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INTRODUCCIÓN 

Papelera Internacional S.A. ïPAINSA-, es una empresa dedicada  a la producción de 

papel higiénico, ésta comercializa directamente sus productos a nivel nacional por 

medio de tres centros de distribución en Guatemala, Zacapa y Quetzaltenango.  

PAINSA, es una empresa que se responsabiliza de los impactos ambientales que 

generan sus procesos productivos, por ello un porcentaje alto de sus productos son 

fabricados con fibras secundarias es decir papel reciclado, además en el proceso de 

blanqueado de papel no utiliza contaminantes residuales es decir productos químicos 

dañinos para el ambiente o la salud de sus empleados. Su ciclo de fabricación  

permite que se pueda reutilizar el agua, siendo el recurso hídrico un elemento muy 

importante en sus procesos y por ende el cuidado de este recurso es vital para la 

producción de PAINSA.    

A través del Ejercicio Profesional Supervisado ïEPS- de la Carrera de Ingeniería en 

Gestión Ambiental Local, del Centro Universitario de Oriente ïCUNORI- se ha hecho 

la gestión para incorporar un estudiante dentro de los departamentos operativos de 

PAINSA específicamente en la unidad de Control de Calidad y Procesos que 

contribuya con las actividades que realiza dicha unidad.  

La Unidad de Control de Calidad y Procesos tiene entre sus objetivos vigilar que 

todas sus actividades productivas se efectúen de manera eficiente y eficaz para 

poder reducir los impactos negativos al ambiente y disminuir costos promoviendo la 

producción limpia en la empresa.  

Como apoyo a las diversas actividades que realiza PAINSA y como objetivo del EPS 

se elaboró un diagnóstico ambiental y un plan de servicios los cuales se desarrollan 

a continuación; por políticas y acuerdos de confidencialidad existen procedimientos, 

resultados y estándares que no se colocaran dentro del documento, ya que son 

propios de la empresa.  
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general   

Contribuir con la gestión ambiental de Papelera Internacional S.A. mediante la 

planificación y realización de actividades para beneficio de la empresa.  

2.2 Objetivos específicos  

¶ Realizar un diagnóstico de la Papelera Internacional S.A. para poder 

determinar la problemática ambiental a través de un análisis en  

conjunto con la unidad de práctica.  

 

¶ Ejecutar actividades con base al diagnóstico y al plan de trabajo de la 

unidad para lograr las metas establecidas para el EPS. 

 

¶ Elaborar un proyecto ambiental a nivel de pre factibilidad que permita 

afrontar una problemática para beneficio de la Papelera Internacional 

S.A.  
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3. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DE LA UNIDAD DE PRÁCTICA 

3.1 Descripción 

Según la información proporcionada por la oficina de recursos humanos, PAINSA fue 

creada en 1984, atendiendo a las necesidades de desarrollo de pueblos retirados del 

área metropolitana, se estableció la planta en Río Hondo, Zacapa, convirtiéndose en 

una de las primeras fábricas, que promueve el desarrollo de la industria en el 

departamento.   

Se iniciaron operaciones con 30 personas y en la actualidad brindan trabajo directo a 

228 personas en la planta de Zacapa, beneficiando a muchas familias del área 

(Información para practicantes, 2014).  

Con la creación de esta industria papelera se ha capacitado a muchas personas que 

han adquirido conocimientos en este campo y que a lo largo de los años han 

apoyado a otras industrias, dichas capacitaciones han generado la creación de 

empresas y por ende nuevas fuentes de empleo.  

En relación con el medio ambiente, PAINSA fue el primer molino que basó su 

producción en el reciclaje de papel; inició la recolección del mismo como materia 

prima reciclada, instruyendo a varias personas en este campo, y actualmente la 

recolección de papel para reciclar es una actividad económica que da trabajo a más 

de 5,000 familias, recolectando aproximadamente 2300 toneladas métricas de papel 

y cartón mensuales, ayudando a tener una Guatemala más limpia.  

El éxito de PAINSA está condensado precisamente en el lema que aparece en todos 

sus empaques ñEn Dios Confiamosò.  

3.2 Organización y planificación 

3.2.1 Estructura administrativa 

Las 228 personas contratadas por PAINSA, están distribuidas en las siguientes 

áreas: departamento de producción, servicios generales y seguridad industrial, 
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recursos humanos, logística y planificación, contraloría de planta, informática, 

seguridad física, mantenimiento eléctrico, mantenimiento mecánico, taller de 

máquinas, herramientas y soldaduras, obra civil y control de calidad y procesos 

(Información para practicantes, 2014).  

En la unidad de control de calidad y procesos existe un coordinador que se encarga 

de la administración y documentación, así como del personal que analiza la calidad y 

los procesos de fabricación de papel. Los  inspectores se encargan de examinar la 

calidad del papel terminado. De igual manera están los analistas de procesos, estos 

son los encargados de recoger muestras de la materia procesada e inspeccionarla 

en el laboratorio. Por ultimo existe una persona encargada de inspeccionar la materia 

prima que entra a las bodegas, patios, entre otros, y verifica que cumplan con los 

requisitos necesarios. 

       

 

 

 

 

 

 

                             Fuente: Elaboración propia, 2016 

3.2.2 Planificación  

Dentro del plan estratégico de PAINSA se contemplan varios objetivos dirigidos al 

crecimiento empresarial con un producto de calidad, basado en el control, inversión y 

seguimiento para cumplir sus metas en los tiempos establecidos.  

 

Figura 1. Organigrama de la Unidad de Control de Calidad y Procesos 
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Los objetivos principales son:  

¶ Incrementar un 3% anual de crecimiento de mercado.  

¶ Fortalecer la marca Rosal. 

¶ Consolidar la posición de PAINSA en Centro América.  

Para cumplir con los objetivos anteriores, PAINSA posee líneas o planes de acción 

dentro de las cuales están: 

¶ Estricto control de KPI (Indicadores de desempeño) 

¶ Fortalecimiento del departamento de ingeniería industrial corporativa y    

regional  

¶ Evaluaciones mensuales, trimestrales y anuales del cumplimiento de los 

objetivos de cada planta.  

¶ Control de los presupuestos de manufactura, distribución, ventas y recursos 

humanos.  

Por ser una empresa corporativa PAINSA, trabaja bajo estricto control de sus 

operaciones en todas sus sedes en Latinoamérica, para poder fijarse nuevas metas 

continuamente y así seguir cumpliendo sus objetivos de crecimiento empresarial. 

Misión  

Ser una organización multinacional sólida, eficiente y sustentable dentro de la 

industria de papeles suaves, garantizando la satisfacción de nuestros clientes y 

consumidores, velando por el cuidado del ambiente y los recursos naturales con el 

apoyo y compromiso de nuestro equipo de trabajo. 

Visión  

Ser una organización multinacional sólida, eficiente y sustentable dentro de la 

industria de papeles suaves en los mercados del Caribe, Norte y Centroamérica 
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3.3 Área de influencia   

El municipio de Río Hondo, según INE 2010, se localiza al este de la cabecera 

departamental de Zacapa, entre las coordenadas geogr§ficas: 15Á02ô36ôô Norte y 

89Á35ô06ô' Oeste, posee una extensión territorial de 458.09 km²; colinda al Norte con 

el municipio del Estor (Izabal), al Sur con los municipios de Zacapa y Estanzuela, al 

Este con el municipio de Gualán y Zacapa y al Oeste con el municipio de Teculután.  

3.3.1 Caracterización socio-económica   

La población  principalmente beneficiada son los habitantes del municipio de Río 

Hondo y aldeas aledañas a la empresa. Según las proyecciones del Instituto 

Nacional de Estadística ïINE-, la población del municipio para el año 2010 era de 

17,765 habitantes, de los cuales  el 49% eran  hombres y el 51%  mujeres. 

 

 

 

 

  Fuente: Proyecciones INE, 2010.   

Según el plan de desarrollo municipal de SEGEPLAN para el municipio de Río 

Hondo, los lugares con mayor población después de la cabecera municipal son: El 

Rosario, Santa Cruz, Nuevo Sunzapote, Jones, Monte Grande y Pasabien. 

La incidencia de la pobreza general del municipio es de 28.50% y la pobreza extrema 

tiene un porcentaje de 2.60%. La pobreza extrema está representada por aquellas 

personas que viven con menos de 1 US$ diario, que para el caso de Río Hondo 

resultan ser 1,200 personas (SEGEPLAN, 2011).  

Cuadro 1. Proyecciones de población del municipio de Río Hondo, Zacapa período 
2016-2020 
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Con respecto a la educación, el índice de analfabetismo en Río Hondo para el año 

2004 es de 24.11% en hombres y 20.47% en mujeres, asimismo, para el año 2009 el 

índice para hombres disminuyó a 16.67% y para mujeres 8.52% (CONALFA, 2009).    

La tasa  neta de escolaridad para el municipio de Río Hondo según MINEDUC en el 

año 2008 es de 93.5%. Dentro de las principales fuentes de ingresos, según el plan 

de desarrollo municipal de SEGEPLAN para el año 2011, están el sector 

agropecuario que posee un 36% de la población ocupada, el sector de la industria, 

construcción, electricidad, gas, agua, minas y canteras, absorbe un 19% en el interior 

del territorio y el 44% lo obtiene el sector de servicios, siendo los subsectores más 

relevantes el comercio, transporte y comunicaciones, servicios sociales y personales, 

entre otros. 

3.3.2 Caracterización biofísica  

En el municipio de Río Hondo, según geo información MAGA 2012, se marcan 6 

zonas de vida las cuales son: monte espinoso subtropical y bosque seco tropical 

(valle del Motagua), bosque húmedo subtropical templado, bosque muy húmedo 

subtropical frio, bosque muy húmedo subtropical cálido y bosque pluvial montano 

bajo subtropical (Sierra de las Minas). (Anexo 5) 

 

 

 

 

 

         Fuente: Elaboración propia, basada en geo información MAGA 2012.  

Cuadro 2. Área en km2 de las zonas de vida del municipio de Río Hondo. 
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El clima es cálido  en el sector del valle y templado en la región montañosa, la 

temperatura promedio anual es de 27.2 °C, con una mínima de 20.5 °C y una 

máxima de 33.9 °C; la precipitación pluvial anual esta entre 500 y 650 mm.    

Según geo información del MAGA, la cobertura boscosa del municipio al año 2012 es 

de 131.49 km², de las cuales, 87.59 es latifoliado y 43.9 es de coníferas, dicha área 

boscosa pertenece a la Sierra de las Minas. Dentro de las especies forestales 

predominantes se encuentran encino, roble, pino de ocote, blanco y triste, entre 

otras. (Anexo 6) 

 

 

                  Fuente: Elaboración propia, basada en geo información MAGA, 2012.   

Con respecto a la fauna, la diversidad de especies en el municipio es amplia, entre 

las que se puede mencionar iguanas, mazacuatas, halcón, águila, hasta especies 

como ñEl Quetzalò, pumas, jaguar, tigrillo, venado, oso hormiguero, cangrejos, 

zumbadoras, alacranes, entre otras (Roldan, E. 2016).   

Los principales ríos que definen el municipio de Río Hondo son: río Motagua, 

Pasabien, Hondo, Jones, Santiago y los Achotes; entre las microcuencas se registran 

la quebrada Ranchitos, El Palmar, Oro, La Pesca, Los Uruguay, El Bebedero y El 

Zancudo. También se cuentan con nacimientos, manantiales y pozos de agua 

ubicados en su mayoría en la zona de bosque natural. El agotamiento de acuíferos y 

el desecamiento de ríos, se calificó en el taller participativo como amenaza de alto 

riesgo (SEGEPLAN, 2011).      

PAINSA cuenta con un área boscosa de 20 manzanas, cuya función es servir de filtro 

para el proceso de purificación de aguas residuales provenientes de la fabricación de 

papel, posee tres tipos de especies las cuales son eucalipto, falsa acacia y 

matilisguate.  

Cuadro 3. Cobertura forestal Río Hondo, Zacapa 
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Con base a geo información del MAGA 2012, los tipos de suelo que predominan en 

el municipio de Río Hondo son: esquisto, caliza, serpentina y esquisto arcilloso. 

(Anexo 7) 

 

 

 

                 Fuente: Elaboración propia, basada en geo información MAGA 2012.  

Según el plan de desarrollo municipal de SEGEPLAN para el año 2011 las amenazas 

priorizadas por un taller participativo fueron las siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: SEGEPLAN, 2011.  

Cuadro 4. Tipo de suelo del municipio de Río Hondo. 

Cuadro 5. Priorización de amenazas Río Hondo, Zacapa. 
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3.4 Análisis de la problemática ambiental relacionada con el plan de 

servicios  

3.4.1 Contaminación de la materia prima    

El nivel bacteriológico del agua recirculada, debe de estar en constante monitoreo, 

debido a que si este excede los estándares de calidad pueden generar 

inconvenientes en el producto final. La falta de control de esos niveles implica la 

utilización de biosidas, los cuales son dañinos para el ambiente y para las personas 

en el lugar de trabajo, todo esto se debe a la materia prima contaminada, en el 

proceso se utiliza fibra secundaria dentro de la cual se puede encontrar elementos 

como periódico o recipientes desechables de comida rápida y estos pueden ser una 

fuente significativa de bacterias debido a sus características.  

3.4.2 Escasez del monitoreo de estándares de calidad del agua de las lagunas 

de sedimentación 

La falta del monitoreo de estándares de calidad en el agua de las lagunas da como 

resultado la proliferación de malos olores y que el agua contenida no sea apta para 

ser recirculada y utilizada en actividades de mantenimiento, lo cual provoca que se 

deba utilizar agua de pozo, sobrepasando de esta forma el límite de uso de la misma. 

Parte de la problemática es la falta de personal capacitado, lo cual obstaculiza la 

realización de análisis de DBO y DQO que son necesarios para llevar un mejor 

control de la calidad del agua de las lagunas de sedimentación.  

3.4.3 Uso de químicos sin verificación para el tratamiento de agua  

La baja disponibilidad de tiempo por parte de los analistas de procesos impide que 

analicen los químicos utilizados en el proceso de fabricación de papel, lo cual es un 

problema debido a que si un químico no cumple con los estándares establecidos en 

su certificado de análisis, puede crear problemas al momento de ser utilizado para la 

fabricación de papel, trayendo como consecuencias el uso innecesario de energía 

eléctrica y agua tratada.  
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3.4.4 Uso ineficiente del químico empleado para el tratamiento de agua  

Al no llevar un control del consumo de químico en los clarificadores puede haber 

discrepancias al momento de que el agua no esté en los niveles de calidad para ser 

recirculada o que se utilice una cantidad mayor a la que se necesite produciendo 

gastos para la empresa como mayor consumo de energía al tener que tratar 

nuevamente el agua. 

3.4.5 Incumplimiento de los parámetros en el agua del tanque de captación  

La falta de personal capacitado para monitorear el agua del riachuelo provoca que no 

exista un control bien establecido de los parámetros como DBO, DQO, pH y 

temperatura debido a que no se realizan los análisis correspondientes, lo que da 

como resultado que no se pueda utilizar para actividades de mantenimiento debido a 

que deteriora las áreas verdes.   

4. PLAN DE SERVICIOS DE GESTIÓN AMBIENTAL 

4.1 Monitoreo de la calidad bacteriológica del agua utilizada en el proceso de 

fabricación de papel 

El monitoreo de la calidad bacteriológica se realizara por medio de un método 

establecido por la unidad de Control de Calidad y Procesos, en las maquinas 

productoras de papel las cuales son maquina 3 y maquina 5. El muestreo se realizó 

en la caja de formación de la maquina 3, en la salida del agua del clarificador de la 

maquina 5 y en el reciclo de agua de la maquina 5, los puntos de monitoreo fueron 

determinados por el jefe de la unidad de control de calidad y procesos.   

El agua de la  caja de formación de la maquina 3 es la fibra (procedente del área de 

destintado) diluida en agua que está a punto de ser convertida en papel, dicha caja 

es la que reparte el agua de manera uniforme sobre la banda transportadora de fibra 

la cual tiene ranuras que drenan el agua, quedando únicamente fibra la cual pasa por 



12 
 

un sistema de secado a vapor, dando como resultado la formación de la hoja de 

papel (Anexo 9).  

En la maquina 5 el agua drenada de las bandas transportadoras es dirigida a unas 

cajas de vacío las cuales envían el agua al área de reciclo de la máquina, una parte 

del agua del reciclo se envía al clarificador de la maquina 5 para ser tratada y así ser 

utilizada para la dilución de pasta y en el funcionamiento de las regaderas de la 

máquina, la otra parte se recircula para mantener la consistencia de la pasta o fibra 

de papel (Anexo 10).   

El método que se utilizara para el monitoreo de la calidad bacteriológica consiste en 

tomar la muestra con un frasco que posee un gel al cual las bacterias se adhieren y 

desarrollan, luego se utiliza un comparativo para saber las unidades formadoras de 

colonias.  

4.1.1 Justificación 

El papel reciclado puede ser un ambiente ideal para el crecimiento de bacterias, lo 

que puede afectar la recirculación del agua en el proceso de fabricación de papel,  

debido a que se encuentra fuera de los estándares de calidad del circuito de agua de 

la empresa, lo que conlleva a la utilización de materias primas vírgenes para el 

proceso de fabricación y a la utilización de biosidas para reducir el nivel 

bacteriológico.  

4.1.2 Objetivo 

Determinar el nivel  de contaminación por bacterias del agua utilizada en la 

fabricación de papel a través de un muestreo sistemático.  

4.1.3 Meta 

24 análisis por punto de muestreo sobre monitoreo del nivel bacteriológico del agua 

utilizada en el proceso de fabricación de papel.  
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4.1.4 Metodología 

¶ Se determinaron los puntos de muestreo junto con el coordinador del 

departamento de control de calidad y procesos. 

¶ Se tomó un recipiente (beaker) y se lavó 3 veces con el agua que se deseaba 

analizar. 

¶ Se introdujo un frasco de cultivo de bacterias por 4 segundos. 

¶ Se cerró correctamente el frasco y se dejó reposar durante 24 horas en un lugar a 

temperatura ambiente. 

¶ Transcurridas las 24 horas, se tomó una fotografía de la muestra y se analizó a 

través de imágenes comparativas de cultivo de bacterias para observar cuantas 

unidades formadoras de colonias posee la muestra con relación a las imágenes.  

¶ Se realizó un reporte en excel para archivar el análisis y se almacenaron las 

fotografías de los cultivos para llevar un registro.  

4.1.5 Recursos 

¶ Humanos: epesista de la carrera de ingeniería en Gestión Ambiental Local.   

¶ Físicos: beaker, frasco de cultivo de bacterias, cámara, comparativo de cultivo de 

bacterias, computadora y excel.  

      

4.1.6 Evaluación  

Se cumplió únicamente con el 42% de la actividad del monitoreo de la calidad 

bacteriológica del agua utilizada en el proceso de fabricación de papel, realizando 10 

análisis en cada punto de monitoreo establecido los cuales fueron: salida de agua del 

clarificador de la maquina 5, agua de la caja de formación de  la maquina 3 y reciclo 

de agua de la maquina 5, dichos puntos fueron establecidos por el jefe de la unidad. 

Los resultados obtenidos se encontraron fuera del estándar de la empresa por lo 

tanto se recurrió a la aplicación de un biosida, el cual redujo un 80% de las bacterias 

contenidas en el agua del proceso de fabricación de papel.  

Debido a limitaciones de tiempo y equipo no se pudieron realizar los 24 análisis que 

se tenían previstos lo cual no permitió el cumplimiento total del objetivo planteado.   
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4.2 Monitoreo semanal de DBO y DQO de la entrada y salida de agua residual 

de las lagunas de sedimentación y tanque de captación  

PAINSA posee 8 lagunas de sedimentación las cuales tienen una capacidad entre 

1,624 y 14,032 metros cúbicos (Anexo 11). Las lagunas de sedimentación se 

encargan de darle un tratamiento previo al agua procedente de las prensas de lodos 

de las plantas de tratamiento de agua residual, en ellas se sedimentan el 20% de los 

sólidos suspendidos, luego el agua pasa por los canales de aireación ubicados en el 

área boscosa de PAINSA los cuales ayudan a disminuir el resto de contaminantes lo 

que da como resultado que el agua al llegar al área de captación tenga un nivel bajo 

de turbidez.  

Al terminar el recorrido por los canales de aireación, el agua cae en un pozo de 

captación y es enviada a un tanque elevado para ser utilizada en el riego de áreas 

verdes, entre otras actividades.  

Los puntos de monitoreo que se establecieron junto con el coordinador de la unidad 

fueron los siguientes: entrada y salida de lagunas de sedimentación y área del 

tanque de captación.   

4.2.1 Justificación 

Se necesita llevar un control de la demanda química y la demanda biológica de 

oxígeno del agua de las lagunas de sedimentación y tanque de captación para saber  

si es apta para ser utilizada de nuevo para las actividades de mantenimiento de 

áreas verdes, como también analizar la efectividad del tratamiento de las lagunas y 

los canales de aireación.    

4.2.2 Objetivo 

Crear un registro del análisis de DBO y DQO del agua de la entrada y salida de las 

lagunas de sedimentación y del tanque de captación  para su reúso mediante un 

monitoreo semanal.  
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4.2.3 Meta 

24 análisis de DBO Y DQO por punto de muestreo y un manual sobre la metodología 

de análisis de DBO y DQO.   

4.2.4 Metodología 

¶ Se verifico que los encargados de las lagunas de sedimentación llevaran las 

muestras al laboratorio debido a que son los responsables trasladarlas por la 

lejanía de las lagunas.   

¶ Junto con un analista de procesos se fue al área del tanque de captación para 

recolectar la muestra.  

¶ Se preparó el equipo para el análisis (Erlenmeyer, embudo, filtros, beaker, pipeta 

volumétrica kit de DQO y kit Oxitop).  

¶ En un embudo buchner se colocó 1 filtro de 54 micro poros y se filtró 100 ml de la 

muestra ya que es la cantidad de agua que se necesita para realizar ambos 

análisis. 

¶ El agua filtrada anteriormente se vertió en un beaker para ser pasada nuevamente 

por un filtro de 11 micro poros.  

A continuación se presentan las metodologías para DBO y DQO  teniendo el agua 

filtrada siguiendo los pasos anteriormente descritos.  

¶ Análisis de DBO  

¶ Con una pipeta se midió 97 ml de la muestra filtrada y se vertió en un frasco de 

Oxitop. Se eligió trabajar con un volumen de 97 ml y no de 432 ml debido a que es 

el volumen recomendado por un laboratorio externo.  

¶ Se colocó un agitador dentro del frasco y se insertó un embudo de caucho en la 

boca de la botella. 

¶ Dentro del embudo de caucho se colocaron 5 perlas de soda caustica y se cerró 

correctamente el frasco. 
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¶ Se conectó la incubadora y se colocaron los frascos dentro de ella, se oprimieron 

los botones ubicados en la tapa de los frascos hasta que aparecieran 2 ceros en la 

pantalla del tapón. Los botones se identifican con las letras S y M.  

¶ Se dejó reposar por 5 días. 

¶ Transcurridos los 5 días se presionó el botón M de la tapa de la botella de Oxitop 

para obtener el dato, el cual se debe multiplicar con un numero ubicado en la 

incubadora para obtener la lectura de DBO.  

¶ Análisis de DQO 

¶ Se tomó un tubo de ensayo de mercurio para análisis de DQO y se agitó en forma 

de péndulo.  

¶ Con la pipeta se vertió lentamente 1 ml de la muestra en el tubo de ensayo y se 

colocó dentro del termo reactor.  

¶ Se encendió el termo reactor y se colocó en la opción de 2 horas a 148°C.  

¶ Transcurridas las 2 horas, con unas pinzas se pusieron los tubos de ensayo en un 

beaker con agua para que se enfriaran.  

¶ Se encendió el espectrofotómetro y se procedió a tomar la lectura con los tubos de 

ensayo a temperatura ambiente.   

¶ Se archivaron los datos en excel.  

4.2.5 Recursos 

¶ Humanos: epesista de la carrera de ingeniería en Gestión Ambiental Local. 

¶ Físicos: kit Oxitop, kit DQO (frascos con mercurio), pipeta, Beaker, termo reactor, 

probeta, embudo buchner, muestras de agua de entrada y salida de las lagunas 

de sedimentación, computadora y excel.   

4.2.6 Evaluación  

Se realizaron únicamente 57 análisis de DQO por falta de equipo, debido a que los 

kit de DQO se terminaron y el pedido de los kit se demoró varias semanas en llegar 

al laboratorio, por ello,  durante el mes de mayo no se realizaron los análisis. Dentro 

de los estudios se realizaron 20 análisis de la entrada de lagunas, 20 análisis de la 

salida de lagunas y  17 del tanque de captación. 
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Se efectuaron 61 análisis de DBO, debido a fallos en la incubadora durante 2 

semanas no se pudieron realizar los 72 estudios establecidos como meta para esta 

actividad. Dentro de los estudios se realizaron 22 análisis de la entrada de lagunas, 

22 análisis de la salida de lagunas y 17 análisis del tanque de captación.    

Los resultados obtenidos de los análisis realizados al agua del tanque de captación 

se aproximan a los parámetros de la demanda bioquímica de oxigeno establecidos 

en el Reglamento de Descarga y Reúso de Aguas Residuales y la Disposición de 

Lodos Acuerdo 236-2006 del MARN para reúso tipo V (dichos datos no se muestran 

debido a acuerdos de confidencialidad establecidos por la empresa) sin embargo, los 

resultados presentan niveles bajos de DBO. Los análisis del área de captación fueron 

menos debido a que dicho punto de muestreo se determinó un mes después; como 

se mencionó anteriormente  por limitaciones de tiempo y equipo no se realizó la 

totalidad de los análisis de los puntos de muestreo determinados. 

 

Como parte de la actividad se realizó un muestreo en conjunto con la empresa 

Soluciones Analíticas en el cual el objetivo fue comparar sus resultados de DBO y 

DQO con los obtenidos utilizando el equipo del laboratorio de procesos (los 

resultados tuvieron una diferencia de 50 mg/l aproximadamente).  

 

Para complementar la actividad se realizó un manual grafico sobre la metodología 

para realizar análisis de DBO y DQO con el objetivo de que los analistas de procesos 

sigan elaborando los monitoreos correspondientes del agua de las lagunas de 

sedimentación y tanque de captación.   

4.3 Análisis del cumplimiento de estándares de productos químicos para el 

tratamiento del circuito de agua 

En el proceso de fabricación de papel se utiliza una gran cantidad de químicos para 

que el resultado del producto sea óptimo y se encuentre dentro de los estándares 

que sus clientes solicitan. Los polímeros utilizados en el tratamiento de agua residual 

deben poseer carga positiva para que su funcionamiento sea adecuado, debido a 

que de esta manera atrapa mayor cantidad de partículas o sólidos de carga negativa.  
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Si un polímero posee una carga baja no logra flocular los sólidos suspendidos en el 

agua residual lo cual causa problemas en las plantas de tratamiento.  

4.3.1 Justificación 

Se debe controlar que los químicos posean los estándares establecidos por la 

empresa que los distribuye los cuales están descritos en su certificado de análisis 

para evitar problemas al ingresarlos a la maquinaria.  

4.3.2 Objetivo 

Evitar problemas en el circuito de recirculación de agua y gasto innecesario de 

energía por el ingreso de un químico que no cumpla con los estándares descritos en 

su certificado de análisis.  

4.3.3 Meta 

Crear una base de datos con los parámetros de los químicos para llevar un control 

de los estándares de calidad de los mismos y evitar problemas en el circuito de agua 

en el proceso de fabricación de papel.  

4.3.4 Metodología 

¶ Se consultó con la encargada del ingreso de químicos sobre la entrada de 

muestras para analizar. 

¶ Se revisó la hoja de análisis de cada químico para saber que parámetros se 

debían examinar.  

¶ Se analizaron los parámetros (densidad, concentración, pH, consistencia, etc.) 

correspondientes a los químicos ingresados. 

¶ Se ingresaron los datos a un archivo de excel para llevar un registro y se alertó al 

Jefe de Control de Calidad y Procesos si un parámetro se encontraba fuera de 

estándar.  
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4.3.5 Recursos 

¶ Humanos: epesista de la carrera de ingeniería en Gestión Ambiental Local. 

¶ Físicos: muestras de químico, medidor de pH, medidor de concentración, 

frasquitos de aluminio, jeringa, computadora, excel, calculadora y horno.  

 

4.3.6 Evaluación  

Se creó una base de datos donde se archivaron los análisis realizados a los químicos 

que ingresaron durante los meses de práctica los cuales fueron 62 químicos 

analizados, se informó al coordinador de la unidad sobre cambios en un químico para 

evitar problemas al momento de introducirlo en el proceso de fabricación de papel. 

Se crearon 2 carpetas para archivar los certificados de análisis y certificados de 

calidad de los químicos ingresados en los meses de febrero a julio, debido a que el 

ingreso de químicos no era exacto todos los meses no se pudo establecer un meta 

definitiva.      

4.4 Control de clarificadores tipo DAF (Flotación por Aire Disuelto) 

Los clarificadores tipo DAF, por sus siglas en ingles Dissolved Air Flotation, son 

equipos que funcionan a través de una inyección de aire, la cual con ayuda de un 

floculante y/o coagulante separa los sólidos suspendidos del agua clarificada. Painsa 

posee un sistema único, es decir, solo se utiliza un floculante (polímero) para 

clarificar el agua residual de sus procesos.  

La actividad consiste en llevar un control sobre el funcionamiento de dichas plantas 

de tratamiento a través de la medición de consumo de químico, como también  

verificación de la dosificación y dilución del mismo. 

Además se realizaron pruebas con diferentes dosis y diluciones para observar cual 

es la cantidad apta para el funcionamiento eficiente de los clarificadores, asimismo 

se analizaron parámetros como la turbidez y solidos suspendidos para monitorear los 

cambios del equipo y verificar si se mantiene dentro de los estándares establecidos 

por el Sistema de Gestión Operativa del Grupo Kruger.  
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4.4.1 Justificación 

Los clarificadores son los encargados de tratar el agua residual del proceso de 

fabricación de papel y se necesita llevar un control de qué tipo de químico se utiliza 

para el tratamiento, su cantidad y consumo para poder hacer un uso eficiente y evitar 

el uso de agua de pozo por problemas en el agua clarificada.  

4.4.2 Objetivo 

Promover el uso eficiente del químico para el tratamiento de agua residual por medio 

del control de consumo y verificación de la dosis a utilizar.  

4.4.3 Meta  

Crear una base de datos donde se archiven diariamente los resultados de consumo, 

dilución y dosificación de polímero en los clarificadores para llevar un control del 

funcionamiento, asimismo estabilizar el sistema de clarificación mediante la 

realización de pruebas para obtener una dosis y una dilución eficiente y efectiva.  

4.4.4 Metodología 

¶ Metodología diaria 

¶ Cada mañana se dirigió al área de los clarificadores.  

¶ Se preparó el cronometro y el metro para medir la dosificación. 

¶ Se midieron los centímetros de la orilla del recipiente de químico hasta la altura del 

agua. 

¶ Con el cronometro se midieron 5 minutos. 

¶ Transcurridos los 5 minutos, se volvió a medir para saber cuánto bajo el agua y la 

diferencia de centímetros obtenidos se colocó en la siguiente formula:  

Dosificación= 3.1416* DR²*DC/1000/min 

Diferencia de centímetros: DC 

Diámetro del recipiente= DR 
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Minutos= Min  

¶ Se preguntó al encargado de los clarificadores las diluciones que estaba 

preparando. 

¶  Con un beaker se tomó una muestra del agua. 

¶ En el laboratorio de procesos se realizaron análisis de turbidez  a las muestras 

tomadas. 

¶ La dosificación (l/min), dilución y tipo de polímero utilizado en los clarificadores se 

archivó en un cuadro de excel.  

¶ Metodología para pruebas de clarificación 

¶ Se coordinó con el jefe de la unidad de Control de Calidad y Procesos el día, 

dosificaciones, diluciones y tipo de polímero a utilizar.  

¶ Junto con el encargado de los clarificadores y el analista de procesos del área de 

destintado se decidió la hora para empezar la prueba y se dieron las instrucciones 

brindadas por el jefe de la unidad. 

¶ Cuando la prueba comenzó se monitoreo el comportamiento del equipo realizando 

análisis de solidos suspendidos y turbidez.  

¶ Al finalizar las pruebas, se analizaron los resultados de los sólidos suspendidos y 

turbidez  obtenidos con las distintas dosificaciones y diluciones. 

¶  Se redactó un reporte con resultados y conclusiones sobre el funcionamiento del 

equipo durante la prueba. 

¶ Se envió el reporte al jefe de Control de Calidad y Procesos para que decidiera si 

debían realizarse cambios o no en las dosificaciones y diluciones de los 

clarificadores.  

4.4.5 Recursos 

¶ Humanos: epesista de la carrera de ingeniería en Gestión Ambiental Local, 

analista de procesos de destintado y encargado del área de clarificadores.  

¶ Físicos: beaker, metro, cronometro, calculadora, lápiz, libreta de campo, excel y 

computadora.  
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4.4.6 Evaluación  

Las pruebas de clarificación se realizaron únicamente en el sistema del Poseidón 2 

debido a que es la planta de tratamiento que presentaba más problemas de 

clarificación. La estabilización del Poseidón 2 es importante debido a que el agua es 

utilizada para diluir pasta, por ello se necesita que la clarificación del sistema sea 

óptima y así evitar problemas en el proceso de fabricación de papel.     

Se realizaron 6 pruebas de clarificación en el Poseidón 2 en las cuales se determinó 

que la dosificación de polímero no debe bajar de 10 gal/min, asimismo se observaron 

mejores resultados mediante la combinación de 2 polímeros. Además se colocó una 

válvula reguladora de agua en la tubería de entrada del Poseidón 2 ya que en 

ocasiones el clarificador recibía 3000 l/min de agua y bruscamente bajaba a 200 

l/min lo cual no permitía que el floculante funcionara de manera estable.  

Con respecto al control diario se realizaron 102 mediciones  de consumo y se logró 

ahorrar mensualmente 275 kilos de polímero el cual fue utilizado en pruebas de 

clarificación y para balance de inventarios de químicos de planta. Se realizaron 

análisis de turbidez al agua del Poseidón 2 debido a que presentaba alta carga 

mineral, por ello a través de la ejecución de pruebas se determinó que el agua 

tratada de dicho clarificador debe mantenerse en un rango de 100 a 600 NTU para 

que la carga mineral se mantenga dentro del estándar establecido por la empresa.        

4.5 Control de aguas residuales industriales  

Papelera Internacional posee una pequeña área boscosa por la cual pasan unos 

canales de aireación en los cuales recorren agua proveniente de las lagunas de 

sedimentación, esta se va purificando conforme a su recorrido y llega hasta un 

tanque de captación. Los analistas de procesos en cada turno deben medir el caudal 

del agua que llega a dicho tanque y verificar que no exista ningún rebalse hacia el río 

Pasabien el cual pasa a pocos metros de donde se encuentra el tanque de 

captación.  

Junto con los analistas se pretende medir otros parámetros como pH, temperatura y 

solidos suspendidos para llevar un mejor control de la calidad del agua. Dentro del 

tanque se encuentran peces, tortugas y sapos, los cuales sirven como indicadores 
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biológicos  para saber si el agua se encuentra en un estado habitable para dichos 

animales.  

4.5.1 Justificación  

El agua del tanque de captación sirve para realizar actividades de mantenimiento por 

lo cual se debe llevar un registro de ciertos parámetros como pH, temperatura y 

solidos suspendidos para verificar que sea de buena calidad y poder ser utilizada en 

dichas actividades evitando el consumo de agua de pozo. También se verifica 

diariamente que no exista ningún rebalse o fuga hacia el río Pasabien y así evitar 

quejas de los vecinos.  

4.5.2 Objetivo 

Verificar la calidad del agua del tanque de captación de Painsa para ser utilizada en 

actividades de mantenimiento por medio de la medición de parámetros como pH, 

temperatura y solidos suspendidos.  

4.5.3 Meta 

Crear una base de datos donde se lleve un registro de los 120 análisis de pH, 

temperatura y solidos suspendidos que se pretenden realizar del agua proveniente 

de los canales de aireación y verificar que se encuentren dentro de los estándares 

del sistema operativo del Grupo Kruger y del Reglamento de Descarga y Reúso de 

Aguas Residuales y la Disposición de Lodos Acuerdo 236-2006 del MARN.  

4.5.4 Metodología 

¶ Junto con un analista de procesos de fue diariamente al área del tanque de 

captación. 

¶ Con un potenciómetro y sondas de temperatura se midieron dichos parámetros in 

situ.  

¶ Se tomó una muestra del agua para analizar los sólidos suspendidos en el 

laboratorio de procesos.    
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¶ Se observó si los animales que habitan en el tanque se encuentran en buen 

estado.  

¶ En el laboratorio se midieron 200 ml en una probeta. 

¶ Se colocó un filtro pesado dentro del embudo buchner.  

¶ Se vertieron los 200 ml dentro del embudo que posee un sistema de vacío el cual 

succiona el agua dejando en el papel filtro únicamente sólidos. 

¶ Se colocó la muestra en el horno para eliminar la humedad. 

¶ Se pesó el filtro completamente seco. 

¶ Para obtener el resultado de los sólidos suspendidos se utilizó la siguiente 

formula: SS= peso final ï peso del filtro *10,000/2.    

¶ Se archivaron los datos de pH, temperatura y solidos suspendidos en un cuadro 

de excel y si existía algún dato fuera de estándar se comunicaba con el 

coordinador de la unidad.  

4.5.5 Recursos  

¶ Humanos: epesista de la carrera de ingeniería en Gestión Ambiental Local y 

analista de procesos.  

¶ Físicos: beaker, potenciómetro, sonda de temperatura, pesa analógica, papel filtro, 

embudo buchner, horno, lápiz, libreta, computadora, excel, calculadora y papel.   

 

4.5.6 Evaluación  

Se desarrollaron 120 mediciones de pH, temperatura y solidos suspendidos del área 

del tanque de captación a través de un monitoreo diario con el objetivo de evitar 

problemas en la reutilización del agua procedente de los canales de aireación. 

Aunque el agua no se descarga en un cuerpo receptor los resultados obtenidos de 

pH,  y solidos suspendidos se encuentra dentro de los límites máximos permisibles 

por el Reglamento de Descarga y Reúso de Aguas Residuales y la Disposición de 

Lodos Acuerdo 236-2006 del MARN, asimismo los parámetros de pH, temperatura y 

solidos suspendidos se encontraron dentro de los estándares del sistema operativo 

del Grupo Kruger.  
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5. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

¶ Implementación de planta de tratamiento de aguas negras 

¶ Implementación de esponjas contra el ruido en la planta de producción 

¶ Estabilización de clarificadores tipo A 
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6. CONCLUSIONES  

1. Papelera Internacional S.A. es una empresa comprometida con la protección y 

mejoramiento del medio ambiente, es por ello que ha realizado grandes 

inversiones en el tratamiento de aguas residuales lo cual les ha traído muchos 

beneficios ambientales y lucrativos al poder reutilizar el agua en diversas 

actividades tanto productivas como recreativas.  

 

2. No se tiene el suficiente personal capacitado para encargarse de actividades 

relacionadas con la gestión ambiental.     

 

3. Monitorear la calidad bacteriológica del agua utilizada en el proceso de fabricación 

de papel es importante debido a que si esta no es controlada la empresa debe 

recurrir a la utilización de biosidas los cuales son dañinos para el ambiente y el 

bienestar de los empleados.  

 

4. El agua del tanque de captación se aproxima a los límites máximos permisibles de 

la demanda bioquímica de oxigeno establecidos en el Reglamento de Descarga y 

Reúso de Aguas Residuales y la Disposición de Lodos Acuerdo 236-2006 del 

MARN para reúso tipo V lo cual beneficia a la empresa para la reutilización del 

agua y así evitar la extracción de agua de pozo u otro cuerpo hídrico.  

 

5. La alta inversión en químicos para el tratamiento de agua residual industrial en 

Painsa ha sido de beneficio para la misma y para los pobladores cercanos debido 

a que a través de brindarle un tratamiento al agua residual de su proceso han 

disminuido la contaminación hídrica local, la sobreexplotación del manto freático y 

se ha evitado la generación de multas por parte del MARN.  

 

6. Mediante la utilización de un sistema de clarificación Painsa disminuyó la 

utilización de agua subterránea y evita la descarga de agua residual a cuerpos 

receptores, lo cual beneficia tanto a la empresa como a las personas de aldeas 
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aledañas, es por ello que mantener estable su sistema es de gran importancia 

para la empresa.  

 

7. Los parámetros de pH, temperatura y solidos suspendidos del agua del tanque de 

captación se encuentran dentro de los parámetros establecidos por el sistema de 

gestión operativa del Grupo Kruger lo cual indica que el funcionamiento de las 

lagunas de sedimentación y los canales de aireación es óptimo y se puede 

reutilizar el agua en riego de áreas verdes .  
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7. RECOMENDACIONES  

1. Implementación de una unidad de gestión ambiental para una mejor organización 

de las actividades ambientales y así mejorar los procesos productivos, disminuir 

costos de funcionamiento, aumentar ganancias a través de la adquisición de 

tecnologías sustentables y aprovechamiento de los residuos generados en el 

proceso de fabricación de papel.  

 

2. Contratar  personal calificado para la realización de actividades de gestión 

ambiental y realizar talleres o charlas orientadas a la producción más limpia para 

capacitar al personal existente en la empresa.  

 

3. Utilizar un biosida orgánico el cual se pueda emplear de manera constante con 

ayuda de una bomba dosificadora para mantener una mejor calidad bacteriológica 

en el agua utilizada para el proceso de fabricación de papel y de esa forma evitar 

que el personal corra riesgos utilizando químicos dañinos.  

 

4. Realizar periódicamente mantenimiento al equipo de análisis de DBO y DQO para 

que funcione de manera más eficiente y así evitar fallos al momento de realizar los 

análisis. 

 

5. Habilitar un espacio en el laboratorio de procesos para la colocación de las 

muestras de químicos y los archivos de estándares de calidad para llevar un mejor 

control. 

 

6. Crear un estándar de dosificaciones y diluciones a utilizar en los clarificadores 

según el material que se esté produciendo en el área de destintado o blanqueado. 

 

7. Completar el equipo para análisis de metales pesados para poder realizar 

mediciones al agua proveniente de los canales de aireación la cual es utilizada en 

actividades de recreación.  
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8. Diseñar e implementar un sistema de información y divulgación de gestión 

ambiental, interno y externo.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

¶ Comité Nacional de Alfabetización, GT. 2009. Proceso de Alfabetización (en 

línea). GT. Consultado 19 feb. 2016. Disponible en 

http://www.conalfa.edu.gt/desc/anuest09/zacapa.html    

 

¶ Instituto Nacional de Estadística, GT. 2010. Censos y estadísticas de demografía, 

población, medio ambiente y economía (en línea). GT. Consultado 19 feb. 2016. 

Disponible en http://www.ine.gob.gt 

 

¶ Ministerio de Agricultura Ganadería y Alimentación. 2012. Geo información. GT. 

Varía. Color.   

 

¶ Ministerio de Educación, GT. 2088. Anuario estadístico: estadísticas del sistema 

educativo nacional (en línea). GT. Consultado 19 feb. 2016. Disponible en: 

http://www.mineduc.gob.gt/estadistica/2008/default.hrm  

 

¶ Papelera Internacional S.A., GT. 2014. Información para practicantes. Rio Hondo, 

Zacapa, GT, PAINSA. 3 p.  

 

¶ Roldan, E.  2006. Historia del municipio de Río Hondo departamento de Zacapa. 

(en línea). GT. Consultado 19 feb.2016. Disponible en 

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/07/07_1905.pdf 

 

¶ Secretaria General de Planificación, GT.  2011. Plan de desarrollo municipal. Río 

Hondo, Zacapa, GT, SEGEPLAN. 106 p.    

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS  

  



32 
 

Anexo 1. Árbol de problema del análisis de la problemática ambiental 

relacionada con el plan de servicios de Papelera Internacional S.A.  

 

Esquema 1. Árbol de problema: Contaminación de materia prima   

 EFECTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

      CAUSAS 

 

Contaminación de la materia prima  

Clima de donde proviene la 

materia para reciclaje.  

Lugar de almacenamiento del 

papel  reciclado.  

Tipo de papel que recicla.  

Mala calidad del papel 

producido a base de la materia 

reciclada.  
Utilización de biosidas para 

eliminar bacterias.  

Proliferación de bacterias. 

Generación de malos 

olores en el papel 
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Esquema 2. Árbol de problema: Escasez del establecimiento de estándares de 

  calidad del agua de las lagunas. 

 

 

EFECTOS 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMA 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                  

CAUSAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Escasez del monitoreo de estándares de calidad del agua de 

las lagunas. 

Personal no capacitado para realizar 

análisis de DBO y DQO del agua de  

las lagunas de sedimentación   

Genera malos olores en la 

empresa.  

El agua no es apta para 

actividades de mantenimiento 

de la empresa.  
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Esquema 3. Árbol de problema: Uso de químicos sin verificación para el tratamiento 

de agua 

 

 EFECTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMA 

 

 

 

 

 

 

 

      CAUSAS 

 

 

 

Uso de químicos sin verificación para el tratamiento de 

agua 

Gasto de energía innecesario. 

Se genera papel de mala 

calidad 

Aumenta el uso del recurso 

hídrico para el proceso.  

Baja disponibilidad de tiempo para 

verificar calidad de los químicos por 

parte de los encargados del 

proceso.  
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Esquema 4. Árbol de problema: Uso ineficiente del químico empleado para el 

        tratamiento de agua 

 

 EFECTOS 

  

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMA 

 

 

 

 

 

 

 

      CAUSAS 

 

 

 

 

 

Uso ineficiente del químico empleado para el  

       tratamiento de agua 

Dato impreciso acerca de la 

cantidad de químico que se 

está utilizando.  

Gasto innecesario de energía 

por recirculación del agua.  

Baja calidad del agua 

utilizada en la fabricación 

de papel.  

Mala calidad en los 

estándares de papel.  
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Esquema 5. Árbol de problema: Incumplimiento de los parámetros en el agua del 

tanque de captación  

 

EFECTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMA 

 

 

 

 

                                                                                                                                         

CAUSAS 

 

 

 

 

 

Incumplimiento de los parámetros en el agua del tanque de 

captación. 

Falta de personal asignado para 

monitorear  todos los parámetros 

necesarios. 

Aumento de la utilización 

de agua de pozo.  

El agua no es apta para 

actividades de mantenimiento 

de la empresa.  

Deterioro de las áreas 

verdes.  
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Anexo 2. Mapa de ubicación de Papelera Internacional S.A.  
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Anexo 3. Mapa de las áreas principales de Papelera Internacional S.A. 
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Anexo 4. Mapa de los principales ríos del municipio de Rio Hondo, 

departamento de Zacapa, Guatemala 
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Anexo 5. Mapa de zonas de vida del municipio de Río Hondo, Zacapa.   

 

 

  

 








































