos anuales

de mantenimiento y operacién se presenta en los sistemas de

lodos activados, por el insumo de electricidad.

CUADRO 35

COSTOS DE LA TIERRA DONDE SE CONSTRUIRIAN LOS
SISTEMAS DE TRATAMIENTO

B . Caudal de | ©osto Tanque Costo Filtros
Fase Planta Afio | Poblacion a| gisefio Its/ Imhoff Percoladore
calendario cubrir seg + Lecho de Turba sQ
Q
Planta 1 2016 740 1.14 Q 277,500.00 Q 277,500.00
Fase | Planta 2 2016 1107 3.98 Q 415.080.00 Q 415,080.00
Planta 3 2016 6003 16.26 Q 2,251,085.00 | Q 2,251,085.00
Planta 4 2017 1756 3.03 Q 658,500.00 Q 658,500.00
Fase Il
Planta 5 2017 4519 8.54 Q 1,694,625.00 | Q 1,694,625.00
Fase lll Planta 6 2018 2190 4.13 Q 821,250.00 Q 821,250.00
Planta 7 2019 3750 7.41 Q 1,406,250.00 | Q 1,406,250.00
Fase IV
Planta 8 2019 866 0.49 Q 324,750.00 Q 324,750.00

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas. 2 004.

En la cuadro 35 se detallan

los valores a la fecha el

costo de la tierra si la municipalidad no dispusiera de ella, el
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valor por metro cuadrado se ha estimado en Q 500.00/m? en
areas no comerciales, no residenciales, y especificamente

cercanias de los barrancos.

CUADRO 36

COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACION, SISTEMAS DE

TRATAMIENTO SUGERIDOS

FASE

PLANTA

N COSTO
ANO POBL. SISTEMA | COSTO PLANTA TERRENO ESTUDIO TOTAL

Fase |

Planta 1

Tanque
2016 740 Imhoff Q251,600.00 Q277,500.00 Q62,000.00 Q591,100.00
Opcion 2

Planta 2

Tanque
2016 1107 Imhoff Q376,339.99 Q415,080.00 Q62,000.00 Q853,419.99
Opcién 2

Planta 3

Filtros
percolador
es Opcion

3

2016 6003 Q2,040,988.00 Q2,251,085.00 Q81,000.00 Q4,373,073.00

Fase Il

Planta 4

Tanque
2017 1756 Imhoff Q597,040.00 Q658,500.00 Q62,000.00 Q1,317,540.00
Opcion 2

Planta 5

Tanque
2017 4519 Imhoff Q1,536,460.00 Q1,694,625.00 Q62,000.00 Q3,293,085.00
Opcién 2

Fase IlI

Planta 6

Tanque
2018 2190 Imhoff Q744,600.00 Q821,250.00 Q62,000.00 Q1,627,850.00
Opcién 2

Fase IV

Planta 7

Tanque
2019 3750 Imhoff Q1,275,000.00 Q1,406,250.00 Q62,000.00 Q2,743,250.00
Opcion 2

Planta 8

Tanque
2019 866 Imhoff Q294,440.00 Q324,750.00 Q62,000.00 Q681,190.00
Opcién 2

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas. 2 004.

Estos precios son hipotéticos, pues dependera de
negociacion de la Municipalidad de San Pedro Carchd, el lograr
el uso de riberas que siguen de la descarga son una buena
alternativa. La busqueda del lote debe cotejarse con los datos
topograficos para obtener la carga hidraulica para que funcionen
las unidades. Si comparamos el cuadro 31 podemos ver que el
tanque Imhoff y los Filtros Percoladores + Digestores de Lodos
es la alternativa mas viable y que se acopla a la situacion actual
de las descargas. Evidentemente no se podria realizar el analisis

financiero sin considerar una tarifa, o cobro por el sistema de
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tratamiento, se estimé para este analisis una cuota mensual de Q

40.00/casa/mes del Municipio de San Pedro Carcha.

3.11 Evaluacién Financiera

CUADRO 37
RESULTADOS DEL ANALISIS FINANCIERO PARA LAS
PLANTAS DE TRATAMIENTO SUGERIDAS PARA 20 ANOS.
(TANQUE IMHOFF Y FILTROS PERCOLADORES)

CALCULO DEL VAN, RB/CY TIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 11.5%

1 Q 15,480,507.99 | Q1,379,730.00 0.897 13,883,863.67 | 1,237,426.01 | -12,646,437.66
2 Q 1,722,758.40 | Q2,841,280.68 0.804 1,385,717.31 | 2,285,411.47 899,694.16
3 Q 1,722,758.40 | Q2,926,871.80 0.721 1,242,795.79 | 2,111,441.72|  868,645.93
4 Q 1,722,758.40 | Q3,014,045.34 0.647 1,114,615.06 | 1,950,070.49|  835,455.43
5 Q 1,722,758.40 | Q3,102,461.37 0.580 999,654.76 | 1,800,246.79|  800,592.03
6 Q 1,722,758.40 | Q3,191,791.68 0.520 896,551.36 | 1,661,060.05|  764,508.70
7 Q 1,722,758.40 | Q3,281,719.80 0.467 804,081.93 | 1,531,713.09|  727,631.16
8 Q 1,722,758.40 | Q3,435,960.63 0.419 721,149.72 | 1,438,299.20|  717,149.48
9 Q 1,722,758.40 | Q3,597,450.77 0.375 646,771.05 | 1,350,582.30|  703,811.25
10 |Q 172275840 | Q3,766,530.96 0.337 580,063.72 | 1,268,214.95|  688,151.23
11 |Q 172275840 | Q3,943,557.92 0.302 520,236.52 | 1,190,870.90|  670,634.38
12 |Q 172275840 | Q4,128,905.14 0.271 466,579.84 | 1,118,243.79|  651,663.96
13 |Q 172275840 | Q4,322,963.68 0.243 418,457.25| 1,050,045.97|  631,588.71
14 |Q 172275840 | Q4,526,142.97 0.218 375,297.99 |  986,007.20|  610,709.30
15 | Q 172275840 | Q4,738,871.69 0.195 336,590.12 | 925874.11|  589,283.99
16 | Q 172275840 | Q4,961,598.66 0.175 301,874.55| 869,408.24|  567,533.70
17 |Q 172275840 | Q5194,793.80 0.157 270,7390.51| 816,386.04|  545,646.53
18 |Q 172275840 | Q5438,949.11 0.141 242,815.70 | 766,507.47|  523,781.77
19 |Q 172275840 | Q5694,579.72 0.126 217,771.93|  719,845.34|  502,073.41
20 |Q 172275840 | Q5,962,224.96 0.113 195311.15| 675944.46|  480,633.31
Total 48,212,918.00 | 79,450,431.00 25,620,938.90 | 25,753,689.68 132,750.77

Fuente: Investigacion de campo. 2 015.

Los Indicadores Financieros que arrojan el Proyecto son:

VAN= Q132,750.77 || Se acepta
TIR = 1.98% || Se acepta
B/C = 1.0 | Se acepta
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La integracion indica que si bien existe un dato de rentabilidad,

este valor es solo representativo, pues si solo se construyera una o dos

fases de este plan no se cubririan los costos de mantenimiento y no

seria sostenible, el criterio esta en operar varias unidades con la misma

cuadrilla, para disolver el costo del pasivo laboral en varias tareas.

También se debe considerara que este tipo de proyectos son de

inversion publica lo que significa que no abra una recuperacion total de

lo invertido.

CUADRO 38

RESULTADOS DEL ANALISIS FINANCIERO PARA LOS COSTOS
DE MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
SUGERIDAS. (TANQUE IMHOFF Y FILTROS PERCOLADORES)

CALCULO DEL VAN, RB/CY TIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 11.5%

1 Q 1,722,758.40 | Q1,379,730.00 0.897 1,545,074.80 | 1,237,426.01| -307,648.79

2 Q 1,722,758.40 | Q2,841,280.68 0.804 1,385,717.31| 2,285,411.47 | 899,694.16
Q 1,722,758.40 | 02,926,871.80

3 0.721 1,242,795.79 | 2,111,441.72 | 868,645.93
Q 1,722,758.40 | Q3,014,045.34

4 0.647 1,114,615.06 | 1,950,070.49 | 835,455.43
Q 1,722,758.40 | Q3,102,461.37

5 0.580 999,654.76 | 1,800,246.79| 800,592.03
Q 1,722,758.40 | Q3,191,791.68

6 0.520 896,551.36 | 1,661,060.05| 764,508.70
Q 1,722,758.40 | Q3,281,719.80

7 0.467 804,081.93 | 1,531,713.09| 727,631.16
Q 1,722,758.40 | Q3,435,960.63

8 0.419 721,149.72 | 1,438.299.20 | 717,149.48
Q 1,722,758.40 | Q3,597,450.77

9 0.375 646,771.05 | 1,350,582.30 | 703,811.25
Q 1,722,758.40 | Q3,766,530.96

10 0.337 580,063.72 | 1,268.214.95| 688,151.23
Q 1,722,758.40 | Q3,943,557.92

11 0.302 520,236.52 | 1,190,870.90 | 670,634.38

Total 18,950,342.00 |  34,481,401.00 10,456,712.01 | 17,825,336.97 | 7,368,624.96

Fuente: Investigacion de campo. 2 015.

Los Indicadores Financieros que arrojan el Proyecto son:

lvan=_ |

Q7,368,624.96 | Se acepta
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TIR = 333.59% || Se acepta

B/C = 1.70| Se acepta

Para los costos de operacion y mantenimiento el proyecto refleja
una estimacion del VAN y del TIR que es aceptable con un 1.70 B/C que
esto indica que durante los afios de operacién las plantas tendran
recursos para cubrir la operacion y mantenimiento de las plantas. Donde
el primer afio los costos de operacion y los beneficios totales estan

calculados para 12 meses.
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CONCLUSIONES

Temperaturas normales en las distintas zonas de muestreo solo en
algunas se presentaron temperaturas altas, posiblemente debido a la hora de

recoleccién de muestras.

Alto grado de solidos totales presentes en cada uno de los drenajes,
mismos que son descargados directamente en el cauce del rio: asi mismo cabe
sefialar que no todos los sedimentos encontrados en las muestras de agua de
rio son de origen organico, también se encontraron en algunos desfogues un

30% de suelo procedente de la erosion.

Valores de DBOs y DQO de 14 desfogues se situan arriba del limite
permisible, indican su grado de contaminacién y a su vez que la cantidad de

oxigeno presente en las muestras de drenaje no es suficiente.

Los caudales del municipio de San Pedro Carcha se pueden tratar con

medios biol6gicos.

El andlisis microbiolégico realizado al agua proveniente de los veintiin
drenajes, mostro que catorce presentan un crecimiento masivo de
enterobacterias, posiblemente por la presencia de grandes cantidades de solidos
de origen organico, los que contribuyen al crecimiento masivo de
microorganismos que utilizan oxigeno para el proceso de degradacion y limitan
este elemento y a su vez restringen la utilizacién del agua en procesos que

conlleven el contacto directo con seres humanos.



110

La zonificacion del 4rea de muestreo en el rio Cahabon, Chio y Tzimaijil,
sitla a los puntos de descarga de los drenajes de los barrios Trinidad I, Barrio
Santo domingo, Puente Chicoy, Barrio Chichum, Salida a Raxpec carretera al
instituto Hall, residenciales Raxpec planta baja, Barrio las llusiones, Barrio
Canihab y el barrio San Francisco dentro de la zona de degradacion; y en la
zona de activa descomposicion; estan los puntos de la Trinidad II, Barrio Santo
Domingo, Barrio Boquicar, las zonas 2, 3 y parte de la zona 1, el Mercado
Chixtun, las descargas del Punte Chixtun que estas corresponde a la Calzada
Chixtun, parte de la Colonia Raxpec, Barrio las lluciones y Chibujbu, la zona 1
gue incluye la municipalidad y el parque central y el Barrio Cuatro Caminos,

Setoc, y Chajsaquil.

Las distancias de separacion entre las descargas hacen inviable unificar
con un solo colector hacia una sola planta de tratamiento, se tendria que
atravesar muchas propiedades privadas y calles principales, ademas de
profundizar mas alla de los 4 metros sugeridos por el Centro Panamericano de
Ingeniera Sanitara para la colocaciéon de la tuberia para trasladar las aguas

residuales previo a la entrada de la planta de tratamiento.

Las alternativas de tanques Imhoff y filtros percoladores + digestor de
lodos se estima que son las adecuadas, no por costo mas bajo, sino por las
caracteristicas de espacio reducido para su instalacion, dado que el costo de la
tierra en las cercanias del casco urbano del municipio, puede superar hasta

cinco veces el valor de este analisis

Al realizar las visitas de campo se pudo observar y confirmar que en las
descargas donde hay mayor caudal y menor contaminacion posee una red de

drenaje combinada, con agua pluvial y residual.

Segun el Cdédigo de Salud Decreto Numero 90-97 del Congreso de la

Republica de Guatemala, Articulo 96, la construccion de obras de tratamiento
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es responsabilidad de las municipalidades o de los usuarios de las cuencas o
subcuentas afectadas, la construccion de obras para el tratamiento de las
aguas negras y servidas, para evitar la contaminacion de otras fuentes de agua:
rios, lagos, nacimientos de agua. El Ministerio de Salud deberd brindar
asistencia técnica en aspectos vinculados a la construcciéon, funcionamiento y

mantenimiento de las mismas.

Segun el estudio realizado se encontraron por el momento 140
descargas clandestinas en las orillas de los rios Cahabdn, Chid y Tzimajil segun
el Codigo de Salud Decreto Numero 90-97 en su articulo 97: queda prohibida la
descarga de contaminantes de origen industrial, agroindustrial y el uso de agua
residual que no hayan sido tratadas sin previo dictamen favorable del Ministerio
de Salud, El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y la autorizacién del
Consejo Municipal de la Jurisdiccion o Jurisdicciones municipales afectadas. Se
prohibe, asimismo la descarga de aguas residuales no tratadas en rios, lagos
riachuelos y lagunas o cuerpos de agua ya sean estos superficiales o

subterraneos.

En base a la observacion directa, entrevistas y encuestas se determiné
qgue la mayoria de los usuarios ven lo importante que es la realizacién del
presente estudio y la construccion de alternativas de tratamiento para las aguas

residuales.

La evaluacion financiera que se realizo en el estudio se determin6 que la
municipalidad de San Pedro Carcha para poder cumplir con el reglamento 236-
2006 de las descargas y reus6 de aguas residuales y disposicion de lodos para
el aio 2017 tendra que invertir Q 15, 480,507.99 millones.



112



113

RECOMENDACIONES

Se sugiere a la municipalidad iniciar el proceso de normalizacion en agua
potable y drenajes junto con el tratamiento de aguas residuales, como politica
municipal, lo que facilitara su financiamiento por la via de préstamos o

donaciones internacionales.

Se encontraron 10 desfogues en los cuales no se observé un brocal o
disipadores para dirigir el caudal de las descargas hacia el caudal del rio, por lo
gue los desfogues descargan directamente al suelo y generan una erosion en el
mismo, se sugiere a la municipalidad la construccién de brocales o disipadores

a los 10 puntos que carecen de los mismo.

Se recomienda a la municipalidad la realizacion de los andlisis de
laboratorio de los metales pesados dentro de cinco afios para los veintidn
puntos de descargas con los parametros siguientes, arsénico, cadmio, cromo,
cianuro total, niquel, zinc, mercurio, plomo, ya que en este estudio no fue
necesario la medicion de estos parametros ya que en el area no se presenta

ninguna empresa de tipo industrial que maneje metales pesados.

Se recomienda a la municipalidad firmar el convenio con el Ministerio de
Salud para que de manera conjunta promuevan la cobertura universal de la
poblacién a servicios para la disposicion final de excretas la conduccion y
tratamiento de aguas residuales y fomentar acciones de educacion sanitaria
para el correcto uso de las mismas, segun el Codigo de Salud, Decreto Niumero

93 del Congreso de la Republica de Guatemala.
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Se recomienda a la municipalidad reformar sus politicas de autorizacion
de licencia de construccion en general o reparacion y/o modificacion de obras
publicas o privadas destinadas a la eliminacién o disposicion de excretas o
aguas residuales a cuerpos receptores y trabajar juntamente con el Ministerio
de Salud o MARN para que la municipalidad previamente de autorizar una
licencia pueda obtener el dictamen favorable del ministerio de Salud y MARN.
Segun el Cédigo de Salud, Decreto Numero 90-97 del congreso de la Republica
de Guatemala, Articulo 98.

Segun el reglamento de las descargas y reus6 de aguas residuales y de la
disposicién de lodos, Acuerdo Gubernativo 236 — 2006, se recomienda la
actualizacién del estudio técnico en 5 afios o la extension cuando se determine

gue no se genera alguno de los parametros establecidos (Art. 12)

Se recomienda a la municipalidad el estudio de al menos tres puntos para la
construccion de las planta 3, en el Barrio Chichum, la planta 5, en el Predio
Municipal, terminala Santiago y la planta 7, en el area del rastro municipal.
Realizar la limpieza y mantenimiento de los sistemas de pre-tratamiento

ubicadas en los puntos denominados los salesianos y de la trinidad.
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GLOSARIO

AFLUENTE: el agua captada por un ente generador.

AGUAS RESIDUALES: las aguas que han recibido uso y cuyas calidades han

sido modificadas.

AGUAS RESIDUALES DE TIPO ESPECIAL: las aguas residuales generadas
por servicios publicos municipales y actividades de servicios, industriales,
agricolas, pecuarias, hospitalarias y todas aquellas que no sean de tipo

ordinario, asi como la mezcla de las mismas.

AGUAS RESIDUALES DE TIPO ORDINARIO: las aguas residuales
generadas por las actividades domésticas, tales como uso en servicios
sanitarios, pilas, lavamanos, lavatrastos, lavado de ropa y otras similares, asi
como la mezcla de las mismas, que se conduzcan a través de un

alcantarillado.

ALCANTARILLADO PLUVIAL: el conjunto de tuberias, canalizaciones y
obras accesorias para recolectar y conducir las aguas de lluvia.

ALCANTARILLADO PUBLICO: el conjunto de tuberias y obras accesorias
utilizadas por la municipalidad, para recolectar y conducir las aguas residuales
de tipo ordinario o de tipo especial, o combinacién de ambas que deben ser

previamente tratadas antes de descargarlas a un cuerpo receptor.

CARACTERIZACION DE UNA MUESTRA: la determinacién de caracteristicas

fisicas, quimicas y biologicas de las aguas residuales, aguas para reuso o
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lodos.
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CARACTERIZACION DE UN EFLUENTE O UN AFLUENTE: la determinacién
de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas, incluyendo

caudal, de los parametros requeridos en el presente Reglamento.

CARGA: el resultado de multiplicar el caudal por la concentracion determinados

en un efluente y expresada en kilogramos por dia.

CAUDAL: el volumen de agua por unidad de tiempo.

COLIFORMES FECALES: el parametro que indica la presencia de
contaminacion fecal en el agua y de bacterias patdgenas, provenientes del
tracto digestivo de los seres humanos y animales de sangre caliente.

CUERPO RECEPTOR: embalse natural, lago, laguna, rio, quebrada, manantial,
humedal, estuario, estero, manglar, pantano, aguas costeras y aguas
subterraneas donde se descargan aguas residuales.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO: la medida indirecta del contenido de
materia organica en aguas residuales, que se determina por la cantidad de
oxigeno utilizado en la oxidacibn bioquimica de la materia organica
biodegradable durante un periodo de cinco dias y una temperatura de veinte

grados Celsius.

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 oxidacién quimica.

EFLUENTE DE AGUAS RESIDUALES: las aguas residuales descargadas por

un ente generador.
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ENTES GENERADORES: la persona individual o juridica, publica o privada,
responsable de generar o administrar aguas residuales de tipo especial,
ordinario o mezcla de ambas, y cuyo efluente final se descarga a un cuerpo

receptor.

ENTES GENERADORES EXISTENTES: los entes generadores establecidos
previo a la vigencia del presente Reglamento.

ENTES GENERADORES NUEVOS: los entes generadores establecidos

posteriormente a la vigencia del presente Reglamento.

ESTABILIZACION DE LODOS: el proceso fisico, quimico o biologico al que se
someten los lodos para acondicionarlos previo a su aprovechamiento o disposicion

final.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: el valor asignado a un parametro, el cual no
debe ser excedido en las etapas correspondientes para aguas residuales y en

aguas para reuso y lodos.

MANTO FREATICO: la capa de roca subterranea, porosa y fisurada que actGa
como reservorio de aguas que pueden ser utilizables por gravedad o por

bombeo.

MONITOREO: el proceso mediante el cual se obtienen, interpretan y evallan
los resultados de una o varias muestras, con una frecuencia de tiempo
determinada, para establecer el comportamiento de los valores de los

parametros de efluentes, aguas para reuso y lodos.

MUESTRA: la parte representativa, a analizar, de las aguas residuales,

aguas para reuso o lodos.



122

MUESTRAS COMPUESTAS: dos 0 mas muestras simples que se toman en
intervalos determinados de tiempo y que se adicionan para obtener un
resultado de las caracteristicas de las aguas residuales, aguas para reuso o
lodos.

MUESTRA SIMPLE: la muestra tomada en una sola operacion que representa
las caracteristicas de las aguas residuales, aguas para reuso o lodos en el

momento de la toma.

PARAMETRO: la variable que identifica una caracteristica de las aguas

residuales, aguas para reuso o lodos, asignandole un valor numerico.

PUNTO DE DESCARGA: el sitio en el cual el efluente de aguas residuales

confluye en un cuerpo receptor o con otro efluente de aguas residuales.

REUSO: el aprovechamiento de un efluente, tratado o no.

SERVICIOS PUBLICOS MUNICIPALES: aquellos que, de acuerdo con el
Cddigo Municipal, prestan las municipalidades directamente o los concesionan y

gue generan aguas residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de ambas.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO PRIVADO: el conjunto de tuberias y obras
accesorias para recolectar y conducir las aguas residuales de tipo especial,
originadas por distintas personas individuales o juridicas privadas, hasta su
disposiciéon a una planta de tratamiento de aguas residuales privada.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES: cualquier proceso fisico, quimico,
biologico o una combinacion de los mismos, utilizado para mejorar las

caracteristicas de las aguas residuales
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CUADRO 39
CRONOGRAMA

Proyecto: Caracterizacién de las descargas del alcantarillado publico de la cabecera municipal de San Pedro Carcha
Alta Verapaz

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Proceso/Tiempo Julio A2908t30 4 13 egle";bredf 1 O;tUbSre 4 Recursos Responsables
Informacion hRecursos
sobre estudios I#Eﬁ:';zs y Joel Anibal
anteriores de la computadbra Meléndez Chinchilla
calid.ad de agua libros de textc; y asesor
del rio Cahabén GPS
Visita de campo
recoleccion de p .
ydatos tomados Hojas bond Joel Acr;Lbal rl\]/_lltlelendez
por GPS de los inchitia
desfogues
Seleccion de Computadora, p .
puntos de Iibro%e texto, Joel Aglr]l:?al rl:/llltlalendez
muestreo GPS, Lancha. inchifia
Toma de Cartografiade | 3,01 Anibal Meléndez
muestras desfogues
Encuestas a Suministros de Joel Anibal Meléndez
usurarios laboratorio , Y municipalidad
Comparativitos Recursos . .
de las Variables humanos. Joel Anlpal Melendez
e indicadores de Recursos fisicos: Chinchilla
calidad del agua computadora
gﬂzsg)gggg; Informe de Estudiantes y asesor
. resultados
impactos
Andlisis e RECUISoS
interpretacion de Joel Anibal Meléndez
los resultados humangs_. Chinchilla y asesor
Recursos fisicos:
dela
. C Resultados
investigacion.
Formular
indicadores de
monitoreo a p .
partir del Informe de JoeI_AmpaI Meléndez
analisis de resultados Chinchilla y asesor
resultados y
propuestas de
soluciones
Planes de Recursos Joel Anibal Meléndez
prevencion y de h“'f“f”‘”os y Chinchilla'y asesor
manejo fisicos:
Computadora
Presentacion Recursos Joel Anibal Meléndez
de resultados humanos y
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fisicos:
Computadora,
cafonera

Chinchilla

Fuente: Investigacion de campo, 2 015.







UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE CUNOR
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

ENCUESTA SOBRE MANEJO DE LAS AGUAS RESIDUALES,
SAN PEDRO CARCHA, ALTA VERAPAZ

Proyecto de trabajo de graduacion

Caracterizacion de las descargas municipales del alcantarillado publico y
propuesta de manejo en la cabecera municipal de San Pedro Carcha, Alta

Verapaz

1) ¢Sabe usted lo que son las aguas residuales?
Si__No_
2) ¢Han adoptado las autoridades locales métodos funcionales para reducir

la generacion del agua residual y mejorar la gestion de los mismos?

Si__No

3) ¢Cual considera usted que es el problema mas acuciante en relacion al

manejo del agua residual a nivel municipal?

4) ¢Hay tratamiento de las aguas residuales previo a su desecho?

Si__No
5) ¢Cree que la municipalidad impulsa suficientes campafas contra la

contaminacion del agua?
Si__No



6)

7

8)

9)

125

a) ¢ Cudles son las areas que considera mas importantes para este

adiestramiento?

¢ Qué tipo y fuentes de informacidn encuentra disponible por medio de la
municipalidad para asistirle en la toma de decisiones relativas al manejo de las

aguas residuales?

¢, Conoce algun proyecto exitoso en el ambito del manejo de aguas residuales a

nivel departamental que pueda servir de modelo para otras municipalidades?

Nombre de la iniciativa, localizacién, y contactos (e-mail o teléfono)

¢, Si se ofreciera el recurso de agua residual tratada a un mayor costo del de
agua potable, estaria dispuesto a aceptar este recurso?

Si__No_
¢,Cree usted que es importante realizar una caracterizacion de las descargas
municipales del alcantarillado publico y propuesta de manejo para conocer la

contaminacion de los rios de Cahabon, Chio y Tzimajil?

Si__No
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PLAN DE MANEJO DE LAS AGUAS RESIDUALES

En esta seccion se describe las medidas de mitigacion propuestas para
los impactos potenciales identificados en la investigacion, para las diferentes
actividades que conlleva las descargas de aguas residuales en la cabecera
municipal de San Pedro Carcha, A.V. las medidas de mitigacion permitiran
prevenir, atenuar y/o compensar los impactos ambientales hacia los rios
Cahabon, Chi6 y Tzimaijil. Las variables obligatorias para plantear las soluciones
al problema de la contaminacion de las aguas residuales en el municipio se

ordenan de la siguiente manera:

e Actualizacién anual del censo poblacional

e Obijetivos del plan

e Analisis de los caudales sin tratamiento en el Municipio de San Pedro
Carcha

e Fases para la implantacion de sistemas de tratamiento

Los analisis de todos los parametros fisicoquimicos y Bacterioldgicos de
las descargas ya no se realizaron en el plan ya que en el estudio técnico fueron

analizados. Véase las paginas 64 a la 83.

Al agotar estos enunciados se planteara el orden de ejecucion por fases
de las soluciones, fases priorizadas por el grado de contaminacion, siendo el
criterio inicial el tratamiento donde las descargas sean de mayor volumen de

aguas residuales y mayor grado de contaminacion.
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a. Poblacion del municipio

En base a la informacion del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y
su estimacién de la poblacion total por municipio. Por un periodo de 2008 a

2020, se resumen en el cuadro siguiente:

CUADRO 40
PROYECCION DE POBLACION SAN
PEDRO CARCHA, ALTA VERAPAZ

No. Ao Poblacion
1 2008 195,119
2 2009 201,343
3 2010 207,755
4 2011 214,372
5 2012 221,172
6 2013 228,128
7 2014 235,213
8 2015 242,397
9 2016 249,699

10 2017 257,136
11 2018 264,679
12 2019 272,300
13 2020 279,972

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE. 2 008.
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b. Objetivos del plan

C.

1. General

Mejorar las condiciones actuales del servicio municipal de
recoleccion, tratamiento y disposicion final de aguas residuales en el
municipio de San Pedro Carcha, a través de la gestion de los

recursos economicos necesarios para la implementacion del plan.

2. Especificos

v" Proveer un servicio de recoleccion y tratamiento de las aguas

residuales municipales a la poblacién.

v' Gestionar los recursos econOmicos necesarios para la
implementacion del Plan de Gestion y Tratamiento de las Aguas

Residuales Municipales.

v Disminuir de manera progresiva los parametros permisibles de los
indicadores de calidad de las aguas residuales con meta final para
el 02 de mayo del 2024.

v' Cumplir con lo establecido en el Reglamento 236-2006 sobre
aguas residuales y de reus6 del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.

Situacién de las redes del alcantarillado publico existente

El Municipio de San Pedro Carcha posee redes de alcantarillado

combinado en algunos sectores del municipio, las cuales estan construidas
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con material de cemento, arena de rio y tubos de PVC, en diametros que
van de las 4, 8, 10 hasta las 13 pulgadas. Siguen las pendientes naturales
del terreno. Hay muchas viviendas a las orillas del rio Cahaboén, Chi6 y

Tzimajil, que simplemente descargan hacia los cuerpos receptores por

medio de tubos de pvc de 4 y 6 pulgadas.

CUADRO 41
LISTADOS DE DESFOGUES SIN TRATAMIENTO

No. NOMBRE Caudal m*/dia Caudal Its/seg
D1 '?'S‘;‘igszmgg)“ 30.17 0.35
D2 Trinidad 63.84 0.74
D3 Colonia Santo Domingo 22.00 0.25
D4 Puente Chinja 71.20 0.82
D5 Pilita Boquicar 324 3.75
D6 Encuentro R|’9 Chio y 0.26 0.00301
Cahabodn
D7 Puente Chicoy 1296 15
D8 Lotificacion Fam. Cuellar 28.05 0.32
D9 carrtora ol il 200.03 242
D10 ReSid?_,TaCri]"’t‘LezaT;Xpec’ 30.28 0.35
D11 Mercado Chixtun 17.12 0.20
D12 Puente Chixtun 264.48 3.06
D13 Puente Chixtun 63.84 0.74
D14 Puente Chixtun 10.74 0.12
D15 Hacizuceonltt)?"nice:lhic)l(ﬁilgujbu 60 0.69
D16 Terminal Santiago hacia 259 2 3.00
el Sur
D17 Beneficio de café 22.42 0.26
D18 Beneficio de Café 308.57 3.57
D19 Rastro Municipal 35.16 0.41
D20 Rastro Municipal 518.4 6
D21 Colonia San Francisco 36.55 0.42
Totales 3671.37 42.49

Fuente: Investigacion de campo, 2 015.
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En base al nivel de DBO, DQO, color y caudales, se han

agrupado las descargas en ocho fases para programar la intervencion

para el tratamiento, siendo estas las siguientes:

CUADRO 42
FASES A IMPLEMENTAR
FASE | PLANTA ANOS DESFOGUES NOMBRE
Plantal| 2016 D3y D4 Colonia Santo Domingo y
puente Chinja
E | Planta 2 2016 D5 Pilita Boquicar
ase Encuentro rio Chié y Cahabon,
Planta 3 2016 D6, D7 y D8 puente Chicoy y 22 calle 12
avenida zona 2
Salida a Raxpec carreta al Instituto
Planta 4 2017 D9y D10 Hall y Residenciales Raxpec
planta baja
Fase ll M do Chixtun, Puente Chixt
ercado Chixtun, Puente Chixtun
Planta 5 2017 D11,Db12, D13, se encuentra 4 desfogues y
D14, D15y D16 : .
Terminal Santiago
Fase lll | Planta 6 2018 D17 y D18 Barrio Chibujbu
Barrio Canihab, Chajsaquil
Pl 7 201 D1 D2 . ' . '
Fase IV anta 019 9y D20 Cuatro Caminos v Chaiompek
Planta 8 2019 D21 Colonia San Francisco

Fuente: Investigacion de campo, 2 015.

En la pagina 93 se detalla mas a fondo los sistemas de tratamientos

correspondientes para cada fase de implementacion y para cada planta de

tratamiento.

Ampliacion de Colectores y modificaciones

Para completar la fase fase | es necesario unificar las descargas

crudas actualmente existentes, Colonia Santo Domingo, Puente Chinja

denominado planta 1. Pilita Boquicar planta 2 y Encuentro rio Chié y

Cahabon, puente Chicoy, 22 calle, 12 avenida zona 2, planta 3. El diametro

de la interconexion no se estima menor a las 24 pulgadas se recomienda
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gue sea de tuberia acanalada tipo Rib-lock, plasticas para agilizar su
instalacion. Si se optara por tuberia tradicional, los pozos de visitar han de
ser de plastico o PVC, todo ello por efecto de la humedad y por fugas de

agua de tormenta.

Topograficamente estas descargas unificadas conduciran las
aguas residuales al punto donde se iniciaran las plantas pilotos
requiriéndose una unidad de bombeo con tecnologia de tanque Imhoff y de
filtros percoladores haciendo necesario la topografia de detalle para
determinar las pendientes de los colectores y con ello calcular la velocidad
de entrada a las unidades. Ahi la descarga unificada debe necesariamente
modularse, esto debe hacerse por medio de un dispositivo que indique el

caudal y pueda desviarlo, en el caso de la época de lluvia.

En el caso de la fase Il, hay espacio para iniciar una planta piloto
requiriéndose una unidad de bombeo para el traslado de la descarga D9
para la D10 y tecnologia del tanque Imhoff, es necesario construir una
tuberia nueva de 450 metros que unifique los ramales existentes al Este de
la descarga D9. EI diametro recomendado minimo para esta

modificaciones es de 24 pulgadas.

En esta misma fase se realizara la planta 5 donde hay espacio
para iniciar con la construccion de la planta de tratamiento siendo este
previo municipal, requiriendo también una unidad de bombeo y tecnologia
del tanque Imhoff, en esta fase es necesario trasladar 5 puntos de
descarga denominados Mercado Chixtun, Puente Chixtun D12, D13, D14 y
Puente Chixtun hacia colonia Chibujbu hacia el otro lado del rio donde se
encuentra el espacio para la planta. Ya sea trasladar la tuberia nueva ya
unidad de las 5 descargas por la superficie del rio o por debajo del mismo.

Quedara a criterio.
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Fase lll, el espacio para la construccion de las unidades, ha de ser
negociada sobre la base de los 2,000 metros cuadrados base. A la vez
serd necesario construir una tuberia nueva que unifigue los ramales
existentes. El diAmetro recomendado minimo para esta modificacion es de
24 pulgadas el tramo aproximadamente de la tuberia es de 250 metros al

este de la descarga Beneficio de Café D17.

En la fase IV, Observando las posibles opciones de espacio para
la construccion de la planta, no se presenta un lugar apto para la planta 7
de tecnologia de tanque Imhoff de 4,000 metros cuadrados de espacio.
Por lo cual se tendra que negociar el espacio de construccién o contemplar
el traslado de los puntos de descarga hacia un lugar adecuado. En el caso
para la Planta 8 de la colonia San Francisco, el espacio para la
construccion de la planta, tendra que ser negociado sobre la base de los
1,000 metros cuadrados, donde se podra utilizar la tecnologia del tanque
Imhoff.

La primera fase de ejecucion se estima que debe realizarse entre
el afio 2016 a 2017. Se han seleccionado estas descargas para iniciar el
proceso porque se conducirdn por los nuevos colectores hacia plantas de
tratamiento. Ademas de cubrir mas del 34.32% de la demanda actual de

agua residuales sin tratar.

Porcentajes de cobertura del servicio

75% de las viviendas tiene conexiéon por medio de candelas de
concreto de 10 a 12 pulgadas hacia la linea de colectores independientes
a las descargas sin tratar actuales. El alcantarillado es combinado, incluso
hay rejillas y tragantes o sumideros de agua pluvial que se conectan a la
linea de drenaje. Este problema requiere de la instalacibn de pozos

derivadores o de demasias como indicabamos antes de ingresar a las
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g.

unidades de tratamiento.

Evaluacion del alcantarillado (tipo, separativo o combinado)

Se recomienda descubrir y limpiar las redes de alcantarillado de las
diferentes zonas especialmente la calzada Chixtun y la diagonal 1 del
barrio san pablo ya que en estos tramos poseen rejillas para evitar que la
lluvia anegue las calles, el caso es que por los desechos sélidos, la arena
arrastrada y el lodo, ingresan a estas rejillas, y por tanto al alcantarillado.

Se debe tener en cuenta para evitar que estos despojos sean
arrastrados y llagar a las futuras instalaciones de tratamiento. Hay tramos
de las calles de San Pedro Carcha, donde la pendiente rebasa el 20% de
pendiente, es de evaluarse como frenar el caudal de las tuberias de
drenajes en esas calles porque podria dificultar el manejo del caudal en la
entrada de las plantas de tratamiento, esto puede establecerse con el
levantamiento topogréafico de detalle cuando se unifiquen caudales.

Catastro de industrias conectadas al alcantarillado publico

No hay Industrias de ningun tipo en el Municipio de San Pedro
Carcha, aunque si comercios de alta comercializacion como tiendas,
abarroterias, cantinas, beneficios de café y cardamomo; y dos mercados
municipales. Por lo cual segun al articulo 12; del Reglamento 236-2006,
Exencion de Medicion de Parametros, no se realizaron los analisis de los
metales pesados para este estudio. Sin obviar la realizacion de los

Mismos posteriormente.

Catastro de Usuarios de tipo domestico

Como aporte para la futura etapa de disefio final o de factibilidad de

las soluciones de tratamiento, se listan a continuacion el aporte de
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comercio presente en el pueblo de San Pedro Carcha. Ademas en el
anexo y también en forma digital se adjuntan los planos en formato CAD
de todos estos negocios, herramienta importantisima para la integracion

de caudales de los nuevos colectores.

CUADRO 43
CATASTRO URBANO DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA

TIPO DE
COMERCIO CANTIDAD | TIPO DE COMERCIO | CANTIDAD | TIPO DE COMERCIO | CANTIDAD
Abarroterias 25 Venta de Pizza 2 Dep6sitos de Maiz 4
Academias de Venta de _
Mecanograf[a y 4 Electrodomésticos 4 Depositos !
computacion
Agropecuarias 3 Tapiceria 2 Locgles comerciales 87
esocupados
Almacenes 6 Venta de Desechables 2 Distribuidoras 11
Alquifiestas 5 Pinchazo 3 Colegios y Escuelas 14
Tiendas 273 Funerarias 2 Taller Estructura Me. 29
Oficinas juridicas 12 Centro Dental 8 Fabricas 7
Asociaciones 5 Clinica Naturista 3 Venta de ropa Amer. 84
Bancos 9 Gasolinera 4 Tortillerias 37
Barberias 18 Oficinas profesionales 5 Farmacias 30
Beneficios 21 Multiservicios 4 Librerias 26
Biciservicios 3 Caseta 2 Iglesias 41
Bodegas 41 Serigrafia 3 Panaderias 38
Cafeterias 12 Mercados 2 Molinos de Nixtamal 25
Ventas de Calzados 27 Ventagggﬁaratos 2 Ferreterias 23
Canchas sintéticas 6 Punflcad‘;)ur?ade agua 2 Internet 26
Venta de licores 17 Venta de Motos 1 Venta de celulares 23
Carwash 7 Venta de Muebles 1 Hotel 8
Carnicerias 7 Venta de Madera 1 Variedades 29
Carpinterias 14 Venta de Vehiculos 2 Venta de Acc. Carro 20
. . . Venta de
Clinicas Medicas 9 Videojuegos 1 Agroguimicos 2
Comedores y 48 Surtidoras 4 Establo de animales 2
Restaurantes
Comerciales 17 Cerrajerias 1 Floreria 1
Taller de Mecanica 23 CO?;%T; c(ljgras 1 Estudio de Grabacion 1
Parqueo 9 Compra de Chatarra 6 Joyeria 1
Venta de Sranos 13 Vidriera 3 Juzgado de Paz 1
Venta de Miscelanea 5 Venta de Huevos 2 Revelado de fotografia 2
Venta de Plastico 3 Venta de lefia 2 Sastrerias 12
Venta de Pollo 4 Taller de motos 5 Ventas de Gas 7
Venta de Helados 3 Salén de belleza 4 Venta de Mercaderia 3
Compra de café 3 Oficina contable 7 Venta'd'e Cortes 13
Tipicos
Total 1,363

Fuente: Catastro Municipal, 2 015.
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i. Plan de capacitacion dirigido a la municipalidad

informacion del estudio técnico

respecto a la

Se propone que la municipalidad de San Pedro Carcha debe

implementar el siguiente programa de capacitacion en las siguientes areas

paralelamente al funcionamiento de la planta de tratamiento.

CUADRO 44

PERIODO
COSTOS
REQUERIMIENTOS DE
TEMA INSUMOS PROFESIONALES ESTIMADOS EJECUCION MODALIDAD
Q MESES
Ingeniero con
Sistemas de Informacion Software Arc- experiencia en el Q 5,000.00 15 Replanteos de campo
Geogréfico "uso Catastral” Gis software y aplicacion R ’ y dibujo digital
catastral
Implementacién del proceso de . B | .
socializacién y manejo de Espacios Sociélogo, antrop6logo Q 3,000.00 5 Reuniones grupos de
conflictos para la Municipales de la Municipalidad e sociedad civil
ivanlans +. iA + if o
Concientizacion a la poblacion Documentacié Soci6logo, asesor Visita a los hogares de
con relaciéon al costo de la n ambiental de la Q 1,000.00 2 los Usuarios,
tarifa municipalidad informacion movil y TV
Ingeniero civil mantenimiento ala
Curso de Fontaneria Basica Fotocopias/ experiencia Q 4,000.00 2 red
25% teoria 75% practica proyector en construccion y ! ! existente se aprende
operacion de drenajes haciendo
. L Computadoras licenciado en
Curso de Admmlstrat_:lon de / administracion teoria y practicas de
sistemas de alcantarillado y f . Q 4,000.00 2
plantas de Tratamiento otocopias / Qe empresas + campo
proyector ingeniero civil
Curso de parametros tor/ Licenciado en biologia,
ambientales y toxicologia proyector quimica y farmacia Q 6,000.00 2 muestreo in situ
" computadora . . -
ambiental ingeniero sanitarista
Curso de Gestion de proyectos proyector/ licenciado en
de Tratamiento de computadora/ administracion de Q 5,000.00 3 A corporaciones
Aguas Residuales en énfasis fotocopias empresas + ingeniero ! ’ municipales
en TDRS sanitarista + abogado
Ingeniero civil
experiencia en
Implementacién de Unidad de acuerdo construccion y A corporaciones
Drenajes y e operacion de drenajes Q 5,000.00 2 o
B . municipal . ) municipales
Saneamiento Municipal + licenciado en
administracion de
empresas
Curso sobre muestreo e salén + P
interpretacion de parametros computadora ingeniero sanitarista Q 6,000.00 2 practicas d_e campo a
. . OPMs sociedad civil
de calidad de aguas residuales + proyector
Curso de mantenimiento de espacios ingeniero sanitarista Q 6,000.00 6 practicas de campo a

unidades de tratamiento de

municipales

OPMs sociedad civil
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creacion del sistema de
informacion de la red de ingeniero en sistemas +

saneamiento: distribucion de espaclos ingeniero sanitarista +

municipales/ A corporaciones

agua de consumo humano, acuerdo licenciado en Q15,000.00 2 municipales
calidad de agua para consumo o administracion de p
; municipal
humano, monitoreo de red de empresas

drenajes.

PROPUESTAS DE FORTALECIMIENTO MUNICIPALIDAD DE
SAN PEDRO CARCHA

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.

CUADRO 45
CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES MUNICIPALIDAD DE
SAN PEDRO CARCHA

TEMA MESES

Sistemas de Informacién Geogréfico "uso Catastral”

Implementacion del proceso de socializacion y
manejo de conflictos para la implementacion
tarifaria

Concientizacién a la poblacion con relacién al
costo de la tarifa

Curso de Fontaneria Basica 25% teoria 75%
practica

Curso de Administracion de sistemas de
alcantarillado y plantas de Tratamiento

Curso de parametros ambientales y toxicologia
ambiental

Curso de Gestion de proyectos de Tratamiento de
Aguas Residuales en énfasis en TDRS

Implementacion de Unidad de Drenajes y
Saneamiento Municipal

Curso sobre muestreo e interpretacion de
parametros de calidad de aguas residuales

Curso de mantenimiento de unidades de
tratamiento de aguas residuales

creacion del sistema de informacion de la red de
saneamiento: distribucién de agua de consumo
humano, calidad de agua para consumo humano,
monitoreo de red de drenajes,
mantenimiento de unidades de tratamiento de
aguas residuales

Fuente: investigacion de campo, 2 015.
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Tanto los temas y los costos pueden bien ser gestionados ante la
cooperacion internacional, la base de la negociaciéon sera el acuerdo
municipal de la unidad de agua y saneamiento municipal, de ahi se podra
solicitar su fortalecimiento con estas y otras conferencias equipo, pago de
profesionales o suministros.

Plan de capacitacion dirigido a la municipalidad respecto a la

informacion del estudio técnico.

Se requerira la implementacion de toda una unidad de operaciéon y
mantenimiento de los drenajes y de la tecnologia de tratamiento, integrando
una cuadrilla de mantenimiento con el personal municipal actual y otro si el
volumen de las obras de tratamiento en el tiempo lo requiera. Esta nueva
unidad recibira la capacitacion y se hara un plan de financiamiento para su

implementacion.

Referencias sobre requerimientos de capacitacion a personal municipal
en operacion y mantenimiento, asi como una propuesta de
organizacion administrativa basica para la prestacion del servicio

Requerimientos de Capacitacion para esta nueva unidad:

a) métodos de aforo especialmente con vertederos porque por medio de
ese dispositivos se modulara el caudal en las unidades de la planta de
tratamiento

b) método de toma de muestras de control de calidad para enviar al
laboratorio del INFOM

c) programa permanente de vacunacion al personal de campo durante
todo el afo.

d) Impresion y triple copia de todos los manuales de operacion de las
unidades, previa aprobacién del curso de operacion y mantenimiento de

plantas de tratamiento impartido por un ingeniero sanitarista.
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El costo de esta planilla se incluye en el rubro “operacion y
mantenimiento” del analisis de costo anual equivalente presentado

anteriormente.

ACUERDO GUBERNATIVO 236-2006, REGLAMENTO DE LAS
DESCARGAS Y REUSO DE AGUAS RESIDUALES Y DE LA
DISPOSICION DE LODOS

Articulo 2. Aplicacion. El presente Reglamento debe aplicarse a:

a) Los entes generadores de aguas redituales;

b) Las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo especial al
alcantarillado publicd;

c) Las personas que produzcan aguas residuales para reuso;

d) Las Personas que reusen parcial o totalmente aguas residuales; y las

personas responsables del manejo, tratamiento y disposicion final de lodos.

Articulo 3. COMPETENCIA. Compete la aplicacién del presente Reglamento al
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Las Municipalidades y demas
instituciones de gobierno, incluidas las descentralizadas y autbnomas, deberan
hacer del conocimiento de dicho Ministerio los hechos contrarios a estas
disposiciones, para los efectos de la aplicacion de la Ley de Proteccion y

Mejoramiento del Medio Ambiente.

Articulo 5. ESTUDIO TECNICO. La persona individual o juridica, publica o
privada, responsable de generar o administrar aguas residuales de tipo

especial, ordinario o mezcla de ambas, que vierten éstas 0 no a un cuerpo
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receptor o al alcantarillado publico tendran la obligacion de preparar un estudio
avalado por técnicos en la materia a efecto de caracterizar efluentes, descargas,

aguas para reuso y lodos.

Articulo 10. VIGENCIA DEL ESTUDIO TECNICO. La persona individual o
juridica, publica o privada, responsable de generar o administrar aguas
residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de ambas debera, cada cinco
afos, actualizar el contenido del estudio técnico estipulado en el presente

Reglamento.

Articulo 12. Exencion de medicion de pardmetros: la exencion de medicion
de pardmetros procedera cuando se demuestre a través del Estudio al que se
refiere el articulo 5 del presente Reglamento, que por las caracteristicas del
proceso productivo no se generan algunos de los parametros establecidos en el
presente Reglamento, aplicables a descarga de aguas residuales, reusé de
aguas residuales y lodos.

Articulo 16. PARAMETROS DE AGUAS RESIDUALES. Los parametros de
medicion para determinar las caracteristicas de las aguas residuales son los

siguientes:

a) Temperatura,

b) Potencial de hidrégeno,

c) Grasas y aceites,

d) Materia flotante,

e) Solidos suspendidos totales,

f) Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias a veinte grados
Celsius,

g) Demanda quimica de oxigeno,

h) Nitrogeno total,

i) Fosforo total,
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j) Arsénico,

k) Cadmio,

[) Cianuro total,

m) Cobre,

n) Cromo hexavalente,
0) Mercurio,

p) Niquel,

q) Plomo,

s) Colory

t) Coliformes fecales.

Articulo 18. DETERMINACION DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO. Los
entes generadores, en el Estudio Técnico, deberan incluir la determinacién de la
demanda quimica de oxigeno, a efecto de establecer su relacion con la
demanda bioquimica de oxigeno, mediante la siguiente férmula: demanda

quimica de oxigeno dividido entre la demanda bioquimica de oxigeno.

Articulo 24. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGAS A
CUERPOS RECEPTORES PARA AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES Y DE
URBANIZACIONES NO CONECTADAS AL ALCANTARILLADO PUBLICO.
Las municipalidades o empresas encargadas del tratamiento de aguas
residuales del alcantarillado publico y las urbanizaciones existentes no
conectadas al alcantarillado publico, cumplirdn con los limites maximos

permisibles para descargar a cuerpos receptores,

Articulo 27. PARAMETRO DE CALIDAD ASOCIADO DE DEMANDA
BIOQUIMICA DE OXIGENO. Las personas que descarguen aguas residuales
de tipo especial al alcantarillado publico, deben cumplir con las etapas del
modelo de reduccién progresiva de cargas del articulo 26 y con los valores del

parametro de calidad asociado de demanda bioquimica de oxigeno,
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Articulo 28. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES AL ALCANTARILLADO PUBLICO. Para la descarga de las
aguas residuales de tipo especial hacia un alcantarillado publico, se debera
cumplir con los limites maximos permisibles de conformidad con las etapas de
cumplimiento correspondientes establecidos

Articulo 50. MEDICION DE CAUDAL. En la toma de cada muestra simple se
hara una medicion de caudal, para poder relacionarla con la concentracion y asi

determinar la carga.

Articulo 54. METODOS DE ANALISIS Y MUESTREO. Para los efectos de lo
previsto en el presente Reglamento, los laboratorios estatales, universitarios,
privados legalmente constituidos, o los laboratorios establecidos por los entes
generadores, emplearan los métodos de analisis y muestreo establecidos por la

Comision Guatemalteca de Normas; o en su defecto por entidades como:

a) Asociacion Americana de Salud Publica, Asociacidon Americana de Obras de
Agua y Federacion de Ambientes Acuaticos en los Métodos Normalizados
para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales;

b) Organizaciones técnicas reconocidas en el &mbito nacional e internacional, y

c) Especificaciones del fabricante de los equipos que se utilicen.

d) Los informes de los resultados de los analisis de laboratorio, deberan ser

firmados por profesional colegiado activo especializado en la materia.

Articulo 65. CUMPLIMIENTO DE LAS MUNICIPALIDADES. Las
Municipalidades que opten por cumplir lo preceptuado en el literal b) del articulo
24 de este Reglamento, iniciardn el cumplimiento de los limites maximos
permisibles de la etapa uno para entes generadores existentes, el dos de mayo
de dos mil once. A partir de dicha fecha, aplicaran las reducciones en los plazos

y etapas establecidos, hasta el final de los dieciocho afios.
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Esta disposicion no exime a las Municipalidades del cumplimiento de los demas

aspectos que contempla el presente Reglamento.

MAPA 3

MAPA COMPARATIVO DE LA TEMPERATURA DE LOS 21
DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA, A.V.

MAPA COMPARATIVO DE LA TEMPERATURA

DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

786500 787200 787900 788600 789300 790000

Fuente: Investigacion de campo, 2 015.

SIMBOLOGIA
REGLAMENTO 236 - 2006
Area de Influencia
Temperatur

[ 19-26  PERMISIBLE
[ TCR+-7 INACEPTABLE

Escala 1: 10,000

380 190 0 380 Metros
I .

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla
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MAPA 4
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MAPA COMPARATIVO DE LA GRASAS Y ACEITES DE LOS 21
DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA, A.V.

MAPA COMPARATIVO DE LAS GRASAS Y ACEITES

DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

SIMBOLOGIA
REGLAMENTO 236 -2006
Grasas_Ace
[ 3-10 PERMISIBLE
10-25 REGULAR
25-50 MALO
I 50- 114 MUY MALO

Escala 1: 10,000

380 190 0 380 Metros
N

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15 N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.




146

MAPA 5

MAPA COMPARATIVO DE LA MATERIAL FLOTANTE DE LOS 21
DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA, A.V.

MAPA COMPARATIVO DEL MATERIAL FLOTANTE

DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

SIMBOLOGIA
REGLAMENTO 236 - 2006
Area de Influencia
Materia_FI

U Asuente

- Ausente

- Presente

Escala 1: 10,000

380 190 0 380 Metros
N

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla

Fuente: Investigaciéon de campo, 2 015.
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MAPA COMPARATIVO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS (SST) DE
LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA,

A.V.

MAPA COMPARATIVO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS (SST)

DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.

SIMBOLOGIA
REGLAMENTO 236 - 2006
Area de Influencia
Solidos_Su

[ 10-100 PERMISIBLE

| 100-200 REGULAR

[ 1200-275 maL0

I 275-500 MUY MALO

Escala 1: 10,000

380 190 0 380 Metros
N

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla
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MAPA 7

MAPA COMPARATIVO DEL NITROGENO DE LOS 21
DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA, A.V.

MAPA COMPARATIVO DEL NITROGENO
DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

SIMBOLOGIA

REGLAMENTO 236 -2006

Nitrogeno

I 123-20 PERMISIBLE
20-70  REGULAR

~ 70-150 MALO

B 150-200 MUY MALO

Escala 1: 10,000

380 190 O 380 Metros
N .

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.
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MAPA COMPARATIVO DE FOSFORO TOTAL DE LOS 21

DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO

MAPA COMPARATIVO DE FOSFORO TOTAL

CARCHA, A.V.

DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.

SIMBOLOGIA

REGLAMENTO 236 -2006

Fosforo_1

[ 027-10 PERMISIBLE
10-20  REGULAR
20-40  MALO

B «0-50 MuYwmALO

Escala 1: 10,000

380 190 0 380 Metros
N .

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla
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MAPA 9

MAPA COMPARATIVO DE LOS SOLIDOS SEDIMENTABLES DE
LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA,

A.V.

MAPA COMPARATIVO DE LOS SOLIDOS SEDIMENTABLES

DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

SIMBOLOGIA

REGLAMENTO 236 -2006

Solidos_Se

[ 010-10 PERMISIBLE

~ 10-15  REGULAR
15-20  MALO

B 20-30 MuymALO

Escala 1: 10,000

380 190 0 380 Metros
| o N

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.
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MAPA 10
MAPA COMPARATIVO DEL POTENCIAL DE HIDROGENO (Ph)
DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO
CARCHA, A.V.

MAPA COMPARATIVO DEL POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)
DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

SIMBOLOGIA
REGLAMENTO 236 -2006

pH
I 6-9  PERMISBLE
I <60>9 INACEPTABLE

Escala 1: 10,000

380 190 0 380 Metros
| N

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.
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MAPA 11

MAPA COMPARATIVO DE LOS COLIFORMES FECALES DE LOS
21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA, A.V.

MAPA COMPARATIVO DE LOS COLIFORMES FECALES

DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

786500

SIMBOLOGIA

REGLAMENTO 236 -2006
Coliformes

[ 0- 10,000 PERMISIBLE
| 10,000. - 1,000,000 REGULAR

| 1,000,000 - 10,000,000  MALO
I 10,000,000 - 100,000,000 MUY MALO

Escala 1: 10,000

380 190 0 380 Metros
NN .

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla

Fuente: Investigacion de campo, 2 015.
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MAPA 12
MAPA COMPARATIVO DE COLOR DE LOS 21 DESFOGUES DEL
MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA, A.V.

MAPA COMPARATIVO DE COLOR Uc
DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

SIMBOLOGIA
REGLAMENTO 236 -2006
Color
[ 5-500 PERMISIBLE
~ |501-750  REGULAR

| 751-1000  MALO
B 1001-2812 MUY MALO

Escala 1: 10,000

380 190 0 380 Metros
| o .

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla

Fuente: Investigacion de campo, 2 015.



154

MAPA 13
MAPA COMPARATIVO DE LA DEMANDA BIOLOGICA DE
OXIGENO (DBO) DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE
SAN PEDRO CARCHA, A.V.

MAPA COMPARATIVO DE LA DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO)
DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

SIMBOLOGIA
REGLAMENTO 236 -2006
DBO

I 15-86  PERMISIBLE
~ 87-250 REGULAR
 251-450 MALO

B 451-900 MUY MALO

Escala 1: 10,000

380 190 0 380 Metros
N .

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.
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MAPA COMPARATIVO DE LA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
(DQO) DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO

CARCHA, A.V.

MAPA COMPARATIVO DE LA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

DE LOS 21 DESFOGUES DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO CARCHA A.V.

Fuente: Investigacion de campo, 2 015.

SIMBOLOGIA

REGLAMENTO 236 -2006

DQo

[ 33-184  PERMISIBLE
185-500 REGULAR
501-983 MALO

B 984 - 1454 MUY MALO

Escala 1: 10,000

380 190 0 380 Metros
N

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla
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MAPA 15

PROPUESTA DE UBICACION PARA LA CONSTRUCCION DE
LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO 1,2,3Y 4

PROPUESTA DE UBICACION PARA LA CONSTRUCCION

DE LAS PLANTA DE TRATAMIENTO 1,2,3y 4

LEYENDA

1 Plantas

Liena de Conduccion

Escala 1: 3,500

120 60 0 120 Metros
N .

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15 N

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla

Con sistemas de
bombeo para las
Descargas



MAPA 16

157

PROPUESTA DE UBICACION PARA LA CONSTRUCCION DE
LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO 5,6, 7y 8

PROPUESTA DE UBICACION PARA LA CONSTRUCCION

DE LAS PLANTA DE TRATAMIENTO 5,6,7y 8

Salida

LEYENDA
u Plantas

Liena de Conduccién

Escala 1: 2,500

90 45 0 90 Metros
H I

Datum: WGS 1984
Proyeccion Digital:
UTM Zona 15N

Elaborado por:
Joel Melendez Chinchilla

Fuente: Investigaciéon de campo, 2 015.

Con sistemas de
bombeo para las
Descargas
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9°. Avenida 3-0B zana 2 Colania Aivarado, Mixco, Guatemala
Email: informacion@ecoquimsa.com.ge
Pégina Web: ecoquimsa.com
PBX: (502) 2322 3600
ECOQUIMSA

EBCRATDAD ECOLSEOD Y GUMCD

INFORME DE RESULTADOS DE
AGUA RESIDUAL

MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO CARCHA

SAN PEDRO CARCHA, ALTA VERAPAZ

PREPARADO POR:
LABORATORIO ECOQUIMSA
9a. avenida 3-08 colonia Alvarado zona 2 de Mixco, Guatemala, Centro América
PBX: 2322-3600
www.ecoquimsa.com.gt

Agosto 2015

9" Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco. Guatemala

-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt

Pagina Web: ecoquimsa com

ECOQUIMSA PBX: [502) 2322 3600

LEBCRATEIIO B30, 26K Y GUMED.

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente 3
Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Joel Melendez
Direccion: 5a.C.7-31Z. 1 San Pedro Carcha A.V.
Datos de la muestra
Lugar de muestreo: licipalidad de Ped: ha  Muestra simpl ipuesta: Simple
Referencia cliente: s3] Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 06 de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitorso; 07:49 Recipiente utilizado: Pléstico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: Agua residual especial Meétodo de preservacion; INS04-MUE
Codigo de muestra: ~ 15-858-1
Lote: 15-858
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 07de agosto de 2015
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: :00
Fecha de informe: 25 de agosto de 2015
Limite de
Deteccign | Resultados
1 100
10 51
£ 105
— 27
005 (513
<5
[ Prossnie/usents | Ao
020 £.03
001 740
01 <01
|Soldos Suspendidos mgiL 10 2
[Colformes fecales NMP/100mL 18 160,000
11l maiL 100 s,

Los presentes resultados son validos énicamente para fa muestra tomada y recibida en la fecha indicada,
Metodologla ufiizada: Standerd Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edifion 2012,

Lic. CARLOS RORYLFO GIRON CORZO:
QUIMICO FARMAGEUTICO 110
COLEGIADU o,
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S 9*. Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado. Mixco, Guatemala
i) A Email:informacionecoquimsa.com.gt
L Pagina Web: ecoquimsa.com

PBX: [502) 2322 3500

LADDANTRD 25062 ¥ B

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente 3

Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha

Responsable: Ing. Joel Melendez

Direccion: Sta calle 7-31 zona 1 San Pedro Carcha AV.

Datos de la muestra

Lugar d icipalidad de San Pedio Caccha i npi Simple
Referencia cliente: D2 Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitorso:  06de agostode 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo: 08:00 Recipiente utiizado: Plastico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: Agua residual sspecial Método de preservacion: INSO4-MUE
Cadigo de muestra: 15-858-2

Lote: 15-858

Dalos de Laboratorio

Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 07de agostode 2015

Hora de recepcidn de la muestra por el laboratorio: 09:00

Fecha deinforme: 25 dg agostode 2015

mglL-P L

B 136

gL 5 %

- Prosenaiusens | Preseis
moL-N 020 4150

= 001 780

muL 01 50

molL 10 428
MPH00L 18 35000000

1 gl = pom: PG 0 mlies

L resuitados son validos dni

recibida en
W

para la ¥ la
Metodologia utlizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

Labo

QUIMICO FAI

g

i iCOQUIMSA

\CEUTICO

Lic. CARLOS aougacmn 00RO

COLEGH

COQUIVISA
LRR3RATERS STO03C0 Y GLIACC

'No. 2256

2/10

8", Avenida 3-08 zana 2 Colonia Aivarado. Mixco. Guatemala

E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoguimsa.com
PBX: (502) 2322 3600

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha

Responsable: Ing. Josl Melendez

Direccion: Sta calle 7-31 zona 1 San Pedro Carcha AV.

Datos de la muestra

Lugar de muestreo;  Municipalidad de San Pedro Carcha ~ Muestra simple o compuesta:

Referencia cliente: D3 Responsable del muestreo:
o i de 2015 o i

Hwademn’nnw:‘ 08:30
Tipo de musstra: Agua residual especi

Recipiente utiizado:
Mélodo d 5

Codigo de muestra: ~ 15-858-3
Lote: 15-858

Datos de Laboratorio

Fecha de recepcion de la muestra por of laboratorio:
Hora de recepeion de la muestra por el laboratorio:
Fecha de informe:

07 de agosto de 2015
08:00
25 de agosto de 2015

Simple

CLIENTE

§°C

Piastico, vidrio y bolsa estésil
INS04-MUE

i1} mol=.

Los presentes resultados son validos Unicamente para la

da y recibida en la

Metodalogia utiizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

COLEGIALO No. 2235

310



/ 5° Avenida 308 zona 2 Calonia Alvarada, Mixco, Guatemala
'ﬂ‘] /ﬁ: Emait informacionBiecoquimsa.com. gt

L Pégina Web: ecoquimsa.com
EcoauIvsA PBX: (502) 2322 3600

LAEORAT P EZEL

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha

Responsable: Ing. Joe! Melendez

Direccion: Sta calle 7-31 zona 1 San Pedro Carcha A.V.

Datos de Ja muestra

Lugar de muestreo: Municipalidad de San Pedro Carcha  Muestra simple o compuesta: Simple
Referencia cliente: D4 Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 06 de 2015 d I 5°C

Hora de monitoreo: 08:33 Recipiente utifizado: Plastico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: A idual especial Método d [INSO4-MUE
Cédigo de muestra: 158584

Lote: 15-858

Datos de Laboratorio

Fecha pcion de la muestra por 07 d 2015

Hora de recepcidn de la muestra por el laboratorio; 09:00

Fecha de informe: 25 de agosto de 2015

10
10

005

Prossnie/Aussnts | Ausents

mgL-N 020 %4
001 750
mlL 3] 15
mgh. 0 282
HAPHOOML 18 16,000,000
1) mgh ~ppem, NWPH00 =4, = i 100 milites

Los presentes resultacos son validos Unicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
Metodologla utifizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

4/10

9% Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt

Pégina Web: ecoquimsa.com

ECO PBX: (502) 2322 3600

ABCPATOAC 02600 ¥ GMED

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente >
Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Joel Melendez
Direccion: Sta calle 7-31 zona 1 San Pedro Carcha A.V.
Datos de la muestra
Lugar de muestreo; Munkipalidad de San Pedro Carcha ~ Muestra simple o compuesta: Simple
Referencia cliente: D5 Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: ~ 08de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo: 08:45 Recipiente utilizado: Pléstico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: Agua residual especial Método de preservacion; INSO04-MUE
Cédigo de muestra: ~ 15-858-5
3 15858
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 07de agostode 2015
Hora de recepcion de la muestra por el laboratario;
Fecha de informe: 25 de agosto de 2015

molL-N

- 001 780
muL 01 08
mglL. 10 2

NMP/100mL 18 3500000

la muesra tomada y recibida en la fecha indicada.
Me&doiegw utiizada: Standard Methods for the Exarrimhm of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

&y Q’*
ﬁb ECOQUIMSA

Lic. CARLOS ROOLFO GIRON CORZC
QUIMICO RARMACEUTICO 5/10
COLEGIADU 1o, 22225
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9. Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alarado, Mixco, Guatemala
E£mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pagina Web: ecoguimsa.com

: PBX: [502) 2322 3500
EC A BX: [502)

OQUIVIS,
LAECAR RO ERSLEG RS ¥ QN D

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente 4
Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Joel Melendez
Direccion: §ta calle 7-31 zona 1 San Pedro Carcha AV.
Datos de fa muestra
Lugar de muestreo:  Municipalidad de San Pedro Carchia  Muestra simple 0 compuestas: Simple
Referencia clients: D& Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitorso: 06 de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo: 08:42 Recipiente uuimh Plastico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: idual especial Método de INSO4-MUE
Cédigo demuestra: ~ 15-858-6
Lote: 15858
Datos de Laboratorio

ion de la musstra por i 07 de agost 2015
Hmdevenspcundehmesﬁaporenabormw 09:00
Fecha de informe: 25 de agostode 2015

528

- 001 7.80
mUL 04 15
mglL 0 156
NMPI10OmL. 18 16,000,000
1) g = pom; = 103 wiiilios.
nte la tomada y recibida en la fecha indicada.

Mmdologla utifizada: Standard Mmods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

6/10

COLEGIALD 1w, &8

g %23 Pagina Web: ecoguimsa.com
ECO SA PBX: (502) 2322 3600

LABTRATERa 2R DA ¥ LR

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente :

Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha

Responsable: Ing. Josl Mslendez

Direccion: 5ta calle 7-31 zona 1 San Pedro Carcha AV.

Datos de fa musstra

Lugar de muestreo: icipalidad de San Pedio Carcha M impl npuests: Simple
Referencia cliente: o7 Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 2015 de j 5°C
Hora de monitoreo: 08:58 Recipients utiizado: Plastico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: idual especial Método 0 INSO4-MUE
Cédiga de musstra: 15-858-7

Lote: 15-858

Datos de Laboratorio

Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio; 07 de agosto de 2015

Hora de recepcitn de la muestra por el laboratorio: 08:00

Fecha de informe: 25 de agostode 2015

- 001

mii 01 30
mglL 10 20
HMPAOOML 18 8000000
1 mgk =g APl 10miizos
Los presentes resuitados i la e [ fecha indicad:

para ¥ recibida
Metodologia utiizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wasiomaer 22nd Edion 2012,

COQUIMSA

FO GIRON CORZO
QUIMICO FARMACEUTICO e
COLEGIADD ia. 22225

- 9% Avenida 308 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt.



9* Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
Email: informacionBecoquimsa com.at

Pagina Web: ecoquimsa.com

FODGUIMS PBX: [502] 2322 3600

AR G0 B Z63 Y GNED.

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos dof Cliente

Chiente: Municipalidad de San Pedro Carcha

Responsable: Ing. Joel Melendez

Direccion: Sta calle 7-31 zona 1 San Pedro Carcha A.V.

Datos de la muestra

Lugar de muestreo: Municipalidad de San Pedro Carcha ~ Muestra simple o compuesta: Simple
Refsrencia cliente: D8 Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo:  06de agostode 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C

Hora de monitoreo: ~ 09:03 Recipiente utiizado: Plistico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de musstra; Agua residual especial Método de preservacion: INS04-MUE
Cédigo de muestra: 15-858-8

Lote: 15-858

Datos de Laboratorio

Fecha de recepcion de la muestra por e laboratorio: 07de agosto de 2015

Yiora de P i 001

Fecha de informe; 25 de agosto de 2015

|Colformes fecsies [ 18 3500000
1) = pom 100 mibliess

Los presentes resultados son validos Gnicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicads.
Metodologia utilizada: Standard Methods for thie Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

Lic. CARLOS RODOLYO GIRON CORZC: 8/10
QUIMICO FARMACEUTICO
COLEGIALD wo. 2

2a. Calle "B" 35-91, Zona 11 Col. Usatlan ||

By E-mail: infarmacion@ecoquimsa.com gt
2 Pagina Web: ecoquimsa.com
PBX: (502) 2322 3600

ECi

VISA
LEBPAICHIE SEOLOC0 Y MPACE

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Municipafidad de San Pedro Carcha

Responsable: Ing. Joel Melendez

Direccién: 5ta calle 7-31 zona 1 San Pedro Carcha A.V.

Datos de la muestra

Lugar de muestreo: Municipalidad de San Pedro Carcha ~ Muestra simple o compuesta: Simple
Referencia cients: D9 Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 06 de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C

Hora de monitoreo: 08:45 Recipiente utilizado: Pléstico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: Agua residual especial Método de io INS04-MUE
Codigode muestra:  15-858-8

Lote: 15-858

Datos de Laboratorio

Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 07 de agosto de 2015

Hora de recepcion de la muestra por ef laboratorio: 09:00

Fecha de informe: 25 de agosto de 2015

NMPA00mL 18 54,000,000
) mgl= o PO L
Los validos uni para la muesira tomada y recibida en |a fecha indicada.

Metodologia uilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

9/10

QUIMICO FARMACEUTICO
'COLEGIADO No. Z25
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INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

9" Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado. Mixco, Guatemala

Email: infarmacionfiecoquimsa.com gt
Pagina Web: ecoquimsa.com
PBX: (502) 2322 3600

Datos del Cliente 3

Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha

Responsable: Ing. Joel Melendez

Direccion: Sta calle 7-31 zona 1 San Pedro Carcha A V.

Datos de la muestra

Lugar de muestreo;  Municipalidad de San Pedro Carona  Muestra simple o compuesta: Simple
Referencia cliente: D10 Respansable del muestrec: CLIENTE
Fecha de monitoreo:  06de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C

Hora de monitoreo: 09:10 Recipiente uhizado Pléstico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: A Método d INSO4-MUE
Cédigo de muestra: 15-858-10

Lote: 15858

Datos de Laboratorio

Fecha de recepcion de fa muestra por ef laboratorio: 07 de agosto de 2015

Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 09:00

Fecha de informe: 25 de agostade 2015

Coter
[Domands Bloguimica de O

mgil
NMPHDOmL
(1) mgh.~ppe a7 P00 L= ni
L tads validos ( la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.

Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Wter and Wastowater 22nd Ediion 2012

10/10

9°. Avenida 308 zona 2 Colonia Alarado, Mixco, Guatemala
Email: informacion@ecoguimsa.com.gt

Pagina \Web: ecoquimsa.com

PBX: (502) 2322 3600

COQUIMSA
LRBIRATCAS ELOLOSEO Y GMACO
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS
Datos del Cliente 3
Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Joel Melendez
Direccion: 5% Ca. 7-31Z. 1 San Pedro Carcha A V.
Datos de la muestra
Lugar de muestreo: de San Pedr ha  Muestra simpl P ¢ Simple
Referencia cliente: o1t Responsable del nwsww CLIENTE
Fecha de monitoreo: 13 de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo: No Indicado Recipiente ufilizado: Plastico, vidrio y bolsa estéril
Ti Agua P Métod i INSO4-MUE
Cédigo de muestra: 15-1135-1
Lote: 15-1135
Datos de Laboratario
Fecha de recepcion de la muestra por sl laboratorio: 13 de agosto de 2015
Hora de recepcién de la muestra por el laboratorio: 1745
Fecha de informe: 25 de agosto de 2015
& . y | Limite de
[Color uPLCo 1 137
{Demanda Bioquimica de Oxigenc mgl-02 10 15
mgl-02 10 3
- - 22
mglL-P 005 027
gl 5 <5
— Auserte
mglL-N 020 123
- 001 77
miL 01 <01
L 10 30
NMPH00mL 18 35,000
00 miir.

validos Ginik la muestra tomada y recibida en Ia fecha indicada.
Memodologla utilizada: Standard Methods for the Exammalwn of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

COLEQINOO N Nes

225 111
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, i y
e 9° Avenida 3-0B zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
& }/ E-mail: informacionBecoguimsa com gt
;- > Pagina Web: ecoquimsa.com
ECOQUIMSA PBX: (502] 2322 3600
LAECRATOR0ECILC653 ¥ Qe
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS
Datos del Cliente
Cliente; Municipalidad de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Jos! Meiendez
Dirgcrion: §*.Ca. 7-31 Z 1 Sen Pedro Carcha A.V.
Datos de la muestra
Lugar de muestreo: ipalided d ha  Muestra simple npuesta: Simple
Referencia clients: D12 Responsable del muestreo; CLIENTE
Fecha de monitoreo: ~ 13de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: §°C
Hora de monitoreo: No Indicado Recipiente utilizado: Plésfico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: Agua residual especial Método de preservacion: INS04-MUE
Cédigo de muestra: ~ 15-1135-2
Lote: 15-1135
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio; 13de agostode 2015
Hora de tecepcion de la muestra por el laboratorio: 1715
Fecha dainforme; 25 de agostode 2015
1
[Deménda Bioquimica de Oxigeno mgl-02 i
mL-02 10
mglL-P 005
mglL 5
— Ausents
mglL-N 020 1850
— 001 72
mUL [} 12
mglL 0 176
NMPI00mL 18 20,000
T roLecpm, u 7 NP L [T
Los pr Z la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
il Standard Methods for ion of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.
g t,g. é
Laboratoligl ECOQUIMSA
Lic. CARLOS RODLFO GIROK C0RZG
QUIMICO FaA
COLEGIADO No. 2285 2/11
]
o
oS 9% Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
A Exmail: informacionBecoquimsa com.gt
[d% Pégina Web: ecoquimsa.com
ECOGQUIMSA PBX: [502] 2322 3600
RRIATTAT Y AT GOMCD
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS
Datos del Cliente .
Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Joel Melendez
Diraccion: . Ca. 7-31 Z, 1 San Pedro Carcha AV,
Datos de la muestra
Lugar de muestreo: ipali Pe l Simple
Referencia clienta: D13 Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitorso:  13de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo:  No Indicado Recipiente utilizado: Plastico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: Agua residual especial Método de preservacién: INSO4-MUE
Codigo de muestra: 1511353
Lote: 15-1135
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio; 13 de agostode 2015
Hora de recepcion da la muestra por el laboratorio: 1745
Fecha de informe: 25 de agostode 2015
I mgL-02 0 £
{Demanda Quimica da Oxigeno mglL.- 02 10 a7
[Refacién DAOIDEO - - 25
[Fosforo Totsl mgiL-P 005 307
(Grasas y Acsites ml. 5 5
= Ausante
mgl N 020 132
— 001 72
mL [X] <01
mgL 10 ED
NAPHO0mL 18 2,800,000
P Wil

Los presentss resultados son validos (nicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

QUIMIC® RARMACEUTH
COLEGIADO Ne g I
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i
ECOQuUIVSA

/TORIDECOLOGK0 Y GLIMED.

9 Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
€ mail: informacion@ecoquimsa.com.gt

Pégina Web: ecoquimsa.com

PBX: [502) 2322 3600

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Dafos del Cliente 9
Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Jos! Melendez
Direccién: §*.Ca. 7-31 Z 1 San Pedro Carcha AV,
Datos de Ja muestra
Lugar do muestreo:  Municipaldad de San Pedro Carcha  Muestra simple o compuesta:  Simple
Referencia cliente: D14 Responsable del musstreo: CLIENTE
Fecha de monitorso: 13 de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo: No Indicado Recipiente utilizado: Pléstico, vidrio y bolsa estérnil
Tipo de muestra: g i | Métodc io INS04-MUE
Codigo de muestra: 1511354
Lote: 154135
Datos de Laboratorio !
Fecha de recepcion de la musstra por el laboratorio: 13de agostode 2015
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 1715
Fecha da informe: 25 de agosto de 2015
Color uPLGo 1 476
ioguimica de Oxigeno myl-02 10 420
[Demanda Guimica de Oxigeno mgl-02 10 726
DQOIDBO = - 17
[Fostoro Total mgL-P 005 52
|Grasas y Acsites mgll 5 &7
steri Flotants. — Ausents
’Eoom Toial mglL N 020 1850
pH — 001 66
S5icos Sedimentabies L ot 20
Soikios m 0 256
Colformes fecales NPHOOML 8 5400000
1 moL -z, v =i 100 millios.
Los presentes validos tomada y recibida en la fecha indicada.
ia utiizada: Standerd Methods for th of Water and Wastewater 22nd Edition 2012,

m'! ;.f.\"

ECOQUIVISA

ACRAIDAD B0, 650 Y GNED

411

9*. Avenida 308 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
Email informacion@ecaguimsa.com gt

Pagina Web: ecoquimsa.com

PBX: [502) 2322 3600

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente
Clients:

Responsabie: Ing. Joel Metendez

Municipaiidad de San Pedro Carcha

Direccién: 5. Ca.7-31 Z 1 Sen Pedro Carcha AV.

Datos de la muestra

Lugar de muestrec: Municipalidad de San Pedio Carcha
Referencia clients: D15

Fecha de monitorso:  13de agosto de 2015

Hora de monitoreo:  No Indicado

Tipo de muesira: Agua residual especial

Cadigo de muestra: 15-1135-5

Lote: 161135

Datos de Laboratorio

Fecha de recepoion de la muestra por el laboratorio:
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio:
Fecha de informe:

Muestra simple o compuest:  Simple

Responsable del muestreo: CLIENTE

Temperatura de almacenaje: %

Recipiente utiizado: Plastico, vidrio y bolsa estéril
Mstodo de preservacion: INS04-MUE

13 de agosto de 2015

1715

25 de agosto de 2015

Coler uPLCo 1 389
da Bioguimica de Oxi -2 10 420
Demanda Quimica do Orig myL-02 10 7
Ralasion DGOIDED - — 1
Fosloro Total mgL-P 005 2%
[Grasas y Aceites. molL 5 71
Matzia Flotanio — Ausents
Hirogeno Tolal mgL-N 020 1910
H — 001 65
Solidos il 01 224
[Stildos Suspendidos. ol 10 250
RMPHO0mL 18 5,400,000
Ml mgl HMPI100 O miika

A R
Metodologia utifizada: Standard Methods for the Examination

la muestra tomada y recibida en la facha indicada.

of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.
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9% Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala

Emait mlonuac.onnecoqu.msa comg:

Pagina Web: e
PEX: (502) D305 3600
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS
Datos del Cliente
Cliente: Municipalided de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Jos! Melendez
Direccion: . Ca. 7-31 Z. 1 San Pedro Carcha AV.
Datos de la muestra
Lugarde muestreo:  Municpalidad de San Pedro Carcna  Muestra simple o compuesta: Simple
Referencia cliente: D16 Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 13 de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo: No Indicado Recipiente utiizado: Plastico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: Agua residual especial Mstodo de preservacion: INS04-MUE
Codigo de muestra: ~ 15-1135-6
Lote: 151135
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la musstra por el laboratorio; 13 de agostode 2015
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 1715
Fecha de informe; 25 de agostode 2015

5

- Ausente
mgL-N 020 1580
- 001 69
i 01 7
mplL 10 6
NNB/00mL 18 2,400,000

F4PIIO) i

L validos

W mills:

Ia muestra tomada y recibida en la fecha indicada.

Metodologia utilizada: Siandud Methods for the Examination of Water and Wastswatsr 22nd Edition 2012.

Lic CARLOS AOUDLFO GRON CoRz.:
Quimico
COLECAbS e an®

9" Avenida

ECOGUIMISA

ZECRATOADERI SO Y B INDD

6/11

308 zona 2 Colonia Alvarado. Mixco. Guatemala
Email: infarmacion@iecaguimsa.com

Pagina \Web: ecoquimsa.com

PBX: [502) 2322 3600

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente .
Cliente: Municipaiidad de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Josl Melendez
Direccion: 5°.Ca. 7-31Z. 1 San Pedro Carcha AV.
Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Municipalidad de San Pedro Garcha  Muestra simple o compuesta:
Referencia cliente: D17 Responsable del muestreo:
Fecha de monitoreo: 13 de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje:
Hora de monitoreo:  No Indicado Recipiente utifizado:
Tipo de muestra: Agua residual especial Método de preservacion:
Cédigo de muestra; 1511357
Lote: 151135
Datos de Lahoratorio

de 2 muestra por i 13 de agostode 2015
Hora d dola por i 17:15
Fecha de informe: 25 de agostode 2015

Simple

CLIENTE

5°C

Piéstico, vidrio y bolsa estéril
INSO4-MUE

N
SHom0_|

11 L= 3m; o PtCo - Uidsdes lslrs cobitio, HMPJY03 il = rimero mas prahabie per 100 sl

Los presentes resultados son validos (nicaments para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.

Metodologia uflizada; Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd

Edition 2012.
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9° Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
s wail: informacion@ecoquimsa.com.gt
o Pagina Web: ecoquimsa.com

PBX: [5D2] 2322 3600

ECOQUIMSA
LARIRATORS SISO Y GLAACE

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente :

Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha

Responsable: ing. Josl Melsndez

Direccion: 5, Ca. 7-31 Z.1 San Pedro Carcha A.V.

Datos de la muestra

Lugar de muestreo: Municipalided de San Pedro Carcha  Muestra simple o compuesta: Simple
Referencia cliente: D18 Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 13 de agostn de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C

Hora de monitoreo: No Indicado Recipients utilizado: Piéstico, vidrio y bolsa estéril
Tino d A dual aspecial Métod i INSO4-MUE
Codigo de musstra: 15-1135-8

Lote: 151135

Datos de Laboratorio

Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 13 de agosto de 2015
Hora de recepcitn de la muestra por el laboratorio: 1715
Fecha de informe:

25 de agosto de 2015

- 001 63
miL 01 40
ml_ 10 500

NP/100mL 15 1,100,000

) ML= g u P00 - Unidces plino casstn NMPAO) L= nimaro mas potebla o1 100 millros

la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

9° Avenida 3-0B zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt

Pagna Web: ecoquimsa.com

PBX: (502) 2322 3600

COQUIMSA
LRBITATErS SO0 Y SIS

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos def Cliente ;
Clients: Municipalidad de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Joel Melendez
Direccién: 5. Ca. 7-31 Z. 1 San Pedro Carcha AV,
Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Municpaiidad de San Pedro Carcha  Muestra simple o compuesta: ~ Simple
Referencia cliente: D19 Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 13 de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo: No Indicado Recipiente utiizado: Plastico, vidrio y bolsa estéri
Tipo de muestra: Agua residual especial Método de preservacion: INS04-MUE
Codigo de muestra:  15-1135-9
Lote: 151135
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la musstra por el laboratorio: 13 de agosto de 2015
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 1715
Fecha de informe: 25 de agosto de 2015
Color
[Dernanda Bioguinica do Oigenc mgiL-02 10 50
mglL-02 0 53
- = 22
mglL-P 005 183
|Grasas y Aceites mgl 5 14
afecia Fiotants — Ausents
I’im gl 020 3580
pi - 001 64
| Slidos Sedimentables muL 01 07
| Solidos Sus mglL 10 253
Cofformes fovsies. NMP/100mL 18 11,000,000
1) mal- ppm 100 mititres.
L ltados son validos tni Ia muestra tomada y recibida en la fecha i

Metodologia utifizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.
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9% Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion@ecoquimsa.com.gt
Pégina Web: ecoquimsa.com

= PBX: (502) 2322 3600
ECOQUIVISA ()
LTRRATONT ELOL03C0Y GMED

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente
Ciiente: Municipalidad de San Pedro Carcha
Respansable: Ing. Joel Melendez
Direccion: §.Ca. 7-31 Z 1 San Pedro Carcha A.V.
Datos de la muestra
Lugar de muestrea: Munkipalidad de San Pedro Carcha ~ Muestra simple o compuesta:
Referencia cliente: D20 Responsable del muestrec: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 13 de agosto de 2015 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo: Indicado Recipiente utifizado: Piéstico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: i ial [ ds io INS04-MUE
Codigo de muestra: ~ 15-1135-10
Lote: 151135
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por ef laborstorio: 13 de agostode 2015
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 1715
Fecha de informe: 25 de agostode 2015
5
demands Bioguinica de Oigeno mgll-02 10 2
wnda Quimioa de Oxigena mgl.- 02 10 °
- = 22
mglL-P 005 033
mgL 5 <5
- Presonle/Ausents | Ausenie
mglL-N 020 160
- 00 70
mL 041 <04
Sdlidos Suspendidos mglL 0 <10
NMPY100mL 18 920,000

1) M =g, 0 PCo= Unidadks platro coasts FMP/AO) mi = nimero moe robebie aor 100 illzos.

la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
Metodologia uliizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

FARMACEUTICO
COLEGIADO r:fz'-" 3 1
~
ERT 9*. Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
i Email: informacion@ecoquimsa.com.gt
L Pagina Web: ecoguimsa.com
PBX: [502) 2322 3600
Echsuivsa
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS
Dafos del Cliente .
Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Joe! Melendez
Direccién: 5. Ca. 7-31 Z 1 Sen Pedro Carcha A V.
Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Municpalidad de San Pedro Carcha  Muestra simple o compuesta: Simple
Referencia cliente: D21 Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha d i ;. 13de 2015 de 3 5°C
Hora de monitoreo:  No Indicado Recipiente utilizado: Plastico, vidrio y bolsa estéril
Tipo de muestra: idual especial Método i INS04-MUE
Cadigo de muestra: 15-1135-11
Lote: 161135
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 13 de agostode 2015
Hora de recepcion de la muestra por e laboratorio: 1715
Fecha de informe: 25 de agostode 2015

Demanda Bioqui = 0 20
[Demanda Quiica de Oxigeno 10 521
i 19
005 64
5 32
— Presenielhvsorie | Ausents
LN 020 3180
= 001 5
UL 1 50
“mglL 0 5]
NMP/100mL B 4900000
{0 maL =5, 9PiCo= 20wl

Uni la muestra tomada y recibida en la fecha indicada,
Metodologia utiizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.
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9*, Avenida 3-08 zona 2 Culc\nls Alvarado, Mixco, Guatemala
| informacion@ecoquimsa.com.gt

Pagina Web: ecoquimsa.com
PBX: (502) 2322 3600

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Municipalidad de San Pedro Carcha

Responsable: Ing. Joel Meléndez

Direccion: 5a calle 7-31 zona 1 San Pedro Carché, Alta Verapaz

Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Municipalidad de San Pedro
Carcha

Referencia ciente: 1

Muestra simple 0 compuesta:  Simple
Responsable del muestreo: CLIENTE
Temperatura de aimacenaje: 5 °C

Fecha de monitoreo: 13uupomdezo|s Recipiente utiizado: Pléstico y vidrio
Hora de monitoreo: Método do preservacién: INSO4-MUE
Tipo de muestra: Agwawunlm Ubicacion: X
Codigo de muestra: 1519511 Y 1712962
Lote: 151951
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de fa muestra por el laboratorio: 13 de agosto de 2015
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio:  17:15
Focha de informe: 25 do agosto de 2015
Limite do
Andlisis Dimensional® | 10 an | Resutados
|Color uPtCo 1 47
Ol molL - 02 10 <10
|Oemanda Quimica de Oxigeno molL - 02 10 19
Retactn DQO/DBO - - <19
bsforo Tola mgl P 005 023
mgl 5 <5
Matena Fiotante - Ausente
020 204
on 760
01 <01
10 12
01 210
NMP/100mL 18 350,000

tomada y recibida en la fecha indicada.

Metodologla utiizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

rtord ECOQUIISA__

I8ga. Barbara Pinto Classon
Ingeniera Quimica
Colegiado No, 1714

12

9", Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
Email informacionsiecoquimsa.com gt

Pégina Web: ecoquimsa.com

PBX: (502) 2322 3600

ECOQUIV
LRBERAIGAC ECOL 03D Y SUMED
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS
Datos del Cliente
Ciente: Municipalided de San Pedro Carcha
Responsable: Ing. Joel Mekéndez
Direccin: 53 calle 7-31 zona 1 San Pedro Carché, Alta Verapaz
Datos de la muestra
Lugar de muestreo: SanPedo i . Simple

Carch
Referencia cliente: ~ E1

Responsable del muestreo: CLIENTE
Temperatura de almacenaje: 5°C

Fecha de monitoreo: ~ 13 de agosto de 2015 Recipiente utiizado: Plastico y vidrio
Hora de monitoreo: 0945 Meétodo de preservacién: INSO4-MUE
Tipo de muestra:  Agua residual ordinaria Ubicacion: X 785747
Codigo de muestra:  15-1951-2 Y 1713340
Lote: 151951
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 13 de agosto de 2015
Hora de recepcién de la muestra por el laboratorio:  17:15
Fecha de informe: 25 de agosto de 2015
Anélisis Di o Limite de Resultad
dlor uPtCo 1 3
mglL-02 10 <10
Demanda Quinica de Oxigeno mgl 02 10 0
Relacion DOOIDBO. - — <10
Fosioro Total mol -P 005 019
g 5 <5
- Ausente
Nerigena Total LN 020 304
(in-ity) - 001 780
| SOl ml 0 <01
| Soldos mol hl <10
|Temperatura (n-situ) °C 0. 190
[Coltormes focales NRH0GmL 1 54000
1) My« pom. u PACo: nomL
L Itados sor tni tomada y en
Veto Standard Methods for Water and Wastewater 22nd Edition 2012.

Ingd. Barbara Pinto Classon
Ingeriera Quinica
Colegiado No. 1714
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