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RESUMEN

CARTONES DE GUATEMALA, S.A es una empresa certificada bajo la norma I1SO
9001-2015, dedicada a laimpresién y distribucion de cartones y sus derivados, cuenta
con dos plantas de produccion, una se encuentra ubicada en el municipio de Morales,

Izabal y la otra en Masagua, Escuintla.

El estudio se realiz6 en la planta de tratamiento de aguas residuales, determinando las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas, teniendo como objetivo: Evaluar la
eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales especiales con base en lo
establecido en el Reglamento de Las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de
la Disposicion de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006.

Para la fase de campo se realizé un total de 3 monitoreos en un periodo de 6 meses
(junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre del afio 2022); donde se
establecieron 2 puntos de muestreo (1 muestra en la entrada y 1 muestra en la salida).
donde se analizaron 18 parametros, siendo estos; pH, temperatura, solidos
suspendidos totales, material flotante, color, fésforo total, nitrégeno total, arsénico,
cianuro, cobre, cromo, plomo, zinc, demanda biolégica de oxigeno, demanda quimica
de oxigeno, coliformes totales, eschericha coli y coliformes fecales, determinando
parametros a nivel de campo y laboratorio en instalaciones del Centro Universitario de
Oriente -CUNORI-.

A pesar de que existe un sistema de tratamiento de aguas residuales en la empresa,
realizan analisis de agua cada 6 meses en ciudad capital de Guatemala, debido a que

no cuentan con un laboratorio ambiental.

Por lo tanto, la empresa se ve en la necesidad de tener un seguimiento y control
adecuado del sistema implementado, analizando de forma continua el agua residual
antes y después de recibir tratamiento, con el fin de evaluar la eficiencia del sistema

en periodos de alta produccién y asi poder verificar si el efluente tratado cumple con

Vil



los limites maximos permisibles de los parametros establecidos en el Reglamento de
Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, Acuerdo
Gubernativo 236-2006.

El punto de muestreo nimero 1 (entrada) presento6 cinco parametros que sobrepasan
el limite permisible segun la normativa vigente, siendo, solidos suspendidos totales
con un valor de 384 mg/l, tiene presencia de material flotante, el pardmetro de color
tuvo un resultado de 16400 unidades platino cobalto, nitrégeno total un valor de 582.67
mg/l y cromo con 0.23 mg/l. En el punto de muestreo 2 (salida) se obtuvo un resultado
de solidos suspendidos totales de 285 mg/l y nitrdgeno total 195 mg/l, indicando que

no se encuentra dentro de los valores requeridos.

La alta tasa de concentracion de estos parametros se debe a que el pretratamiento
tipo DAF de la PTAR no realiza de manera adecuada la separacion de solidos flotantes
y materiales no biodegradables, a causa de que no tienen personal capacitado para
llevar un control de este y estar pendiente de cada proceso que conlleva el tratamiento
de desinfeccion del agua. Por otra parte, tienen la mala practica de no clorar el agua
cuando transita en el dosificador de cloro, por lo que no tienen un horario para la
aplicacion de hipoclorito de sodio y lo emplean en cualquier momento, teniendo en
cuenta que es necesario realizarlo en la etapa final de tratamiento para disminuir los

niveles de contaminacion del agua.

Para mejorar la eficiencia de la planta de tratamiento se proponen lineamientos de
manejo para el proceso de desinfeccidon, donde se plantean 2 estrategias: la primera,
orientada al manejo O6ptimo del sistema de tratamiento y, la segunda, al

aprovechamiento del agua tratada y lodos.

viii



1. INTRODUCCION

Las aguas residuales son el conjunto de agua afectada por la actividad del hombre,
estas se generan a partir de residuos liquidos, domésticos, urbanos, agricolas,
pluviales o industriales, las cuales pueden contener grasas, detergentes, materia

orgénica, residuos industriales, sustancias toxicas, entre otros contaminantes.

La falta del previo tratamiento de las aguas residuales puede causar impactos
negativos en el medio ambiente y en el ser humano, por lo que se deben realizar
acciones para gestionar el manejo adecuado de las mismas y asi poder contribuir con

la preservacion, conservacion y proteccion del equilibrio ecologico.

Todos los procesos industriales producen aguas residuales que retornan al medio
ambiente; en la empresa CARTONES DE GUATEMALA, S.A., (CARTOGUA), debido
a las diferentes actividades que realizan, el agua residual es considerada de tipo
especial y su carga contiene esencialmente colorantes; cuenta con un sistema de
tratamiento fisicoquimico para alcanzar los parametros solicitados por el Acuerdo
Gubernativo 236-2006, en su articulo 35 (TIPO ).

El presente estudio se realiz6 con el objeto de evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas del agua en el proceso de depuracion en el sistema de tratamiento de
aguas residuales, con el proposito de generar informacidén que permita a la empresa

plantear alternativas para el manejo adecuado del recurso hidrico.

Con los resultados obtenidos durante la evaluacion se estimé la eficiencia de la planta
de tratamiento de aguas residuales y la calidad del agua de entrada y salida, con base
en lo requerido por el Reglamento de Las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y

de la Disposiciéon de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006.



2. ANTECEDENTES

La polucion que producen los vertidos de aguas residuales hace que el agua se llene
de bacterias y elementos toxicos altamente contaminantes, tanto para los suelos como
para el consumo. Por ello, se hace necesario regenerarlas a través de estaciones
depuradoras que evitan la contaminacion del entorno y, ademas, permiten reutilizar

esas aguas.

La contaminacion producida por los vertidos incontrolados de las industrias a los
cauces de agua es un problema que se esta intentando regular y conlleva fuertes
sanciones, debido a que desde los origenes de la Revolucion Industrial ha habido
vertidos a rios y mares que han provocado estragos. Estos problemas ambientales que
causan el manejo inadecuado de las aguas residuales en diferentes actividades

industriales conllevan a gestionar soluciones sostenibles al medio ambiente.

Las organizaciones y empresas deben estar entonces, orientadas a la implementacion
de sistemas y planes integrados de gestion ambiental, los cuales identifiquen, evalten
y mitiguen los impactos ambientales generados en sus procesos productivos y se
ajusten a las regulaciones establecidas en una legislacion que se vuelve cada vez mas

estricta (Gutiérrez Florez, 2010).

La empresa CARTONES DE GUATEMALA, S.A., fundada en 1,992 por el Sr.
Fernando Magdalena Salgado, es una empresa certificada bajo la norma 1SO 9001-
2015, dedicada a la impresion y distribucion de cartones y sus derivados. Cuenta con
dos plantas de produccién, una se encuentra ubicada en Morales, Izabal y la otra en

Masagua, Escuintla (Solis, 2021).

Las plantas de produccion cuentan con varios metros cuadrados techados, los cuales
corresponden a bodegas de papel, producto terminado, repuestos y suministros y las
areas de los procesos de corrugacion, impresion y acabados; asimismo cuenta con un

laboratorio completo para analisis de calidad, un departamento completo de preprensa



y taller de troqueles ademas cuenta con los departamentos de planificacion, logistica,

informatica, costeo, seguridad y salud ocupacional (Solis, 2021).

Debido a las diferentes actividades que se realizan en la empresa, el sistema de
tratamiento disefiado para depurar este tipo de aguas, consta de las siguientes etapas:
Caja de registro y toma de muestra de entrada, Pretratamiento: Recamara de
Separacién de Solidos y Flotantes, Tanque de Igualacion (Homogenizacién y
Ecualizacion), Pretratamiento Avanzado tipo DAF, Tanque de Agua Clarificada, Filtros
de Sedimentos, Filtros de Carbén Activado, Dispositivo Dosificador de Cloro, Tanque
de almacenamiento de lodos, Espesador de Lodos, Filtros Bolsa y Caja de registro y
toma de muestra de salida (Santos, 2019).

En el afio 2019, la empresa realizé un estudio técnico de agua residual para aguas de
tipo especial y domeéstico de acuerdo con lo requerido por el Reglamento de las
Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, Acuerdo
Gubernativo 236-2006.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua desempefia un papel importante en la vida cotidiana del ser humano, desde
actividades domésticas hasta industriales de un pais. La industria cartonera emplea
volumenes importantes de agua para el desarrollo de su proceso productivo, lo que da
lugar a una serie de impactos ambientales negativos que se manifiestan como

desarrollo de dicha actividad, como el vertimiento de aguas residuales.

Las aguas industriales provienen de actividades de produccién y transportan
contaminantes y sustancias quimicas. Este tipo de aguas causa problemas de
contaminacion y puede ser el detonante de enfermedades entre las personas que

viven cerca del area.

Este sector industrial, se caracteriza por el consumo excesivo de agua, energia y
materias primas, asi como, por los impactos ambientales que se generan en su

proceso de transformacion (Gutiérrez Florez, 2010).

La empresa CARTONES DE GUATEMALA, S.A,, para las actividades de manufactura
realiza la captacion de agua desde la quebrada que pasa en los limites del terreno en
la colindancia Este, esta es almacenada en una noria la cual a través de sistema de
bombeo realiza el suministro hacia calderas, considerando un consumo anual de
21,950 metros cubicos (Santos, 2019).

El agua residual generada en el proceso tiene como fuentes de generacion la linea de
corrugador, area de maquinaria de corte e impresion y area de lavado de clises, el
caudal generado es conducido por medio de red de alcantarillado separativa hacia el
sistema de tratamiento tipo fisicoquimico, para su adecuado tratamiento, con el fin de
preservar y conservar el medio ambiente y propiciar la disponibilidad del recurso

hidrico.



Sin embargo, a pesar de que existe un sistema de tratamiento de aguas residuales,
realizan andlisis de agua cada 6 meses en ciudad capital de Guatemala, debido a que

no cuentan con un laboratorio ambiental en la empresa.

Por lo tanto, la empresa se ve en la necesidad de tener un seguimiento y control
adecuado del sistema implementado, analizando de forma continua el agua residual
antes y después de recibir tratamiento, con el fin de evaluar la eficiencia del sistema
en periodos de alta produccion y asi poder verificar si el efluente tratado cumple con
los limites maximos permisibles de los parametros establecidos en el Reglamento de
Descargas y RelUso de Aguas Residuales y de la Disposicién de Lodos, Acuerdo
Gubernativo 236-2006.



4. JUSTIFICACION

Los andlisis de aguas residuales en plantas de tratamiento son de monitoreo frecuente,
porque se debe reducir la contaminaciéon que va a ser descargada a los cuerpos de

agua y evitar demandas por incumplimiento en la legislacién ambiental.

En los sistemas de tratamiento se manejan efluentes con caracteristicas fisicoquimicas
y microbiolégicas nocivas para la salud, por lo tanto, el saneamiento es fundamental
para proteger la salud publica y el medio ambiente, debido a que el agua se descarga
en un rio, por lo que es necesario cumplir con los requerimientos del Reglamento de
Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, Acuerdo
Gubernativo 236-2006, para mitigar los impactos negativos provenientes de los
procesos que se realizan en la empresa y permitir promover la conservacion del

recurso hidrico.

La evaluacion de aguas residuales permitira a la empresa, a partir de los compromisos,
objetivos y acciones que adopte, reducir los impactos y minimizar los riesgos sobre el

medio ambiente y la zona de influencia directa de la empresa.

Por lo cual se busco establecer el estado actual del sistema de tratamiento de aguas
residuales de la empresa CARTONES DE GUATEMALA, S.A., para determinar si
cumple con la legislaciéon ambiental, debido a que un inadecuado control repercute en
la salud y la calidad de vida de los habitantes. Asimismo, permitira evaluar si el sistema
de tratamiento utilizado es eficiente, lo cual es de vital importancia para conocer la

calidad del agua en el proceso de entrada y salida.



5. OBJETIVOS

5.10bjetivo general

Evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales especiales de la
empresa CARTONES DE GUATEMALA, S.A., ubicada en Morales, Izabal, con base
en lo establecido en el Reglamento de Descargas y Relso de Aguas Residuales y de
la Disposicion de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006.

5.2 Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua de
entrada y salida del sistema de tratamiento de aguas residuales de la

empresa CARTOGUA, a traves de monitoreos.

e Determinar la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales con
base en un andlisis comparativo de las caracteristicas fisicoquimicas y

microbioldgicas de la normativa ambiental vigente.

e Proponer lineamientos para mejorar la eficiencia del sistema de tratamiento
de aguas residuales de la empresa CARTONES DE GUATEMALA, S.A.



6. MARCO TEORICO

6.1  Aguas residuales
Una definicibn de este concepto es: “Las aguas que han recibido uso y cuyas

cualidades han sido modificadas” (Acuerdo gubernativo no. 236-2006, p. 2).

6.2 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 estas” (Acuerdo gubernativo no. 236-2006)

6.3 Entes generadores
“Personaindividual o juridica, publica o privada, responsables de generar o administrar
aguas residuales de tipo especial, ordinario 0 mezcla de ambas y cuyo efluente final

se descarga a un cuerpo receptor”’ (Acuerdo gubernativo no. 236-2006).

6.4 Cuerpo receptor
“‘Embalse natural, lago, laguna, rio, quebrada, manantial, humedal, estuario, estero,
manglar, pantano, aguas costeras y aguas subterraneas donde se descargan aguas

residuales” (Acuerdo gubernativo no. 236-2006).

6.5 Afluente
“Agua residual u otro liquido que ingresa a un reservorio, 0 algun proceso de

tratamiento” (Pérez Solares, 2012).

6.6 Efluente
“Es la descarga de una planta de tratamiento (de aguas residuales o potabilizadora) o

sistema de alcantarillado hacia la red publica o cuerpo receptor” (Pérez Solares, 2012).



6.7

Punto de descarga

Una definicidn de este concepto lo da el Acuerdo gubernativo no. 236-2006 “El sitio en

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

efluente de aguas residuales” (p. 5).

6.8

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

También conocido como proceso de depuracion, es un sistema utilizado para
remover contaminantes del agua. Eventualmente el agua usada se
descontamina a través de medios naturales, pero eso requiere mucho tiempo;
en una planta de tratamiento se acelera este proceso, asi podemos reutilizar el
agua en actividades diversas como la agricultura, la industria y la recreacion

(InterApas, s.f.).

Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) tanto Industrial
(PTARI) como Domeéstica (PTARD) es un requisito importante para

conservacion de vida en el planeta y el cuidado del agua.

Con el tiempo, se han mejorado los métodos y aplicaciones para el tratamiento
de aguas residuales, muchas de estas tecnologias para el tratamiento de aguas
permiten una recuperacion de recursos y se dan un valor importante al residuo

gue se genera (Spena Group, 2016).

6.8.1 Importancia del tratamiento

El objetivo e importancia de las plantas de tratamiento de aguas residuales consiste

en la desinfeccion de las aguas contaminadas para preservar el medio ambiente y

propiciar una mayor disponibilidad de este recurso, para lo cual se cuenta con

normativas vigentes como el Reglamento de las descargas y reldso de aguas

residuales y de la disposicién de lodos, Acuerdo gubernativo no 236-2006.



6.8.2 Funcién de una planta de tratamiento
El proceso de defensa o saneamiento inicia desde el momento en que el agua
potable es utilizada y arrojada al drenaje, asi lared de drenaje capta y transporta
las aguas negras o residuales. Una PTAR realiza la limpieza del agua usada y
las aguas residuales para que pueda ser devuelta de forma segura a nuestro

medio ambiente. (Spena Group, 2016)

e Eliminar sélidos, desde plasticos hasta arena y particulas mas pequefas que

se encuentran en las aguas residuales.

e Reducir la materia organica y los contaminantes, bacterias utiles y otros
microorganismos naturales que consumen materia organica en las aguas

residuales y que luego se separan del agua.

e Restaurar el oxigeno, el proceso de tratamiento asegura que el agua puesta
de nuevo en nuestros rios o lagos tiene suficiente oxigeno para soportar la

vida.

6.8.3 Niveles de tratamiento

El tratamiento de aguas residuales se realiza basicamente en tres etapas:

a. Tratamiento preliminar y primario
Consiste en la eliminacion de sélidos gruesos, resultando en una reduccion de

la carga contaminante en las aguas residuales. Elimina el 40-60% de los sélidos.

Puede ser fisico o fisicoquimico; la primera etapa es la descontaminacion, en
esta fase se remueven solidos presentes en las aguas residuales a través de
rejas y desarenadores (particulas pesadas como grava, arena y semillas), se
realiza en tanques de sedimentacion para remover parte de los contaminantes
y retirarlos como lodo en el fondo de los tanques. Este lodo después de ser

procesado puede ser usado como abono. (Spena Group, 2016)
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b. Tratamiento secundario

Es esencialmente biolégico, requerido para aquellos que descargan residuos al
medio ambiente, como rios u otro cuerpo de agua natural. Este tipo de
tratamiento hace uso de bacterias para remover materia biodegradable disuelta
en el agua residual, las bacterias benéficas se emplean intencionalmente para
consumir otra parte de contaminantes que no fueron removidos en el
tratamiento primario. La aireacion, es decir, la incorporacion de oxigeno o aire
al agua contribuye al bacteriano. Elimina aproximadamente el 90% de los
contaminantes y completa el proceso para la parte liquida de las aguas

residuales separadas. (Spena Group, 2016)

c. Tratamiento avanzado

Después de los tratamientos anteriores, se ha logrado eliminar un 85% de los
contaminantes de las aguas residuales y queda por eliminar los nutrientes que
favorecen el crecimiento de la flora acuatica (algas y lirios), como son el fosforo
y el amoniaco que proviene del escurrimiento agricola, de desechos humanos
y del uso de detergentes. Este tratamiento consiste en procesos fisicos y
guimicos especiales con los que se consigue limpiar las aguas contaminantes.
(Spena Group, 2016)

Al respecto InterApas (s.f) indica que estos son eliminados por medio de:

e Filtracion: A través de materiales granulares de diversos tipos y tamafos,
tales como arena fina y carboén.

e Desinfeccion: Es la etapa final en la que se utilizan productos quimicos
como el cloro. La luz solar desinfecta el agua de forma natural por lo que se

pueden usar luces especiales que emiten rayos ultravioletas.
Al completar estos cuatro tratamientos el agua esta lista para su reldso en
diversas actividades o para regresar a la naturaleza sin causar dafios

ecoldgicos.
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6.9

Noria

Al respecto Tema Astra para WordPress indica:

6.10

6.11

Se trata de estructuras circulares de gran tamafo parcialmente sumergidas en
un curso de agua (un rio, un arroyo 0 una acequia) provistas de unas aletas o
palas colocadas transversalmente, de manera que el empuje del agua sobre las
palas hace que la rueda se mueva sin parar. De esta manera la fuerza motriz
del agua se transmite a través de engranajes para que la piedra de un molino o
los mazos de un batan hagan su trabajo. Estas estructuras reciben también el
nombre de rueda hidraulica.

Caudal

Se conoce como caudal, a la cantidad de fluido que circula a través de una
seccion de un ducto, ya sea tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canal, por unidad
de tiempo. Generalmente, el caudal se identifica con el flujo volumétrico o
volumen que pasa por un area determinada en una unidad de tiempo especifica.
(Pérez Solares, 2012)

Carga

“El resultado de multiplicar el caudal por la concentracion determinados en un efluente

y expresada en kilogramos por dia” (Acuerdo gubernativo no. 236-2006).

6.12

Lodos

“Los sdlidos con un contenido variable de humedad proveniente del tratamiento de

aguas residuales” (Acuerdo gubernativo no. 236-2006).

6.12.1 Estabilizacion de lodos

“El proceso fisico, quimico o biolégico al que se someten los lodos para condicionarlos

previo a su aprovechamiento o disposicion final” (Acuerdo gubernativo no. 236-2006).

12


https://es.wikipedia.org/wiki/Rueda_hidr%C3%A1ulica
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6.12.2 Caracterizacion de lodos
Para la disposicion final de lodos, se realiza andlisis para metales pesados, de acuerdo
con los resultados se presenta el andlisis en referencia al articulo 42, Acuerdo

Gubernativo no. 236-2006 para aplicacion al suelo.

6.13 Instrumentos de evaluacion ambiental

Son documentos técnicos definidos en el Reglamento de Evaluacion, Control y
Seguimiento Ambiental, Acuerdo Gubernativo No. 23-2003 y sus reformas,
contenidos en los Acuerdos Gubernativos No. 424-2003 y 704-2003; los cuales
permiten realizar una identificacion y evaluacidén sistematica de los impactos
ambientales de un proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad, desde la
fase de construccion hasta la fase de abandono. (Acuerdo gubernativo no. 236-
2006)

6.14 Muestra
“La parte representativa, a analizar, de las aguas residuales, aguas para reuso o lodos”
(Acuerdo gubernativo no. 236-2006).

6.14.1 Caracterizacion de una muestra
“‘La determinacion de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas

residuales, aguas para reuso o lodos” (Acuerdo gubernativo no. 236-2006).

6.14.2 Tipos de muestra

a. 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” (Acuerdo
gubernativo no. 236-2006).
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b. Muestra compuesta
“‘Dos 0 mas muestras simples que se toman en intervalos determinados de tiempo y
gue se adicionan para obtener un resultado de las caracteristicas de las aguas

residuales, aguas para redso o lodos” (Acuerdo gubernativo no. 236-2006).

6.15 Monitoreo
Es el proceso mediante el cual se obtienen, interpretan y evaltan 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. (Acuerdo gubernativo no. 236-2006).

6.16 Caracterizacion del agua

La determinacion de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas,
incluyendo caudal, de los parametros requeridos en el Reglamento de Descargas y
Relso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-
2006.

6.17 Parametro
“Variable que identifica una caracteristica de las aguas residuales, aguas para redso

o lodos asignandole un valor numeérico” (Acuerdo gubernativo no. 236-2006).

14



Tabla 1

Definicidn de parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos

Parametro

Definicion

Temperatura

La temperatura del agua residual es, por lo general, mayor que la temperatura
del agua para abastecimiento, como consecuencia de la incorporacion de agua
caliente proveniente del uso doméstico e industrial. La medicién de la
temperatura es importante, ya que muchos de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales incluyen procesos biolégicos que dependen de la
temperatura, generalmente la temperatura es expresada en grados Celsius
(°C).

pH

El pH es una medida que indica la acidez del agua. En el tratamiento de aguas
residuales, es necesario controlar los niveles de pH a fin de garantizar unas
condiciones Optimas para conseguir las reacciones quimicas o microbianas
oportunas y que el proceso funcione de manera eficiente.

Materia flotante

Son solidos de una muestra que quedan retenidos en una malla de abertura
especifica. La materia flotante procedente de descargas es inmediatamente
desagradable a la vista e indica contaminacién de las aguas.

Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) a
los 5 dias a 20
grados Celsius

Sdélidos Material que permanece en suspension en el agua residual y se determina
Suspendidos como la cantidad de material retenido después de realizada la filtracién de una

Totales muestra.

Demanda La DBO es la medida indirecta del contenido de materia organica en aguas

residuales, que 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. Este pardmetro se
expresa en mg/L.

Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO)

La prueba de la DQO es usada para medir el material organico presente en las
aguas residuales, susceptible de ser oxidado quimicamente por un agente
oxidante fuerte, en un medio &cido.

Nitrogeno total

El nitrégeno y el fésforo son esenciales para el crecimiento biolégico, reciben el
nombre de nutrientes o bioestimulantes. Debido a que el nitrégeno es esencial
para la sintesis de proteinas, se necesitan conocer datos sobre la presencia de
este nutriente a la hora de evaluar la tratabilidad del agua residual mediante
procesos bioldgicos.
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Fésforo total

El fésforo generalmente se encuentra en aguas naturales, residuales y residuales
tratadas en forma de fosfatos. Estos se clasifican como
ortofosfatos, fosfatos condensados y compuestos érganofosfatados.

El arsénico esta presente en el agua por la disolucién natural de minerales de

Arsénico | depoésitos geoldgicos, la descarga de los efluentes industriales y la sedimentacion
atmosférica.
Pertenece al grupo de metales pesados, se encuentra en los efluentes industriales y
Cobre se considera potencial devastador de los ecosistemas y la salud humana, es por ello
la necesidad de disminuir su concentracion.
Cromo Es uno de los elementos que pueden encontrarse en las aguas residuales

hexavalante

procedentes de una gran variedad de procesos industriales. Su toxicidad depende del
estado de oxidacion y concentracion en que se encuentra.

Metal pesado téxico que puede dar lugar a contaminacion ambiental y problemas de

Plomo S
salud publica.
Zinc Es un tipo de metal pesado que puede estar presente en aguas residuales de plantas
industriales, si no se depura satisfactoriamente puede contaminar los rios.
El color en aguas residuales es causado por sélidos suspendidos, material coloidal y
Color sustancias en solucién. El color se expresa en unidades en la escala de platino —
cobalto. En forma cualitativa, el color puede ser usado para estimar la condicion
general del agua residual.
Es un pardmetro que indica la presencia de contaminacién fecal en el agua y de
Coliformes | bacterias patégenas, provenientes del tracto digestivo de los seres humanos y
fecales animales. La presencia de bacterias coliformes es un indicio que el agua puede estar

contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion.

Nota: Elaboracién propia, basado en Liquidano lllescas, 2008.

6.18 Calidad del agua

Establece un conjunto de condiciones entendidas como los niveles aceptables que

deben cumplirse para asegurar la conservaciéon del recurso hidrico. La determinacion

de los parametros de calidad de agua debe realizarse con base en las caracteristicas

fisicas, quimicas y biolégicas del agua, dependiendo del uso que se le va a dar.
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6.19 Gestién ambiental

Es el conjunto de diligencias dedicadas al manejo y administracion del sistema
ambiental en base al desarrollo sostenible. La gestion ambiental es la estrategia a
través de la cual se organizan las actividades antrépicas que afectan al ambiente, con

el objetivo de lograr una adecuada calidad de vida. (Pérez Solares, 2012)

6.20 Gestién de la calidad del agua

Permite formular los Estandares de Calidad Ambiental para agua y Limites Maximos
Permisibles para efluentes de las diferentes actividades industriales, como resultado
de un trabajo en conjunto con los sectores. Estos instrumentos normativos ayudan al
cuidado y conservacion de los recursos hidricos, asi como la proteccion de la salud de

las personas.

6.21 Reuso

El retso del agua residual es una solucion al problema de la escasez de agua puesto
gue se liberan recursos de agua para otros usos, 0 para su conservacion. Ademas, los
productos secundarios del tratamiento de las aguas residuales pueden convertirse en
valiosos para la agricultura y la generacion de energia, haciendo que las plantas de

tratamiento de aguas residuales sean mas sostenibles ambiental y financieramente.

6.22 Caracterizacion de aguas para reuso

Un porcentaje de afluente del sistema de tratamiento para agua especial, alrededor
del 60% este caudal sera dirigido hacia sistema de captacion identificado como noria,
para su uso en calderas, considerando que el caudal a utilizar pasa a través de un
sistema de filtracion, con el objetivo que el agua que ingrese al sistema de calderas no

pueda afectar su desempefio.

6.23 Acuerdo Gubernativo 236-2006

Segun Berger Perdomo et al. (2006), el objeto del presente Reglamento es establecer
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los criterios y requisitos que deben cumplirse para la descarga y reldso de aguas
residuales, asi como para la disposicion de lodos.
Lo anterior para que, a traves del mejoramiento de las caracteristicas de dichas aguas,

se logre establecer un proceso continuo que permita:

a. Proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos provenientes de la

actividad humana.

b. Recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de eutrofizacion.

c. Promover el desarrollo del recurso hidrico con visién de gestion integrada.

También es objeto de tal Reglamento establecer los mecanismos de evaluacion,
control y seguimiento para que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

promueva la conservacion y mejoramiento del recurso hidrico.

e Aplicacion

El presente Reglamento debe aplicarse a:

Los entes generadores de aguas residuales

b. Las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo especial al
alcantarillado publico
Las personas que produzcan aguas residuales para redso

d. Las personas que reusen parcial o totalmente aguas residuales

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

e Prohibiciones y sanciones
Segun el articulo 58 del Acuerdo Gubernativo 236-2006, se prohibe terminantemente
la disposicion de aguas residuales de tipo ordinario a flor de tierra, en canales abiertos

y en alcantarillado pluvial.
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6.24 Limites maximos permisibles segun Acuerdo Gubernativo 236-2006

Los limites maximos permisibles de los pardmetros para la descarga de aguas

residuales a cuerpos receptores son la medida de la concentracion o del grado de

elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan a

una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar

humano y al ambiente.

Tabla 2

Limites maximos permisibles

Fecha maxima de cumplimiento

cobalto

Dos de
mair.{:uosded?:lm mafrg?:lg?:lns malg.::omded?:lus r;:zc:l::le
mil once mil quince mil veinte: veinticuatro
Etapa
Parametros Dimensionales | Valores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura Grados Celsius TCR+-7 | TCER+-7 [ TCR+-T7 | TCR+-7 |TCR +-7
Grasas y aceites Miligramos por litro 1500 100 50 25 10
Materia flotante Auzenciafpresencia | Presente | Ausente | Ausente Ausente | Ausente
Sélidos suspendidos Miligramos por litro 3500 600 400 150 100
Mitrogeno total Miligramos por litro 1400 100 50 25 20
Fosforo total Miligramos por litro 700 75 a0 15 10
Potencial de hidrégeno | Unidades de 6alg Eald 6ad Eal 6al
pntelnr.lal de
hidrogreno
Coliformes fecales Nimero mas <1x10° | <1x10° | <1x10° | <1x10* | <1x10°
probable en cien
mililitroz
Arsénico Miligramos por litro 1 0.5 01 0.1
Cadmio Miligramos por litro 1 0.4 01 0.1 )
Cianuro total Miligramos por litro 5 3 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 4 3 3 3
Cromo hexavalente Miligramog por litro 1 0.5 01 0.1 01
Mercurio Miligramos por litro 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
Niguel Miligramos por litro G 4 2 2 2
Plomao Miligramos por litro 4 1 0.4 0.4 0.4
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10
Color Unidzades plating 1500 1300 1000 750 500

TCR = temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.
Nota: Tomado de Estudio técnico de agua residual “CARTOGUASA.”, por Santos, J. 2019.,

p.7.
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7. MARCO REFERENCIAL

7.1 Descripcion del area de estudio
CARTONES DE GUATEMALA, S.A., es una empresa dedicada a realizar diversas
actividades como adquisicion de materia prima, manufactura de cartén corrugado,
fabricacion y comercializacion de cajas de carton corrugado y logistica de entrega
de productos a clientes, teniendo como objetivo cumplir con las necesidades y
expectativas de las partes interesadas, teniendo en el mercado una gama de
productos como cajas regulares, cajas tipo estandar, troqueladas, cajas tipo

charola, entre otros. (Santos, 2019)

7.2 Ubicacion del area de estudio

‘La empresa CARTONES DE GUATEMALA, S.A., se encuentra ubicada en el
kilbmetro 243.5 carretera al Atlantico, aldea Las Pozas, municipio de Morales,
departamento de Izabal, en un terreno con area de 30,841.55 m?, con un total de 300

empleados” (Santos, 2019).

El municipio de Morales se encuentra ubicado en las coordenadas geograficas
15°28°27.5” latitud y 88°49°40.7” longitud oeste a una distancia de 248 km de la
ciudad capital y de la cabecera departamental a 62 km, llegando por via terrestre
ruta CA-9. Cuenta con una extension territorial de 1,296.00 km? que lo ubica en

el cuarto lugar en tamafo entre los 5 municipios del departamento de Izabal.

Morales colinda al norte con los municipios de Livingston y Puerto Barrios, al
sur con Los Amates y la Republica de Honduras, al Este con Puerto Barrios y la
Republica de Honduras y al Oeste con el municipio de Los Amates. El municipio
de Morales estéa dividido en 259 comunidades de las cuales 186 (72%) estan
organizadas en COCODES. Se divide en 17 sectores o microrregiones.

(Secretaria de Planificacion y Programacioén de la Presidencia, 2010)



Figura 1

Mapa de ubicacion y delimitacion de la empresa CARTOGUA, S.A.
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7.3 Extension superficial
Area del terreno (CARTONES DE GUATEMALA, S.A.): 30,841.55 m2

Area del proyecto (Sistema de tratamiento de aguas residuales): 50 m?

7.4 Clima
La temperatura media anual en Izabal es 29°C y la precipitacibn media anual es
1267 mm y la humedad media es del 83%. La zona boscosa ocupa la mayor
cantidad de area seguida por el espacio que se ocupa para la agricultura: fincas
bananeras, huleras, palma africana y el que se ocupa en agricultura de

subsistencia. (Rodriguez, 2016)

7.5 Hidrografia
Los cuerpos de agua (rios, lagos y quebradas) ocupan un 1.26% seguido de los
centros poblados que ocupan un .22% y con el menor espacio ocupado se
encuentran las playas. Morales es el municipio que tiene menor espacio de

ocupacion del lago de Izabal. (Rodriguez, 2016)

Morales cuenta con una gran cantidad de afluentes que irrigan su territorio, entre
estos podemos contar: 26 rios, 50 quebradas, 10 lagunas, sin embargo, son las
mismas comunidades que dafian estos cuerpos de agua, debido a que se han
localizado en las cercanias de estos, contaminantes como; basurero municipal,
aguas residuales de los centros urbanos, uso de agroquimicos, avance de la
frontera agropecuaria, actividad agricola y ganadera y actividad industrial.
(Rodriguez, 2016).

7.6 Bosques
El municipio de Morales, Izabal cuenta con un sistema orografico compuesto por la
sierra de la Minas (Montafia Chiclera), del Espiritu Santo y del Caral; asi como de
los cerros Aguacate, Animas Negras, Bonillistas, Caral, Juyamda, Las Crucitas,
Merendoncito, Negro Norte, Petatillal, Pozo de Agua y Zapote. (Secretaria de

Planificacion y Programacion de la Presidencia, 2010)
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Figura 2

Mapa de rios de Morales, Izabal

RIOS DEL MUNICIPIO DE MORALES, IZABAL

650000 660000 670000 680000 690000 700000 710000
1 1 1

1702000 1711000 1720000 1729000
1 1 1

1693000
1

1684000
1

T T
1720000 1729000

T
1702000

T
1693000

T
1684000

T T
650000 660000 670000 680000 690000 700000 710000

Mapa elaborado por:

[ - mmm EE— Lis Elein Solis Guardado

0 475 95 19 285 38 Ingenieria en Gestion Ambiental Local
Kilometros 2021
5 GTM
1:414.341 aa,

1711000

T

c\?

NGENERA 7
BNGETIONBEAL N ) N

Leyenda

Canales

Quebrada Guerrero
Rio Animas

Rio Bobos

Rio Chinamito

Rio Chiquito

Rio Grande o Motagua

Rio Las Conchas

- Rio Negro

Rio Platanos
Rio San Francisco

Rio Negro

/’”\ .6

Yrutd

23




Figura 3

Mapa de zonas de vida de Morales, Izabal
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7.7 Floray fauna
En lo que respecta a la diversidad de flora y fauna en el municipio, este posee una

riqgueza natural amplia y endémica, la cual se puede clasificar de la siguiente manera:

e Flora: guamil, bambu, helechos, sauce, banano, almendro, madre cacao,
coco.

e Maderas: caoba, cedro, pino, santa maria, matilisguate, entre otros.

e Fauna: especies silvestres; conejos, tepezcuintes, armadillos, venado,

codorniz, iguanas, tortugas, monos, etc. (Rodriguez, 2016)

7.8 Trabajos de investigacion relacionadas con el tema

a. Disefo de Sistema de Tratamiento Agua Residual Ordinaria
Paola del Cid Colindres, Ingeniera Sanitarista, realiz6 un manual donde se describe
detalladamente cada elemento que conforma un sistema de tratamiento, el personal y

equipo que se requiere para realizar cada actividad de operacion y mantenimiento.

b. Estudio técnico de agua residual “CARTOGUASA”.

En julio de 2019, la Inga. Jessica Santos, Consultora Ambiental DIGAR-MARN, elaboré
un estudio técnico de agua residual, en este caso, para aguas de tipo doméstico y de
tipo especial con base en lo requerido por el Reglamento de Las Descargas y Reuso

de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006.

Dentro del estudio técnico realizado, concluyd que se recomienda implementar
bithcora de revision de unidades que conforman el sistema de tratamiento
fisicoquimico, con el objetivo de monitorear los periodos de reemplazo y
mantenimiento sugeridos para paneles de control, DAF y sacos de filtracion. También
se recomends la sustitucion de sustancias fijadoras de colores en flexograficas,

reduciendo el ingreso de compuestos de hidrogeno al sistema de tratamiento.
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1 Sistema de tratamiento de aguas residuales de CARTOGUA, S.A.

8.1.1 Sistema de tratamiento para aguas especiales

Derivado de las actividades que la empresa CARTONES DE GUATEMALA, SA,,
realizaenlimpieza de maquinaria y limpieza de rejillas por el cambio de tintas para
manufactura de cajas con impresién, se genera agua residual de tipo especial
en las siguientes areas: linea de corrugador, area de maquinaria de corte e
impresion y area de lavado de clises, esta es conducida por medio de red de
alcantarillado separativa hacia el sistema de tratamiento de tipo fisico-quimico,
para su adecuado tratamiento en cumplimiento con el Acuerdo Gubernativo 236-
2006. (Santos, 2019)

8.1.2 Elementos de la PTAR de Cartones de Guatemala S.A.

e Cajaderegistro de entrada
“Tiene como objetivo observar la calidad del afluente y poder colocar un dispositivo de

toma de muestras previo al tratamiento” (Santos, 2019).

e Pretratamiento
“Su principal funcién es la separacion de sélidos flotantes, grasas, aceites, arenas y

materiales no biodegradables de gran tamafio” (Santos, 2019).

e Recamara de separacion de solidos y flotantes

Consiste en un cajon de concreto con accesorios en los cuales se separan las
grasas, aceites y las arenas del agua cruda. La grasa, por tener una densidad
menor al del agua flota en la superficie; y las arenas, por ser mas densa que el

agua, se acumula en el fondo de la trampa. (Santos, 2019)



e Tanque de igualacién (homogenizacién y ecualizacion)

Su principal funcién es generar un efecto de amortiguamiento en las variaciones

de caudal y tender hacia la homogenizacién de cargas contaminantes en el

efluente que se dirige hacia los sistemas de depuracion posteriores. Asimismo,

este sistema cuenta con un sistema de bombas de elevacion, que divide y regula

el caudal de entrada hacia la PTA-DAF. (Santos, 2019)

e Pretratamiento avanzado tipo DAF

“Es un proceso fisicoquimico avanzado por flotacion, el cual tiene como propésito la

separacion de particulas liquidas o solidas; mediante la inyeccion de aire disuelto. Este

sistema consta de los siguientes elementos” (Santos, 2019).

Figura 4

Pretratamiento avanzado tipo DAF
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e Reactor de Mezcla Rapida (Coagulador)

“Es un proceso de desestabilizacion quimica de las particulas coloidales, que se

producen al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de la

adicion de los coagulantes quimicos y la aplicacion de la energia de mezclado®

(Santos, 2019).
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e Reactor de Mezcla Lenta (Floculador)
“Es el proceso que complementa la coagulacion, donde mediante la adicion de
polimeros floculantes se aglutinan las particulas aglomeradas durante el proceso de

coagulacién, mejorando de esta forma su posterior separacién” (Santos, 2019).

e Espesador

Después del proceso de coagulacion-floculacion, se disuelve aire desde el fondo
del espesador, lo cual produce que todos los sélidos aglutinados se suspendan en
la superficie. Después que los lodos son trasladados a la superficie, se activa un
proceso de desnatado, por medio de una raqueta mecanica. Esta lleva los lodos

suspendidos hacia un deposito de lodos. (Santos, 2019)

e Tanque de agua clarificada

Su funcidn es almacenar el agua clarificada proveniente del proceso fisicoquimico
DAF. En él se analizaréa la calidad y eficiencia del proceso anterior y se determinara
si es necesario un proceso de filtracion subsiguiente para cumplir con los

parametros establecidos en el Acuerdo Gubernativo 236-2006. (Santos, 2019)

e Filtracion
“‘Este sistema tiene como objetivo pulir el agua proveniente del tanque de agua
clarificada. El objetivo de la filtracion es retener los solidos en suspension que

transporta el agua” (Santos,2019).

e Filtro de sedimentos

El agua proveniente del agua clarificada puede contener aun cierta cantidad de
sélidos suspendidos, por lo cual es necesario remover los mismos mediante un
sistema de filtracién rapida. Un filtro de sedimentos actla como pantalla para

remover estas particulas presentes en el agua. (Santos, 2019)
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e Filtro de carbdn activado
“Su principal funcion es separar productos organicos que generen color al agua
proveniente del tanque de agua clarificada” (Santos, 2019).

e Dispositivo de dosificador de cloro

Es un dispositivo que utiliza una solucion de Hipoclorito de Sodio. El cual se
disuelve en el agua tratada posterior a terminar sus etapas de tratamiento,
cumpliendo con una accion germicida. El cloro reduce el contenido microbiolégico
del efluente, con el objetivo es que la descarga cumpla con la norma de tener
conteos de coliformes menores a 1 X 10* (NMP). (Santos, 2019)

e Tanque de almacenamiento de lodos

El proceso de tratamiento genera un excedente de lodos el cual es necesario
purgar, para poder llevarlo a cabo adecuadamente se ha incorporado un tanque
de almacenamiento de lodos, en el cual se retienen los lodos procedentes del
tratamiento de aguas residuales, en donde se inicia un proceso de deshidratacion.
(Santos, 2019)

e Espesador de lodos

El lodo de purga del sistema se encuentra en concentraciones de 1 a 2% por lo
gue es necesario llevar estos lodos a una concentracion mayor previa al ingreso
de los filtros bolsa. Es decir, entre 2 a 5%. Un Espesador de lodos es un equipo
gue permite conseguir una reduccion del volumen, incrementa la sequedad de los

lodos sin que el lodo deje de ser un liquido. (Santos, 2019)

e Filtros Bolsa
“Estan hechos de polipropileno, son aptos para una amplia gama de fluidos corrosivos,
incluyendo solventes organicos, aceites, acidos, alcalis y microorganismos. Han sido
disefiados para la retencion de una diversa gama de solidos suspendidos y

sediméntales contenidos en el agua” (Santos, 2019).
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e Cajaderegistroy tomade muestra de salida

“Tiene como objetivo observar la calidad del efluente y poder colocar un dispositivo de

toma de muestras posterior al tratamiento” (Santos, 2019).

Figura 5
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8.2 Horario de descarga de aguas residuales

“El area de produccién tiene generacion de agua residual de forma constante,
encontrando un incremento de caudal en el horario de 9:15 a 13:15 horas, el caudal
puede presentar diferencia de acuerdo con los bloques de produccion planificados”
(Santos, 2019).

Para los dias de monitoreo se tomaron en cuenta el dia de mayor produccion en la

empresa para obtener resultados mas representativos de la eficiencia del sistema.

8.3 Determinacién de los puntos de monitoreo

Para poder determinar la calidad del agua residual y eficiencia del sistema de
tratamiento de aguas residuales en la empresa Cartones de Guatemala, S.A., se
establecieron 2 puntos de monitoreo, uno en la caja de registro de ingreso y otro en la

de salida.

El primer punto de monitoreo nos permite conocer la calidad del agua que ingresa a la

planta de tratamiento después de su utilizacion.

El segundo punto de monitoreo permite determinar la calidad y las caracteristicas

fisicas, quimicas y microbiologica del agua residual en el proceso de tratamiento final.

8.4 Protocolo de recoleccion de muestras
La recoleccion de muestras tiene como objetivo obtener una parte representativa de
las aguas residuales, para lo cual se analizaron las variables fisicoquimicas vy

microbioldgicas, esto con el fin de cumplir con la normativa vigente.
Se tomaron muestras en recipientes de plastico previamente lavadas y esterilizadas,

de 1 litro para las muestras fisicoquimicas y 125 cc para la muestra del analisis

microbioldgico.
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Para realizar correctamente cada una de las fases del muestreo, desde la toma hasta

Su entrega, se tomaron en cuenta los siguientes pasos:

a. Paso 1l
Los recipientes plasticos para la recolecta de la muestra deben estar previamente
esterilizados. Para evitar cualquier tipo de contaminacion ajena a la muestra, se

identificaron con una etiqueta indicando el nombre de la muestra, fecha y hora.

b. Paso 2

Antes de llenar el recipiente se debe lavar 2 0 3 veces con el agua que se va a analizar.

c. Paso 3
El traslado al laboratorio ambiental del Centro Universitario de Oriente —CUNORI- para
su andlisis se realiz6 tan pronto como fue posible, manteniendo la muestra a

temperatura de refrigeracion (4-8 °C).

8.5 Control y vigilancia del muestreo, preservacion y transporte

El proceso de control y vigilancia de muestreo es esencial para asegurar la integridad
de la muestra desde su recoleccion hasta el informe de resultados, por lo que se
requiere tener un libro de campo que permita tener registrado toda la informacién del

muestreo; como minimo debera contener lo siguiente:

e Fechay hora de recoleccién de datos

e Propdésito del muestreo

e Localizacién del punto de muestreo

e Tipo de muestra (Simple o Compuesta)

e Identificar el proceso que produce el efluente

e NuUmero y volumen de la muestra tomada

32



8.6 Equipo de muestreo

Para realizar el muestreo se necesitaron los siguientes materiales:

e Para la identificacion de la muestra: Cinta adhesiva y rotulador, se deben
colocar previamente en los recipientes de las muestras

e Hielera, una para el transporte de las muestras fisicoquimicas y otra para la
muestra microbiol6gica

e Papel absorbente para la limpieza del equipo de campo

e Agua destilada para lavar los instrumentos de campo

e Guantes, para evitar contaminacion por contacto

e Libreta de campo

e Multiparametros

8.7 Preparacion del equipo para muestreo

a. Multiparametros
Este equipo tiene la capacidad de medir la temperatura, pH del agua, oxigeno disuelto

(mg/l y % sat) y conductividad.

b. Manejo de las muestras

Luego de la recoleccién de las muestras, los recipientes se deben colocar en una
hielera para preservarlas a 4 °C, colocando la muestra para el analisis microbiologico
en una hielera diferente. Se debe tener cuidado con los recipientes en el traslado al

laboratorio para evitar cualquier dafio o alteracion a las muestras.

8.8 Determinacion de parametro a nivel de campo

Los parametros evaluados a nivel de campo son los siguientes:

e Temperaturaen °C

e Potencial de Hidrégeno (pH)
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8.9 Determinacion de pardmetros a nivel de laboratorio

Con el fin de conocer la calidad del agua residual y eficiencia de la planta de
tratamiento, segun lo requerido en el Acuerdo Gubernativo 236-2006 para el
seguimiento y evaluacion de aguas residuales, se deben realizar como minimo 2
muestreos al afio, por lo que se determiné realizar 6 muestreos en este estudio, para

obtener resultados favorables.

Los parametros, fisicos, quimicos y microbiolégico realizados en el laboratorio
ambiental del Centro Universitario de Oriente —CUNORI- para determinar la calidad del

agua residual, son los siguientes:

e Materia flotante

e Color

e Solidos suspendidos totales

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) a los 5 dias a 20 grados Celsius
e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

e Nitrégeno total

e Fo6sforo total

e Arsénico
e Cianuro
e Cobre

e Cromo hexavalante
e Zinc

e Plomo

e Coliformes totales
e Coliformes fecales

e Escherichia Coli
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8.10 Meétodo de andlisis para calidad del agua residual

La metodologia empleada para los andlisis fisicos, quimicos y microbiolégico para
determinar la calidad del agua se baso6 en los métodos de analisis recomendados por
el “Estandar Methods of the examination of Water and Wastewater” (Método estandar

para examinar agua).

8.11 Periodo de monitoreo
Se realiz6 un total de 3 monitoreos en un periodo de 6 meses; en cada monitoreo se

tomaron 2 muestras (1 muestra en la entrada y 1 muestra en la salida).
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1Establecimiento de los puntos de monitoreo
Se evaluaron las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua en el
sistema de tratamiento de aguas residuales en CARTOGUA, S.A., donde se

establecieron 2 puntos de muestreo.

Tabla 3

Ubicacién de los puntos de muestreo

Punto de L L
Ubicacion Descripcion
muestreo
El primer punto permite conocer la calidad del agua que
1 Entrada de PTAR ] ) i L
ingresa al sistema después de su utilizacion.
) El segundo permite conocer la calidad y caracteristicas
2 Salida de PTAR

del agua luego del proceso de tratamiento final.

9.2 Parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos evaluados

Por tal motivo, se realizé un estudio en un periodo de 6 meses (junio, julio, agosto,
septiembre, octubre y noviembre del afio 2022), donde se analizaron 18 parametros,
siendo estos; pH, temperatura, soélidos suspendidos totales, material flotante, color,
fésforo total, nitrégeno total, arsénico, cianuro, cobre, cromo, plomo, zinc, demanda
biologica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, coliformes totales, eschericha coli
y coliformes fecales, determinando parametros a nivel de campo y laboratorio en

instalaciones del Centro Universitario de Oriente -CUNORI-.

El resultado de los 18 pardmetros analizados en cada monitoreo del sistema de

tratamiento se presenta en la tabla 5.



Tabla 4

Resultado por monitoreo

Parametros Entrada Salida
Punto 1 Punto 2
pH 7.6 8.85 8 7 7.52 7.2
Temperatura °C 31 24.8 25.2 24 23.6 22.5
i(gl}:}los Suspendidos Totales 352 380 420 304 280 250
Material Flotante Presente Presente Presente  Ausente Ausente Ausente
Presente/Ausente

Color Unidades Platino/Cobalto
Fosforo Total mgl/l

Nitrogeno total mgl/l

Arsénico mgl/l

Cianuro mg/l

Cobre mg/l

Cromo mg/l

Plomo mgl/l

Zinc mg/l

Demanda Bioldgica de Oxigeno
(DBOs)

Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO)

Coliformes totales NMP/ 100 ml

Escherichia coli NMP/ 100 ml

Coliformes fecales NMP/ 100 ml

9300
1.89
48
0.001
0.010
0.001
0.500
0.001
0.5

58.79

410
Mayor o
igual a
2400.00
Mayor o
igual a
2400.00
Mayor o
igual a
2400.00

19900
4.6
980

0.001
1.58

0.001

0.100

0.001
0.5

300

5260
Mayor o
igual a
2400.00
Mayor o
igual a
2400.00
Mayor o
igual a
2400.00

20000
3.8
720

0.001

1.354

0.001

0.100

0.001
0.5

320

4880
Mayor o
igual a
2400.00
Mayor o
igual a
2400.00
Mayor o
igual a
2400.00

231 182 190
0.37 11 15
6.1 229 350
0.001 0.001 0.001
0.027 0.049 0.59
0.001 0.001 0.001
0.080 0.020 0.050
0.001 0.001 0.001
0.5 0.5 0.5
111.2 75 85
224 110 150
Mayor o
) Menor  Menor
igual a
a3.00 a3.00
2400.00
Mayor o
) Menor  Menor
igual a
a3.00 a3.00
2400.00
Mayor o
) Menor  Menor
igual a
a3.00 a3.00
2400.00

En la tabla 6, se puede observar los resultados promedio en cada punto de muestreo

comparados con el limite maximo permisible segun el Acuerdo Gubernativo 236-2006.

El punto de muestreo nimero 1 (entrada) presentd cinco paradmetros que sobrepasan

el limite permisible segun la normativa vigente, siendo, solidos suspendidos totales

con un valor de 384 mg/l, tiene presencia de material flotante, el parametro de color

tuvo un resultado de 16400 unidades platino cobalto, nitrégeno total un valor de 582.67

mg/l y cromo con 0.23 mg/l. En el punto de muestreo 2 (salida) se obtuvieron dos
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resultados fuera del rango requerido; los cuales fueron sélidos suspendidos totales,

con un valor de 285 mg/l y, nitrégeno total, con un resultado de 195 mg/l, indicando

gue no se encuentra dentro de los valores requeridos.

Tabla 5

Resultado promedio

Parémetro Entrada Salida Limite méximo
Punto 1 Punto 2 permisible Acuerdo
236-2006
pH 8.15 7 6a9
Temperatura °C 27 23 TCR +/-7
Solidos suspendidos totales 384 285 100
mg/l
Material Flotante Presente Ausente Ausente
Color unidades platino cobalto 16400 201 500
Faésforo total mgl/l 3.43 1 30
Nitrégeno total mg/l 582.67 195 20
Arsénico mgl/l 0.001 0.001 0.1
Cianuro mg/l 0.98 0.22
Cobre mg/l 0.001 0.001 3
Cromo mg/l 0.23 0.05 0.1
Plomo mg/l 0.001 0.001 0.4
Zinc mg/l 0.5 0.5 10
Demanda biolégica de oxigeno 226.3 90.4 250
(DBO:s)
Demanda quimica de oxigeno 3516.7 161.3
(DQO)
Coliformes totales NMP/ 100 ml  Mayor o igual a 2400.00 Menor a 3.00 1*100M
Escherichia coli NMP/ 100 ml Mayor o igual a 2400.00 Menor a 3.00 1*100M
Coliformes fecales NMP/ 100 ml  Mayor o igual a 2400.00 Menor a 3.00 1*1074
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9.2.1 Potencial de hidrégeno (pH)

Uno de los parametros que se utiliza para determinar la calidad del agua y verificar si
la norma cumple con los limites maximos permisibles es el andlisis de pH. Este nos
permite establecer que tan &cida o basica es una solucion, donde su rango es de 0 a
14; estos valores son de vital importancia en procesos industriales debido a que puede
afectar la calidad del producto, por lo que en el tratamiento de aguas residuales es
necesario controlar los niveles de pH a fin de garantizar condiciones Optimas para
conseguir las reacciones quimicas o microbianas deseadas y que el proceso resulte

eficiente.

En la tabla 7 se presentan los resultados de analisis de pH obtenidos en los diferentes
monitoreos de los puntos de muestreo establecidos en la planta de tratamiento de
aguas residuales de la empresa CARTONES DE GUATEMALA, S.A, comparados con
el limite permisible por el Acuerdo Gubernativo 236-2006. Se puede observar que el
valor promedio del agua que ingresa a la planta de tratamiento luego de su utilizacion
es de 8.15 unidades y como tratamiento final se obtiene un valor promedio de pH de 7

unidades en el punto 2 (salida),

Tabla 6

Resultado de pH

pH
Punto de Primer Segundo Tercer . Limite maximo
. . . Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo  Monitoreo permisible
Entrada 7.5 8.85 8 8.15
6a9
Salida 7 7.52 7.2 7

Como se observa en la figura 6, el comportamiento del parametro de pH esde 7 a 8.15
unidades en los diferentes monitoreos realizados, cada resultado comparado con el
limite maximo permisible, siendo este de 6 a 9, nos indica que en ambos puntos del
muestreo el nivel de pH se encuentra dentro del limite maximo permisible establecido
en el Acuerdo Gubernativo 236-2006.
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Figura 6

Resultado de pH
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9.2.2 Temperatura °C

La temperatura es una medida de la energia, se mide en una escala de grados
Centigrados. Es uno de los parametros mas importantes de la calidad de agua, debido
a que afecta la quimica del agua e influye en la cantidad de oxigeno que se puede
disolver en el agua. Los valores de temperatura en el agua residual dependeran de la
zona y época del afio en la que se realice la medicién, de los valores de temperatura

depende el proceso bioldgico de depuracion.

En la tabla 8, se reflejan los resultados obtenidos en campo de temperatura en grados
Celsius de la entrada y salida de la planta de tratamiento de aguas residuales, con su
respectivo promedio, la temperatura del agua en el punto de muestreo 1 proviene del
agua que ingresa al sistema de tratamiento luego de ser utilizada, la cual tuvo un valor
promedio de 27°C, luego pasa por el proceso de desinfeccion hasta llegar al

tratamiento final donde se obtiene 23°C de temperatura en el punto de muestreo 2.
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Tabla 7

Resultado de temperatura

Temperatura °C

Punto de Primer Segundo Tercer _ Limite maximo
_ _ _ Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada 31 24.8 25.2 27
TCR +/-7
Salida 24 23.6 22.5 23

9.2.3 Sdlidos Suspendidos Totales
Los solidos suspendidos totales se utilizan para evaluar la calidad del agua después
de un proceso de tratamiento; cuando estan presentes, contienen una cantidad

significativa de los contaminantes presentes en el agua.

En la tabla 9, se muestra un comparativo de los resultados obtenidos a nivel de
laboratorio en los 2 puntos de muestreo establecidos en la planta de tratamiento de
aguas residuales de la empresa CARTONES DE GUATEMALA, S.A, con el limite
permisible por el Acuerdo Gubernativo 236-2006.

Tabla 8

Resultado de sélidos suspendidos totales

Solidos Suspendidos Totales mg/I

Punto de Primer Segundo Tercer . Limite maximo
_ . . Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada 352 380 420 384 100
Salida 324 280 250 285 100
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Figura 7

Resultado de sélidos suspendidos totales
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En la figura 7, se puede observar los resultados obtenidos a nivel de laboratorio en los
puntos de muestreo con su respectivo promedio, donde se refleja que el promedio del
punto de muestro 1 (entrada) presenta un valor de 384 mg/l, que, al pasar por un
proceso de sedimentacion vy filtracion, el agua post tratamiento presenta en el punto
de muestreo 2 (salida) un valor de 285 mg/l, el cual no cumple con el limite maximo
permisible establecido por el Acuerdo Gubernativo 236-2006. En cada monitoreo que

se realizo todos los resultados fueron superiores al rango aceptable.

9.2.4 Material Flotante

En la tabla 10, se muestran los resultados obtenidos a nivel de laboratorio del
parAmetro de material flotante, que se representa como presente/ausente,
comparados con el limite maximo permisible segun el Acuerdo Gubernativo 236-2006.
Donde se observa que el agua al entrar al sistema de tratamiento si tiene presencia
de material flotante y al pasar por el proceso de desinfeccion en el punto de muestreo

2 (salida) se encuentra ausente, cumpliendo con lo requerido por la normativa vigente.
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Tabla 9

Resultado de material flotante

Material Flotante Presente/Ausente

Punto de Primer Segundo Tercer _ Limite maximo
) _ _ Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada  Presente  Presente  Presente  Presente Ausente
Salida Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

9.2.5 Color Unidades Platino/Cobalto
En la tabla 11, se muestran los resultados obtenidos a nivel de laboratorio de color en
unidades platino/cobalto donde se refleja los datos de los tres monitoreos realizados,

el promedio de los puntos de muestreo y el limite maximo permisible.

Tabla 10

Resultado de color

Color Unidades Platino/Cobalto

Punto de Primer Segundo Tercer . Limite maximo
' . . Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada 9300 19900 20000 16400 500
Salida 231 182 190 201 500

En la figura 8, se muestran los valores en el punto de muestreo 1 (entrada), los cuales
suelen ser elevados debido a las concentraciones altas de tinta que se utilizan para la
elaboracién de los diferentes tipos de cajas. En el punto de muestreo 2 (salida), post
tratamiento, se observa que los valores en cada monitoreo son inferiores al rango
aceptable y el valor promedio es de 201 unidades platino/cobalto, cumpliendo con el
limite maximo permisible de la normativa vigente, el cual indica se debe encontrar en

un rango de 500.
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Figura 8

Resultado de color

Color unidades platino/cobalto
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9.2.6 Fosforo total

El fésforo total es la suma de todas las formas de fosforo existente: fosfatos, fosfatos
condensados y organicos. Los altos niveles de fosforo en los vertidos de aguas
residuales pueden afectar considerablemente al ecosistema. También pueden
acelerar el crecimiento de distintos tipos de algas, por lo que la medicion de este
parametro en el efluente de aguas residuales es de suma importancia para proteger el

medio ambiente.

En la tabla 12, se muestran los resultados obtenidos a nivel de laboratorio de fosforo
total en mg/l en cada etapa de monitoreo en los dos puntos de muestreo establecidos
en la planta de tratamiento comparados con el limite maximo permisible requerido en
el Acuerdo Gubernativo 236-2006.
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Tabla 11

Resultado de fésforo total

Fosforo Total mg/l

Punto de Primer Segundo Tercer

Limite méximo

Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo Promedio permisible
Entrada 1.89 4.6 3.8 3.43 30
Salida 0.37 11 15 1 30

Figura 9
Resultado de fosforo total
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La figura 9, muestra los resultados en cada monitoreo comparados con el limite
maximo permisible, donde, el punto de muestreo 1 (entrada) presenta un valor
promedio de concentracion de fosforo total de 3.43 mg/l y post tratamiento presenta
un valor de 1 mg/l, cumpliendo con lo establecido en el Reglamento de las Descargas

y Relso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-

2006.
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9.2.7 Nitrégeno total

La presencia de concentraciones altas de nitrégeno conlleva a consecuencias
ambientales y sanitarias en el recurso hidrico como aumento de la acidez, eutrofizacion
y toxicidad de los ecosistemas acuaticos. Asimismo, la presencia de alto nitrégeno en
el agua establece riesgos para el ser humano por la ingesta o contacto directo con
compuestos como toxinas liberadas por floraciones de cianobacterias en ambientes

eutrofizados.

En la tabla 13, se muestran los resultados de las concentraciones de nitrégeno en mg/I
en cada punto de muestreo comparados con el limite maximo permisible del Acuerdo
Gubernativo 236-2006.

Tabla 12

Resultado de nitrogeno total

Nitrégeno Total mg/l

Punto de Primer Segundo Tercer . Limite maximo
' . . Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada 48 980 720 582.67 20
Salida 6.1 229 350 195 20

En la figura 10, se puede observar en el punto de muestreo 1 (entrada) un valor
promedio elevado al limite maximo permisible de 582.67 mg/l y luego del tratamiento
final presenta un valor promedio en el punto de muestreo 2 (salida) de 195 mg/l, lo que
indica que sobrepasa el rango requerido por el Acuerdo Gubernativo 236-2006, siendo

este de 20 mgl/l.
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Figura 10

Resultado de nitrégeno total
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Los resultados en el primer monitoreo en salida se encontraron dentro del rango
aceptable, debido a que el dia en que se tomé la muestra en los diferentes puntos de
muestreo en ese momento realizaron cloracién del agua, por lo que los datos obtenidos

en el primer monitoreo son diferentes al resto.

Realizan la aplicacion de solucion de hipoclorito de sodio de manera inadecuada,
debido a que no llevan un control, no realizan esta accion siguiendo un plan donde se

cumpla un horario especifico cada dia.

9.2.8 Arsénico

En la tabla 14, se muestra una comparacion de los resultados del andlisis a nivel de
laboratorio para el arsénico en mg/l en los 2 puntos de muestreo (entrada y salida),
establecidos en el sistema de tratamiento de aguas residuales, donde se obtuvieron
datos semejantes en cada monitoreo, cumpliendo con el valor establecido por el
Acuerdo Gubernativo 236-2006.
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Tabla 13

Resultado de arsénico

Arsénico mg/l

Punto de Primer Segundo Tercer _ Limite maximo
) _ _ Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada 0.001 0.001 0.001 0.001 0.1
Salida 0.001 0.001 0.001 0.001 0.1
9.2.9 Cianuro

En la tabla 15, se muestra una comparacion de los resultados de andlisis de cianuro
en las diferentes etapas de monitoreo en los 2 puntos de muestreo (entrada y salida)
con el limite maximo permisible por el Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas

Residuales y de la Disposicion de lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006.

Tabla 14

Resultado de cianuro

Cianuro mg/I

Punto de Primer Segundo Tercer . Limite maximo
' . . Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada 0.010 1.58 1.354 0.98 1
Salida 0.027 0.049 0.59 0.22 1

Los diferentes metales pesados que se evaluaron en la planta de tratamiento cumplen
con lo establecido en la norma vigente, no tienen un impacto negativo en el medio

ambiente, esto quiere decir que el tratamiento final ha disminuido su concentracién.
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Figura 11

Resultado de cianuro
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La figura 11, refleja los resultados obtenidos en cada monitoreo en los diferentes
puntos de muestreo, donde se demuestra que el valor promedio de entrada es de 0.98

mg/l y el de salida fue de 0.22 mg/l, cumpliendo con el limite maximo permisible de la

Cianuro mg/I
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normativa vigente que tienen un valor aceptable de 1 mg/I.

9.2.10 Cobre

En la tabla 16, se muestra los resultados de analisis de cobre en los diferentes
monitoreos realizados en los 2 puntos de muestreo comparado con lo requerido en el

Acuerdo Gubernativo 236-2006, indicando que el agua del efluente y afluente se

encuentra dentro de los rangos aceptables.
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Tabla 15

Resultado de cobre

Cobre mg/l
Punto de Primer Segundo Tercer _ Limite maximo
) _ _ Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada 0.001 0.001 0.001 0.001 3
Salida 0.001 0.001 0.001 0.001 3

9.2.11 Cromo

En la tabla 17, se muestra los resultados de cromo en las diferentes etapas de
monitoreo en los 2 puntos de muestreo (entrada y salida) comparado con lo
establecido en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, indicando que el agua que sale del
sistema de tratamiento de aguas residuales se encuentra dentro de los rangos

aceptables.

Tabla 16

Resultado de cromo

Cromo mg/I
Punto de Primer Segundo Tercer . Limite maximo
' . . Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada 0.500 0.100 0.100 0.23 0.1
Salida 0.080 0.020 0.050 0.050 0.1

En la figura 12, se reflejan los datos obtenidos en los tres diferentes monitoreos
realizados, comparados con el limite maximo permisible, el cual se encuentra en un

rango de 0.1 mg/I.
El punto de muestreo 1 tuvo un valor promedio de 0.23, no cumple con lo requerido,

mientras que el punto de muestreo 2 tuvo un valor de 0.05 mg/l, siendo un rango

aceptable por la normativa vigente.
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Figura 12

Resultado de cromo
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9.2.12 Plomo

En la tabla 18, se muestra una comparacién de los resultados obtenidos en las
diferentes etapas de monitoreo con lo establecido en el Reglamento de Aguas
Residuales y Disposicion de Lodos, Acuerdo 236-2006, indicando un valor promedio
en ambos puntos de muestreo; en todos los monitoreos realizados se obtuvieron los

mismos datos, los cuales se encuentran dentro del limite maximo permisible.

Tabla 17

Resultado de plomo

Plomo mgl/I
Punto de Primer Segundo Tercer . Limite méaximo
_ . . Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada 0.001 0.001 0.001 0.001 0.4
Salida 0.001 0.001 0.001 0.001 0.4
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9.2.13Zinc

En la tabla 19, se muestran los resultados obtenidos a nivel de laboratorio en las
diferentes etapas de monitoreo comparados con lo requerido en la normativa vigente,
indicando un valor promedio de 0.5 mg/l en el punto de muestreo 2 (salida) cumpliendo
con lo establecido por el Acuerdo Gubernativo 236-2006. Se obtuvieron los mismos

resultados del parametro en cada monitoreo realizado.

Tabla 18

Resultado de zinc

Zinc mg/l
Punto de Primer Segundo Tercer _ Limite maximo
_ _ _ Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada 0.5 0.5 0.5 0.5 10
Salida 0.5 0.5 0.5 0.5 10

9.2.14 Demanda biolégica de oxigeno (DBOs)

La demanda biolégica de oxigeno es uno de los parametros mas importantes en la
caracterizacion de las aguas residuales debido a que indica la cantidad de oxigeno
gue los microorganismos, especialmente bacterias, consumen durante la degradacién
de las sustancias organicas contenidas en la muestra. Se utiliza para medir la cantidad

de contaminacion, esto quiere decir, que entre mas contaminacion, mayor serala DBO.

En la tabla 20, se muestran los resultados de andlisis a nivel de laboratorio para el
parametro de la demanda biolégica de oxigeno (DBOs) en miligramos por litro (mg/l)
en las diferentes etapas de monitoreo en los 2 puntos de muestreo establecidos en el
sistema de tratamiento de aguas residuales en la empresa CARTONES DE
GUATEMALA, S.A., comparado con lo establecido en el Acuerdo Gubernativo 236-
2006.
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Tabla 19

Resultado de demanda bioldgica de oxigeno (DBOs)

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) mg/I

Punto de Primer Segundo Tercer _ Limite maximo
) _ _ Promedio o
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo permisible
Entrada 58.79 300 320 226.3 250
Salida 111.21 75 85 90.4 250

Como se muestra en la figura 13, el comportamiento de la demanda biolégica de
oxigeno varia en las diferentes etapas de monitoreo, mostrando un valor promedio en
el punto de muestreo 1 (entrada) de 226.3 mg/l hasta pasar la parte final que se
representa en el punto de muestreo 2 (salida) con un valor promedio de 90.4 mgl/l,
comparado con el limite maximo permisible segun el reglamento de aguas residuales

y disposicion de lodos 236-2006, si se encuentra dentro del rango establecido.

En el primer monitoreo que se realizo en el punto de muestreo niumero 2, se obtuvo un
resultado mas alto que en entrada debido a que ese dia no se realiz6 una correcta
desinfeccion del agua. Usando de manera adecuada los coagulantes/floculantes y
eliminando las particulas en suspension, pueden obtenerse disminuciones muy

significativas de DBO y de DQO que permitan cumplir la normativa vigente.
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Figura 13

Resultado de demanda bioldgica de oxigeno (DBOs)
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9.2.15 Demanda quimica de oxigeno (DQO)
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para descontaminar la materia organica presente en el agua.

En latabla 21, se presentan los resultados de analisis de demanda quimica de oxigeno
(DQO) en miligramos por litro (mg/l) para cada punto de muestreo y en cada etapa de

monitoreo, determinados a nivel de laboratorio.

El punto de muestreo 1 (entrada) representa un valor promedio de 3516.7 mg/l,

posterior al proceso de tratamiento final el punto de muestreo 2 (salida) refleja un valor

promedio de 161.3 mg/l.
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Tabla 20

Resultado de demanda quimica de oxigeno (DQO)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO) mg/I

Punto de Primer Segundo Tercer _
_ _ _ Promedio
Muestreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo
Entrada 410 5260 4880 3516.7
Salida 224 110 150 161.3

9.2.16 Analisis microbiolégico

En la tabla 22, se muestra los resultados promedio obtenidos a nivel de laboratorio del
analisis microbiolégico comparado con el limite maximo permisible del Reglamento de
las descargas y reuso de aguas residuales y disposicion de lodos, Acuerdo
Gubernativo 236-2006. Los resultados obtenidos muestran el numero mas probable
por cada 100 ml de agua, indicando que no sobrepasan el rango requerido por la
normativa vigente.

Tabla 21

Resultado de coliformes fecales, totales y escherichia coli

Andlisis microbiol6gico a nivel de laboratorio

] ] ) Limite
Punto de Coliformes Eschericha Coliformes o
maximo
Muestreo Totales Coli Fecales o
permisible
Mayor oigual Mayor oigual Mayor o igual
a 2400.00 a 2400.00 a 2400.00
Entrada 1*100
NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml
) Menor a 3.00 Menora3.00 Menor a 3.00
Salida 1*100
NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml

9.3Evaluacién de la eficiencia del sistema de tratamiento

Para conocer la eficiencia del sistema de tratamiento de agua residual de la empresa

CARTOGUA, S.A., se realiz6 un andlisis comparativo de los resultados promedio
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obtenidos en el punto de muestreo nimero 2 con los limites maximos permisibles del
Reglamento de Las Descargas y Relso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006 para evaluar si cumple con los rangos
establecidos.

Tabla 22

Analisis comparativo del punto 2 con el limite maximo permisible

Salida ) ) o
) ] Limite méximo Andlisis de
Parametro Dimensional Punto 2 o
permisible resultado
Efluente
Acuerdo 236-2006
Unidades de
pH potencial de ]
L 7 6a9 Si cumple
hidrégeno
Temperatura °C °C 23 TCR +/-7 Si cumple
Solidos suspendidos
mg/l 285 100 No cumple
totales
Material Flotante Presente/Ausente Ausente Ausente Si cumple
Color Unidades platino ]
201 500 Si cumple
cobalto
Faésforo total mg/l 1 30 Si cumple
Nitrégeno total mg/l 195 20 No cumple
Arsénico mg/l 0.001 0.1 Si cumple
Cianuro mg/l 0.22 1 Si cumple
Cobre mg/l 0.001 3 Si cumple
Cromo mg/l 0.05 0.1 Si cumple
Plomo mg/I 0.001 0.4 Si cumple
Zinc mg/I 0.5 10 Si cumple
(DBOs) mg/l 90.4 250 Si cumple
(DQO) mg/l 161.3
Coliformes totales NMP/100 ml Menor a 3.00 1*1074 Si cumple
Escherichia coli NMP/100 ml Menor a 3.00 1*1074 Si cumple
Coliformes fecales NMP/100 ml Menor a 3.00 1*1074 Si cumple
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Para conocer el comportamiento y eficiencia del sistema de tratamiento de agua
residual tipo especial de la empresa se realizaron tres diferentes monitoreos,
considerando como punto de muestreo el afluente y efluente de los cuales se

obtuvieron un promedio.

Se tomo6 como referencia el punto de muestreo niumero 2 (salida/efluente), dado que,
luego de ser tratada el agua, se evalla su nivel de contaminacion para verificar que
cumpla con la normativa, en este caso; con el Reglamento de las descargas y redso
de aguas residuales y disposicién de lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006 y asi poder

conocer la eficiencia de la PTAR.

Como se observa en la tabla 23, de los 18 parametros analizados a nivel de campo y
laboratorio, 2 de ellos no cumplen con lo requerido por la normativa, siendo estos los

soélidos suspendidos totales (con un valor de 285 mg/l) y nitrégeno total (con 195 mg/l).

La alta tasa de concentracion de estos parametros se debe a que el pretratamiento
tipo DAF de la PTAR no realiza de manera adecuada la separacion de sélidos flotantes
y materiales no biodegradables, a causa de que no tienen personal capacitado para
llevar un control de este y estar pendiente de cada proceso que conlleva el tratamiento

de desinfeccion del agua.

Por otra parte, tienen la mala practica de no clorar el agua cuando transita en el
dosificador de cloro, por lo que no tienen un horario para la aplicacién de hipoclorito
de sodio y lo emplean en cualquier momento, teniendo en cuenta que es necesario
realizalor en la etapa final de tratamiento para disminuir los niveles de contaminacion

del agua.
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9.4Lineamientos de manejo para la eficiencia del sistema de tratamiento

Para obtener resultados eficientes en la PTAR de la empresa CARTOGUA, S.A,, se
plantean dos estrategias; la primera, orientada al manejo operativo del sistema; y la
segunda, al aprovechamiento del agua tratada y los lodos.

a. Estrategia 1: Manejo 6ptimo del sistema de tratamiento de aguas residuales

Para lograr tener resultados 6ptimos se proponen las siguientes acciones para el
manejo adecuado del sistema de tratamiento:

e Eficientizar el proceso de filtracion
Se debe analizar la calidad y eficiencia del proceso de pretratamiento tipo DAF para
separar las particulas liquidas o sélidas que contenga el agua y realizar la aplicacion
de solucion de hipoclorito de sodio correcta para lograr una desinfeccion adecuada,
realizar esta accion de acuerdo con un plan donde se cumpla un horario especifico

cada dia y se le dé seguimiento.

e Monitoreo y control del proceso de tratamiento
Es importante realizar monitoreos constantes en los diferentes puntos de muestreo
con el objetivo de regular los parametros fisicoquimicos para mejorar la eficiencia en
el tratamiento del agua residual y de esta forma se pueda cumplir con lo requerido en
el reglamento de aguas residuales y disposicion de lodos, acuerdo gubernativo 236-
2006.

e Capacitacion constante a operadores
Capacitar a operadores es parte de la mejora continua para llevar un control y registro
de los parametros a evaluar de la PTAR, buscando optimizar el proceso de tratamiento

y asi cumplir con la normativa.

58



b. Estrategia 2: Aprovechamiento del agua trataday lodos
El agua residual ya tratada puede utilizarse de diversas maneras, de las cuales se

puede mencionar las siguientes:

e Uso parariego de pastos, jardines y procesos industriales

e Se emplean para recargar el agua de los acuiferos
Asimismo, los lodos, cuando han sido tratados resultan ideales para la agricultura,

también pueden ser utilizados para la recuperacion de suelos degradados, estos

ayudan a mejorar la densidad y porosidad.
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10. CONCLUSIONES

1. Se establecieron 2 puntos de muestreo (entrada y salida), realizando 3
monitoreos en un periodo de 6 meses, analizando un total de 18 parametros
para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de la
calidad del agua del sistema de tratamiento de aguas residuales para verificar
si cumple con el Reglamento de las Descargas y Relso de Aguas Residuales
y de la Disposicion de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006.

2. Debido a que no cuentan con un laboratorio ambiental y no cuentan con
personal capacitado realizan analisis de agua cada 6 meses, por tal razén, no
emplean monitoreos constantes y no tienen un manejo adecuado de la PTAR,

teniendo resultados no 6ptimos.

3. Los parametros en el punto de muestreo 2 (salida) que sobrepasan el limite
maximo permisible del Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas
Residuales y de la Disposicion de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006 son
sélidos suspendidos totales (con un valor de 285 mg/l) y nitrdgeno total (con un

valor de 195 mg/l).

4. El personal encargado de mantenimiento del sistema de tratamiento debe
mejorar la aplicacion de cloro en el agua y tener un horario especifico para
disminuir los niveles de contaminacién en el agua. Asimismo, debe tener un
mejor control del proceso de pretratamiento DAF para que realice la separacion

de solidos de manera eficiente.



11.RECOMENDACIONES

. Se requiere de instrumentos de laboratorio para analizar de una manera mas
eficiente los pardmetros de temperatura y pH a nivel de campo, para que
puedan tener un dato mas consistente de la calidad del agua en su momento y

puedan proseguir con el proceso de tratamiento.

. Realizar monitoreos continuos a los resultados obtenidos del andlisis del agua
en el proceso, para realizar acciones que permitan el funcionamiento eficiente
de la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa CARTONES DE
GUATEMALA, S.A.

. Mejorar la oxigenacion del agua, la separacion de sélidos y la aplicacion de la
solucion de hipoclorito de sodio en el pretratamiento avanzado tipo DAF, para
reducir los niveles de los parametros que sobrepasan los limites maximos
permisibles en el Acuerdo Gubernativo 236.2006 y asi lograr incrementar la

eficiencia del sistema.

. Aprovechar el agua ya tratada para riego, procesos industriales o fines
recreativos, también puede utilizarse para mantener el flujo ambiental y para

uso agricola.

Implementar un laboratorio ambiental dentro de la empresa que permita realizar
analisis de agua de manera constante, para tener un mejor control y registro de
los diferentes parametros y asi cumplir con lo establecido en el Reglamento de

Aguas Residuales y Disposiciéon de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006.
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13. APENDICES



Figura Al

Sistema de Tratamiento de Agua Residual Especial

Figura A2

Punto de relso para efluente de sistema de tratamiento especial
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CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
EN GBTION AMBIENTAL CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

"

U

i 4 LABORATORIO AMBIENTAL
JPINGENIERA (1) O E ORIEN

Referido por: | Lis Elein Solis Guardado__________. No. Muestra:  20-2022
Identificacion de la Muestra: | Entrada Planta de tratamiento Fecha: _15/06/2022
Localizacion: Morales, Izabal

Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:

Teléfono:

ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA

REGLAMENTO DE AGUAS RESIDUALES No.236-
PARAMETROS RESULTADOS 2006

Limite Maximo Permisible

Sélidos suspendidos totales mg/l (1) 352 100
Material Flotante Presente/Ausente (1) Presente Ausente
Calor Plting Cotato 2 53000 500
Fosforo total mg/l (2) 1.89 30
Nitrégeno Total mg/l (2) 48 20
Arsénico mg/l (4) 0.001 0.1
Cianuro mg/l (2) 0.010 1
Cobre mg/l (4) 0.001 3
Cromo mg/l (2) 0.500 0.1
Plomo mg/l (4) 0.001 0.4
Zinc mg/l (4) 0.5 10
ggrgasnda Biolégica de Oxigeno mg/l (1) 58.79 250
Bgrganda Quimica de Oxigeno mg/l (2) 410 L

* Temperatura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo
** TCR: Temperatura del cuerpo receptor

Método:

(1) Standard Methods For the examination of Water and Wastewater 21 St. Edition 2005
(2) Método Spectrofotémetro UV-Vis DR 5000, Test. ALNO2,NO3,Mg, SO4, Color.

(3) Multiparametro HQ 40D, pH, temperatura, conductividad, Oxigeno Disuelto.

(4) Espectofotometro de absorciéon atémica THERMO

Observaciones:

La muestra fue analizada a 25 grados Celsius - /
Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 29001 agua para consumo humano. <=2~

&
D

10 N

%40

Licda. Vilma Leticia Ramos Lépez
Responsable Laboratorio Ambiental

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Figura A3
Andlisis de primer monitoreo del punto de muestreo 1 de paradmetros
fisicoquimicos a nivel de laboratorio
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WLINGINIERA (1)
X N CHTION AMBIETAL LABORATORIO AMBIENTAL

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

Referido por: | Lis Elein Solis Guardado______.___. No. Muestra: 292022
Identificacion de la Muestra: | Entrada Planta de tratamiento. Fecha: __15/06/2022
Localizacion: Morales, Izabal
Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:

Teléfono:

H ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA \|

PARAMETROS RESULTADOS Valor de Referencia
COLIFORMES TOTALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 1*105
ESCHERICHIA COLI Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 1*10n5
COLIFORMES FECALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 1*10A5

Método:
AOAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap.17.3.06 p 25. Coliformes Fecales y Escrerichia coli en agua.
Tecnologia de Susbtrato definido.

NMP: Numero Mas Probable
ml: milimetro

Observaciones:
SEGUN LA NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 29001 "AGUA PARA CONSUMO HUMANO".

LOS COLIFORMES TOTALES, FECALES Y ESCHERICHIA COLI NO DEBEN SER DETECTABLES EN 100ml
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

. ; A
B, Sk > %\Q,
Rarngin B

Licda. Vilma Leticia Ramos Lopez
Responsable Laboratorio Ambiental
Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Figura A4
Andlisis de primer monitoreo del punto de muestreo 1 de parametros
microbiologicos a nivel de laboratorio
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LABORATORIO AMBIENTAL
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

e

o

WEINGENERIA )
KN GESTION AMBIENTAL

Referido por: Lis Elein Solis Guardado No. Muestra:

30-2022

Identificacion de la Muestra: Fecha:

Localizacion: Morales, |zabal

Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:
Teléfono:

ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA

REGLAMENTO DE AGUAS RESIDUALES No.236-

PARAMETROS RESULTADOS 2006
Limite Maximo Permisible

Sélidos suspendidos totales mg/l (1) 324 100
Material Flotante Presente/Ausente (1) Ausente Ausente
Color Plati';ljgligziijto %) 231 500
Fésforo total mg/l (2) 0.37 30
Nitrégeno Total mg/l (2) 6.1 20
Arsénico mg/l (4) 0.001 0.1
Cianuro mg/l (2) 0.027 1
Cobre mg/l (4) 0.001 3
Cromo mg/l (2) 0.080 0.1
Plomo mg/l (4) 0.001 0.4
Zinc mg/l (4) 0.5 10
ggrgasnda Biolégica de Oxigeno mg/l (1) 111.21 250
Bgrganda Quimica de Oxigeno mg/l (2) 294 L

* Temperatura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo
** TCR: Temperatura del cuerpo receptor

Método:

(1) Standard Methods For the examination of Water and Wastewater 21 St. Edition 2005
(2) Método Spectrofotémetro UV-Vis DR 5000, Test. ALNO2,NO3,Mg, SO4, Color.

(3) Multiparametro HQ 40D, pH, temperatura, conductividad, Oxigeno Disuelto.
(4) Espectofotometro de absorciéon atémica THERMO

Observaciones:

La muestra fue analizada a 25 grados Celsius
Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 29001 agua para consumo humano.

Licda. Vilma Leticia Ramos Lopez
Responsable Laboratorio Ambiental

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Figura A5
Andlisis de primer monitoreo del punto de muestreo 2 de parametros
fisicoquimicos a nivel de laboratorio
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LABORATORIO AMBIENTAL
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapoatillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

Referidopor: | Lis Elein Solis Guardado_ __________ No. Muestra:  30-2022
Identificacion de la Muestra: Salida Planta de tratamiento. Fecha: __15/06/2022
Localizacion: Morales, Izabal
Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:

Teléfono:

H ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA \|

PARAMETROS RESULTADOS Valor de Referencia
COLIFORMES TOTALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 11075
ESCHERICHIA COLI Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 1*1075
COLIFORMES FECALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 1*1075

Método:

AOAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap.17.3.06 p 25. Coliformes Fecales y Escrerichia coli en agua.
Tecnologia de Susbtrato definido.

NMP: Numero Mé&s Probable

ml: milimetro

Observaciones:
SEGUN LA NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 29001 "AGUA PARA CONSUMO HUMANO".

LOS COLIFORMES TOTALES, FECALES Y ESCHERICHIA COLI NO DEBEN SER DETECTABLES EN 100ml
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

N,UNTS
‘{(7 R

Licda. Vilma Leticia Ramos Eépéz

Responsable Laboratorio Ambiental

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Figura A6
Analisis de primer monitoreo del punto de muestreo 2 de parametros
microbioldgicos a nivel de laboratorio
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{»} INGENIERIA %) LABORATORIO AMBIENTAL
coxEN GESTION AMBIENTAL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

Referido por- | Lis_Elein Solis Guardado_____....... No. Muestra: 48-2022 |
Identificacion de la Muestra: | Entrada Planta de tratamiento.________ Fecha: ..30/11/2022 |
Localizacion: Morales, Izabal

Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:

Teléfono:

ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA

REGLAMENTO DE AGUAS RESIDUALES No0.236-
PARAMETROS RESULTADOS 2006

Limite Maximo Permisible

Solidos suspendidos totales mg/l (1) 420 100
Material Flotante Presente/Ausente (1) Presente Ausente
Color Plaﬁ:g/igiﬂifm @ 20000.00 500
Fosforo total mg/l (2) 3.8 30
Nitrégeno Total mg/l (2) 720 20
Arsénico mg/l (4) 0.001 0.1
Cianuro mg/l (2) 1.354 1
Cobre mg/l (4) 0.001 3
Cromo mg/l (2) 0.100 0.1
Plomo mg/l (4) 0.001 0.4
Zinc mg/l (4) 0.5 10
ggrggnda Biolégica de Oxigeno mg/l (1) 320.00 250
geQrganda Quimica de Oxigeno mg/l (2) 4,880.00 L

* Temperatura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo
** TCR: Temperatura del cuerpo receptor

Método:
(1) Standard Methods For the examination of Water and Wastewater 21 St. Edition 2005
(2) Método Spectrofotometro UV-Vis DR 5000, Test. ALNO2,NO3,Mg, SO4, Color.

(3) Multiparametro HQ 40D, pH, temperatura, conductividad, Oxigeno Disuelto.

(4) Espectofotometro de absorcién atbmica THERMO
Observaciones:

La muestra fue analizada a 25 grados Celsius -
Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 29001 agua para consumo humano

Licda. Vilma Leticia Ramos Lépez
Responsable Laboratorio Ambiental

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Figura A7
Andlisis de segundo monitoreo del punto de muestreo 1 de pardmetros

fisicoquimicos a nivel de laboratorio
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1.9} INGENIERIA 75

LABORATORIO AMBIENTAL
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

Referido por: | Lis Elein Solis Guardado __________. No. Muestra: 482022 |
ldentificacion de la Muestra: | Entrada Planta_de tratamiento _________. Fecha: _.30/11/2022
Localizacion: MOralES, 12808l
Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:

Telefono:

V ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA \|

PARAMETROS RESULTADOS Valor de Referencia
COLIFORMES TOTALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 1*1015
ESCHERICHIA COLI Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 1*1075
COLIFORMES FECALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 1*¥1075

Método:

AOAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap.17.3.06 p 25. Coliformes Fecales y Escrerichia coli en agua.
Tecnologia de Susbtrato definido.

NMP: NUmero Mé&s Probable

ml: milimetro

Observaciones:

SEGUN LA NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 29001 "AGUA PARA CONSUMO HUMANO".
LOS COLIFORMES TOTALES, FECALES Y ESCHERICHIA COLI NO DEBEN SER DETECTABLES EN 100ml

DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

e

B
B HIQUW
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Licda. Vilma Leticia Ramos Lopez
Responsable Laboratorio Ambiental

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Figura A8
Andlisis de segundo monitoreo del punto de muestreo 1 de paradmetros
microbiologicos a nivel de laboratorio
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i |
I;Jj INGENIERIA %) LABORATORIO AMBIENTAL
EN GESTION AMBIENTAL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

e
1

Referido por. ] Lis_Elein Solis Guardado_ ... No. Muestra: 49-2022
Identificacion de la Muestra: e-......._Salida Planta de tratamiento.___._._._._ Fecha:

Localizacion: Morales, Izabal

Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:

Teléfono:

“ ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA

REGLAMENTO DE AGUAS RESIDUALES No0.236-
PARAMETROS RESULTADOS 2006

Limite Maximo Permisible

Solidos suspendidos totales mg/l (1) 250 100
Material Flotante Presente/Ausente (1) Ausente Ausente
Color Platihjgligiﬂjto @ 190 500
Fésforo total mg/l (2) 1.5 30
Nitrégeno Total mg/l (2) 350 20
Arsénico mg/l (4) 0.001 0.1
Cianuro mg/l (2) 0.590 1
Cobre mg/l (4) 0.001 3
Cromo mg/l (2) 0.050 0.1
Plomo mg/l (4) 0.001 0.4
zZinc mg/l (4) 0.5 10
ggrggnda Biolégica de Oxigeno mg/l (1) 85.00 250
geQrganda Quimica de Oxigeno mgll (2) 150 L

* Temperatura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo
** TCR: Temperatura del cuerpo receptor

Método:
(1) Standard Methods For the examination of Water and Wastewater 21 St. Edition 2005
(2) Método Spectrofotémetro UV-Vis DR 5000, Test. ALNO2,NO3,Mg, SO4, Color.

(3) Multiparametro HQ 40D, pH, temperatura, conductividad, Oxigeno Disuelto.
(4) Espectofotometro de absorcién atbmica THERMO

Observaciones:

La muestra fue analizada a 25 grados Celsius

Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 29001 agua para consumo humano.

Licda. Vilma Leticia Ramos Lopez
Responsable Laboratorio Ambiental

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Figura A9
Andlisis de segundo monitoreo del punto de muestreo 2 de paradmetros

fisicoquimicos a nivel de laboratorio
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n{'laﬁéﬂﬁgﬁ AMEIENTAL LABORATORIO AMBIENTAL
B CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

Referido por: Lis Elein Solis Guardado No. Muestra:

Identificacion de la Muestra: Salida Planta_de tratamiento . Fecha:

Localizacion: Morales, Izabal e
Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:

Teléfono:

V ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA \|

PARAMETROS RESULTADOS Valor de Referencia
COLIFORMES TOTALES Menor a 3.00 NMP/100 ml 1*1075
ESCHERICHIA COLI Menor a 3.00 NMP/100 ml 1*10n5
COLIFORMES FECALES Menor a 3.00 NMP/100 ml 1*1075

Método:

AOAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap.17.3.06 p 25. Coliformes Fecales y Escrerichia coli en agua.
Tecnologia de Susbtrato definido.

NMP: Numero Méas Probable

ml: milimetro

Observaciones:

SEGUN LA NORMA TECNICA GUATEMALTECA COGUANOR NTG 29001 "AGUA PARA CONSUMO HUMANO".
LOS COLIFORMES TOTALES, FECALES Y ESCHERICHIA COLI NO DEBEN SER DETECTABLES EN 100ml

DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

/

=

Licda. Vilma Leticia Ramos
Responsable Laboratori_éﬁ k 24 =y
N " &
Los resultados de este informe son vélidos para la muestra como fue recibida en el laboratorio /"6’ < ‘TIQ\\)\N\\\;\\Q‘{\

Rarnpin N

Figura A10
Andlisis de segundo monitoreo del punto de muestreo 2 de paradmetros

microbioldgicos a nivel de laboratorio
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WEINGENIERIA ()
EN GESTION AMBIENTAL LABORATORIO AMBIENTAL
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

e

o

Referido por: ] Lis_Elein Solis Guardado___________. No. Muestra: 352022
Identificacion de la Muestra: | Entrada Planta de tratamiento. ____._..__ Fecha: 3/10/2022 |
Localizacion: Morales, Izabal

Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:

Teléfono:

H ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA

REGLAMENTO DE AGUAS RESIDUALES No0.236-
PARAMETROS RESULTADOS 2006

Limite Maximo Permisible

Solidos suspendidos totales mg/l (1) 380 100
Material Flotante Presente/Ausente (1) Presente Ausente
Color Platino/Cabato @ 19900.0 500
Fosforo total mg/l (2) 4.6 30
Nitrégeno Total mg/l (2) 980 20
Arsénico mg/l (4) 0.001 0.1
Cianuro mg/l (2) 1.580 1
Cobre mg/l (4) 0.001 3
Cromo mg/l (2) 0.100 0.1
Plomo mg/l (4) 0.001 0.4
Zinc mg/l (4) 0.5 10
ggrggnda Biolégica de Oxigeno mg/l (1) 300.00 250
geQrganda Quimica de Oxigeno mg/l (2) 5.260.00 L

* Temperatura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo
** TCR: Temperatura del cuerpo receptor

Método:
(1) Standard Methods For the examination of Water and Wastewater 21 St. Edition 2005
(2) Método Spectrofotometro UV-Vis DR 5000, Test. ALNO2,NO3,Mg, SO4, Color.

(3) Multiparametro HQ 40D, pH, temperatura, conductividad, Oxigeno Disuelto.

(4) Espectofotometro de absorcién atbmica THERMO
Observaciones:

La muestra fue analizada a 25 grados Celsius

Licda. Vilma Leticia Ramos Lépez
Responsable Laboratorio Ambiental

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Figura A1l
Andlisis de tercer monitoreo del punto de muestreo 1 de parametros

fisicoquimicos a nivel de laboratorio
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1.9} INGENIERJA ()
CexcEN GESTION AMBIENTAL

LABORATORIO AMBIENTAL
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

Referido por: | Lis Elein_Solis Guardado,__________. No. Muestra: 352022 |
ldentificacion de la Muestra: | Entrada Planta_de tratamiento _________. Fecha: ...3/10/2022
Localizacion: MOralES, 12808l
Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:

Teléfono:

V ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA \|

PARAMETROS RESULTADOS Valor de Referencia
COLIFORMES TOTALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 1*1015
ESCHERICHIA COLI Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 1*1075
COLIFORMES FECALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 1*¥1075

Método:

AOAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap.17.3.06 p 25. Coliformes Fecales y Escrerichia coli en agua.
Tecnologia de Susbtrato definido.

NMP: NUmero Mé&s Probable

ml: milimetro

‘,\/,)\\
Don HIQUIN X
05'4.70 R\l‘? Y\\‘&

Licda. Vilma Leticia Ramos Lopez
Responsable Laboratorio Ambiental

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Figura A12
Andlisis de tercer monitoreo del punto de muestreo 1 de paradmetros

microbioldgicos a nivel de laboratorio
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I;Jj INGENIERIA %) LABORATORIO AMBIENTAL
EN GESTION AMBIENTAL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

e

o

Referido por: ] Lis Elein Solis. Guardado_ ... No. Muestra: 36-2022
Identificacion de la Muestra: ____________Salida Planta de tratamiento Fecha:

Localizacion: Morales, Izabal

Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:

Teléfono:

“ ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA

REGLAMENTO DE AGUAS RESIDUALES No0.236-
PARAMETROS RESULTADOS 2006

Limite Maximo Permisible

Solidos suspendidos totales mg/l (1) 280 100
Material Flotante Presente/Ausente (1) Ausente Ausente
Color Platihjgligiﬂjto @ 182 500
Fésforo total mg/l (2) 1.1 30
Nitrégeno Total mg/l (2) 229 20
Arsénico mg/l (4) 0.001 0.1
Cianuro mg/l (2) 0.049 1
Cobre mg/l (4) 0.001 3
Cromo mg/l (2) 0.020 0.1
Plomo mg/l (4) 0.001 0.4
zZinc mg/l (4) 0.5 10
ggrggnda Biolégica de Oxigeno mg/l (1) 75.00 250
geQrganda Quimica de Oxigeno mgll (2) 110 L

* Temperatura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo
** TCR: Temperatura del cuerpo receptor

Método:
(1) Standard Methods For the examination of Water and Wastewater 21 St. Edition 2005
(2) Método Spectrofotémetro UV-Vis DR 5000, Test. ALNO2,NO3,Mg, SO4, Color.

(3) Multiparametro HQ 40D, pH, temperatura, conductividad, Oxigeno Disuelto.
(4) Espectofotometro de absorcién atbmica THERMO

Observaciones:

La muestra fue analizada a 25 grados Celsius

Licda. Vilma Leticia Ramos Lépez
Responsable Laboratorio Ambiental

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Figura A13
Andlisis de tercer monitoreo del punto de muestreo 2 de parametros

fisicoquimicos a nivel de laboratorio
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an;\:IE“GEE‘I'FFO!ﬁ AMB'ENTAL LABORATORIO AMBIENTAL
o CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula, Guatemala
POX. 00-502-78730300

Referido por: | Lis Elein Solis Guardado . No. Muestra: _ 36-2022 |
Identificacion de la Muestra: Salida Planta_de tratamiento ... Fecha: ...3/10/2022
Localizacion: Morales, 1Zabal
Tipo de Fuente: Planta de tratamiento de la Empresa Cartones de Guatemala S.A.

Uso de Agua:

Teléfono:

H ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA |

PARAMETROS RESULTADOS Valor de Referencia
COLIFORMES TOTALES Menor a 3.00 NMP/100 ml 1*1015
ESCHERICHIA COLI Menor a 3.00 NMP/100 ml 1*10n5
COLIFORMES FECALES Menor a 3.00 NMP/100 ml 1*10n5

Método:

AOAC 17 ed. Método Oficial 991.15 Cap.17.3.06 p 25. Coliformes Fecales y Escrerichia coli en agua.
Tecnologia de Susbtrato definido.

NMP: Numero Méas Probable

ml: milimetro

=z

A v &
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o HIQUIWS G
/)/?AT(%‘Q N\&Q\
Licda. Vilma Leticia Ramos Lopez
Responsable Laboratorio Ambiental

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Figura Al4
Andlisis de tercer monitoreo del punto de muestreo 2 de parametros

microbiologicos a nivel de laboratorio
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Figura A15

Recoleccién de muestras de agua en la entrada y salida del sistema de
tratamiento

Figura A16

Aplicacién de reactivos para analisis de DBO en 5 dias
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Figura A17

Aumento de temperatura de los tubos de DQO en un termo reactor durante 2
horas

HH

Figura A18

Tubos de DQO, producto del proceso de aumento
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Figura A19

Analisis microbiolégico a nivel de laboratorio

Figura A20

Analisis de cromo a nivel de laboratorio
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Figura A21

Analisis de nitrégeno y fosforo total a nivel de laboratorio
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