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Afluente

Aguas residuales de

tipo especial

Aguas residuales de
tipo ordinario

Caracterizacion de un

efluente o un afluente

Caracterizacion de una

muestra

Carga

GLOSARIO

El agua captada por un ente generador.

Las aguas residuales generadas por servicios varios,
publicos municipales y actividades de servicios,
industriales, agricolas, pecuarias, hospitalarias y
todas aquellas que no sean de tipo ordinario, asi

como la mezcla de las mismas.

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

conduzcan a través de un alcantarillado.

La determinacién de caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas de las aguas, incluyendo caudal, de los

pardmetros requeridos en el presente Reglamento.

La determinacion de caracteristicas fisicas, quimicas
y biolégicas de las aguas residuales, aguas para

redso o lodos.

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

expresada en kilogramos por dia.
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Caudal

Cuerpo receptor

Dilucién

Efluente de aguas

residuales

Entes generadores

existentes

Entes generadores

Estabilizacion de lodos

Eutrofizacion

El volumen de agua por unidad de tiempo.

Embalse natural, lago, laguna, rio, quebrada,
manantial, humedal, estuario, estero, manglar,
pantano, aguas costeras y aguas subterraneas

donde se descargan aguas residuales.

El proceso que consiste en agregar un volumen de
agua con el propésito de disminuir la concentracion

en un efluente de aguas residuales.

Las aguas residuales descargadas por un ente

generador.

Los entes generadores establecidos previo a la
vigencia del presente reglamento.

La persona individual o juridica, publica o privada,
responsable de generar o administrar aguas
residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de
ambas, y cuyo efluente final se descarga a un cuerpo

receptor.

El proceso fisico, quimico o biolégico al que se
someten los lodos, para acondicionarlos previo a su

aprovechamiento o disposicion final.

El proceso de disminucion de la calidad de un cuerpo

de agua, como consecuencia del aumento de
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Instrumentos de

evaluacion ambiental

ISO

Limite mé&ximo

Permisible

Lodos

Manto freatico

nutrientes, lo que a su vez propicia el desarrollo de
microorganismos Yy limita la disponibilidad de oxigeno

disuelto, que requiere la faunay flora.

Los 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 evaluacion sistematica de los
impactos ambientales de un proyecto, obra, industria
0 cualquier otra actividad, desde la fase de

construccion hasta la fase de abandono.

Internacional Organization for Standardization, es la
Organizacion Internacional de Normalizacion, cuya
principal actividad es la elaboracion de normas

técnicas internacionales.

El valor asignado a un parametro, el cual no debe ser
excedido en las etapas correspondientes, para

aguas residuales y en aguas para reuso y lodos.

Los sélidos con un contenido variable de humedad

provenientes del tratamiento de aguas residuales.

La capa de roca subterranea, porosa y fisurada, que
actua como reservorio de aguas, que pueden ser

utilizables por gravedad o por bombeo.
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Meta de cumplimiento

Modelo de reduccidén

progresiva

Monitoreo

Muestra simple

Muestras compuestas

La determinacion numérica de los valores que deben
alcanzarse en la descarga de aguas residuales, al
final de cada etapa de cumplimiento. En el caso de
los entes generadores nuevos y de las personas
nuevas, que descargan al alcantarillado publico, al

iniciar operaciones.

Régimen de cumplimiento de valores de parametros
en cargas, con parametro de calidad asociado, en

distintas etapas.

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

pardmetros de efluentes, aguas para reuso y lodos.

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.

Dos 0 mas muestras simples, que se toman en
intervalos determinados de tiempo y que se
adicionan, para obtener un resultado de las
caracteristicas de las aguas residuales, aguas para

redso o lodos.
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Parametro de calidad

asociado

Parametro

Punto de descarga

PVC

Relso

El valor de concentracion de demanda bioquimica de
oxigeno, expresado en miligramos por litro, que
determina la condicion del efluente y se aplica en el
modelo de reduccién progresiva de cargas.

La variable que identifica una caracteristica de las
aguas residuales, aguas para reuso o lodos,

asignandole un valor numérico.

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

de aguas residuales.

Policloruro de Vinilo, es la denominacion por la cual
un plastico que surge a partir de la polimerizacion del
mondmero de cloroetileno (también conocido como

cloruro de vinilo).

El aprovechamiento de un efluente, tratado o no.
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RESUMEN

El Acuerdo Gubernativo 236-2006, reglamento de las descargas y retso de
aguas residuales y de la disposicion de lodos, tiene como finalidad velar por la
conservacion y aprovechamiento del recurso hidrico de Guatemala. Para ello
clasifica a los entes generadores, asi como sus descargas, establece limites

maximos permisibles y etapas para buscar este aprovechamiento.

La planta de tratamiento de agua residuales que se estudiara descarga sus
aguas residuales ordinarias a un cuerpo receptor, considerando los resultados
del dltimo muestreo efectuado, no se encuentra preparada para cumplir a futuro
con la 4ta. Etapa, que entra en vigor el 2 de mayo de 2024, es por eso que se
hace necesario implementar medidas, que permitan el cumplimiento y que esto

permita tener una postura preventiva de cumplimiento legal.

El objetivo general es elaborar un plan para el cumplimiento de la 4ta etapa,
del Acuerdo Gubernativo 236-2006, referente a descarga y reuso de aguas
residuales en una planta productora de tuberia PVC, ubicada en el departamento

de Escuintla, Guatemala.

El trabajo se desarrollarad en 5 fases: iniciando con la revision documental,
seguido del diagnéstico de la situacién actual, busqueda de alternativas,
evaluacion de alternativas y elaboracién del plan. Con la ejecucion de las fases
se busca brindar una alternativa a la empresa productora de PVC, que sea acorde

a sus objetivos de sustentabilidad y factible para su implementacion.
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1. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion consiste en una innovacion dentro de la empresa,
puesto que no se han realizado modificaciones a la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), desde que fue construida en el 2015, cuando la planta

productora se trasladé de ubicacion.

El dos de mayo de dos mil veinticuatro entrar en vigor la etapa cuatro del
Acuerdo Gubernativo 236-2006, referente a la descarga de aguas residuales,
reuso y disposicion de lodos. Derivado de este cambio, la organizacion debe
ejecutar medidas que permitan lograr el cumplimiento de los limites maximos
permisibles proyectados, para evitar incumplimiento legal que pueda generar

multas econdémicas o incluso un cierre temporal de operaciones.

La propuesta de solucién planteada en la presente investigacién permitira
tomar medidas preventivas, a través del disefio de un plan de alternativas para
el cumplimiento de la 4ta. Etapa del Acuerdo Gubernativo 236-2006. Con la
finalidad de presentar distintas alternativas para cumplimiento y estas se ajuste
a los recursos y objetivos de la empresa. Con esto se lograra cumplir legalmente

y contribuir a la conservacion del recurso hidrico.

El esquema de solucién que se realizara consta de 5 fases.

La fase 1, consiste en investigacion documental, encuestas y recursos de

la empresa.



En la fase 2, se realizara el diagnoéstico de la situacion actual, para
determinar los parametros que pueden llegar a comprometer el cumplimiento

legal asociados al cambio de etapa.

En la fase 3, se definiran especificaciones técnicas, para la busqueda de

alternativas de solucion, tanto a nivel local e internacional.

En la fase 4, se evaluaran las alternativas para determinar cuél es la que

mejor se adecua a las necesidades de la organizacion.

En la fase 5, se elaborara el plan para la implementacién de la alternativa
propuesta de solucién, incluyendo modificaciones documentales y requerimiento
de CAPEX.

El trabajo de investigacion es factible, porque se cuentan con los recursos
para ejecutar las fases de la investigacion, la empresa autoriz6 la ejecucion del

trabajo de investigacion y asignara los recursos necesarios para su desarrollo.

El informe final de investigacion estara formado por 5 capitulos.

El capitulo 1 corresponde al marco referencial, donde se expondran

estudios previos realizados sobre el tema que se ha decidido investigar.

El capitulo 2, marco teorico, consiste en la revision de la teoria relacionada
con el disefio del plan de alternativas para el cumplimiento de la 4ta. Etapa del
AG 236-2006 y otros temas que aporten nuevas perspectivas de solucién al

estudio.



En el capitulo 3, desarrollo de la investigacion, se dara a conocer la
situacion actual de la empresa y se ejecutaran las actividades necesarias para

el cumplimiento de los objetivos definidos.

El capitulo 4, presentacion de resultados, se expondra la resolucion de la

investigacion.

El capitulo 5 finalizaré con la discusién de resultados, donde se validara el
disefio plan de alternativas para el cumplimiento legal AG 236-2006, beneficios

y el impacto que tendra en la empresa la investigacion.






2. ANTECEDENTES

Segun el Acuerdo 236-2006:

Las empresas privadas que descarguen sus aguas residuales a un cuerpo
receptor deben cumplir con el Acuerdo Gubernativo 236-2006. Para lograr
este cumplimiento es importante analizar estudios previos relacionados al
tratamiento, relso de aguas secundarias, como la optimizacién de recursos
y otros datos relevantes a la investigacion, que permitan el aporte de
herramientas, técnicas o enfoques para ampliar y guiar los conocimientos a

aplicar.

Las propuestas para el trato de aguas residuales como primer punto se
enfocan en la caracterizacion, para conocer la fase de PTAR. La caracterizacion
tiene como destino conocer las propiedades fisicoquimicas del agua residual, con
el designio de instaurar el tratamiento a utilizar, cantidades y frecuencias, para la
observacion de los pardmetros. (Garcia, 2018, p. 66).

El conocer las tipologias del agua residual permite ahorrar costos asociados
al control, enfocarse en los parametros que tienen tendencia al incumplimiento y
determinar la eficiencia de PTAR, al comparar los analisis de entrada y salida

para optimizar los recursos en el tratamiento”.



Segun Garcia (2018):

En la tesis de Doctorado Eficiencia del sistema de tratamiento de aguas
residuales en la ciudad de Cajabamba - Cajamarca. Alternativas para
mejorar su tratamiento describe la metodologia utilizada para el analisis de
una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), dentro de estos:
revision del disefio, mantenimiento, operacion, procedimientos, protocolos,
legislacion aplicable, puntos de muestreo para la entrada y salida, asi como
la periodicidad del muestreo. Lo que aporta a la investigacion una guia para

orientar la investigacion.

Segun Silva (2018)

Los efectos ambientales de los efluentes de una planta de tratamiento de
aguas residuales plantean la importancia de la representatividad para el
muestreo de aguas residuales, la muestra debe plasmar todas sus
caracteristicas. La correcta elecciéon del punto de muestreo permitira que el
cuerpo de agua se mezcle totalmente, relacionado especificamente con la
turbulencia, velocidad y apariencia fisica del mismo, adquiriendo que la

muestra sea lo mas homogénea posible.

Esto aporta para la investigacion factores a considerar para la elecciéon del
punto de muestreo y el impacto en el resultado para la investigacion, para enfocar

el tratamiento.

Uno de los principales problemas detectados en la caracterizacion de aguas
residuales es la elevacion de nitrégeno y fosforo. La elevacion de nitrogeno y

fosforo favorecen al aumento de algas y plantas en los cuerpos receptores de



aguas residuales, dando como resultado del desajuste de ecosistemas. (Estrada,
2018).

Esto a porta a la investigacion claridad del impacto que puede generar un
tratamiento inadecuado de aguas residuales y comprender la reduccién de limites

maximos permisibles del Acuerdo Gubernativo 236-2006.

En la tesis de Maestria Practicas de disposiciéon de residuos solidos de las
personas usuarias de la planta de tratamiento de aguas residuales de La Aurora
de Heredia plantea que la desinfeccion y trato de aguas residuales se enfrenta
con un nuevo reto para su gestion a raiz del usuario de aguas ordinarias derivado

de la carga de contaminantes. (Sulecio, 2020)

Esto aporta a la investigacion aspectos que deben revisarse en cuanto a la
carga de material de la unidad de tratamiento en estudio, verificar si se necesitara

entrenamiento, cambio de practicas por parte de los interesados y la estrategia.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala el 5 de mayo del 2006 se emite el Acuerdo Gubernativo No.
236-2006, con la finalidad de proteger los cuerpos receptores de la
contaminacion derivada de la actividad humana, permitir su recuperacion y
promover el desarrollo de los recursos hidricos (Secretaria General de la

Presidencia de la Republica de Guatemala, 2006).

Este reglamento regula la disposicién de las aguas residuales de entes
generadores publicos y privados de acuerdo con la descarga final, para

determinar que articulos de ley son los aplicables a la gestién.

El problema por resolver es cumplir con los parametros establecidos en la
4ta. Etapa del AG 236-2006, que entra en vigencia el dos de mayo de dos mil
veinticuatro. A través de la busqueda, evaluacion e implementacion de
alternativas que aseguren su cumplimiento de forma constante, previendo
cualquier factor que pueda afectar el desempefio de la planta de tratamiento de

aguas residuales de la empresa.

3.1. Contexto General

La Organizacion Mundial de la Salud y Fondo de las Naciones Unidas para
la Infancia, segun el informe progresos en materia de agua para el consumo, el
saneamiento y la higiene en los hogares 2000 — 2020 (2021), se estima que para
el 2030 solo el 67 % de las personas a nivel mundial dispondra de servicios de
saneamiento adecuados (UNICEF, 2021).



Mejorar la gestion de aguas residuales, es esencial para proteger los
recursos de obtencion de agua potable, reducir las enfermedades asociadas a
ingesta de aguas contaminadas; asi como, proteger los ecosistemas acuéticos

de la alteraciéon de sus entornos.

Para descarga a cuerpos receptores de entes generadores existentes, se
establecieron cuatro etapas, para una reduccidon gradual de los limites
permisibles de cumplimiento, iniciando con la primera etapa el dos de mayo de
dos mil once, segunda etapa dos de mayo de dos mil quince, tercera etapa el dos

de mayo de dos mil veinte y cuarta etapa el dos de mayo del dos mil veinticuatro.

Aunque para los sectores privados este reglamento se aplica y es auditado
por el Ministerio de Ambiente y Recursos naturales, a las municipalidades se les

ha dado prorroga en distintas ocasiones.

Se estima que en Guatemala solo el 20 % de los recursos hidricos que se
utilizan y son contaminados, se tratan antes de reincorporarse a un rio, lago, mar

o al suelo (Morales, 2021).
3.2. Descripcion del problema

La empresa en estudio descarga sus aguas residuales domesticas a un
cuerpo receptor, esto la obliga al cumplimiento del Acuerdo Gubernativo 236-

2006 y el compromiso ambiental a nivel corporativo, que busca reducir el impacto

ambiental a través de su politica de seguridad, medio ambiente y calidad.
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Derivado de la pandemia la planta de tratamiento de aguas residuales sufrié
reduccion en la carga organica y aumento la carga de productos quimicos
desinfectantes, se evidenci6 que es necesario realizar modificaciones
considerando los resultados de la tercera etapa, previendo cambios asociados a
situaciones no rutinarias para el manejo de los parametros y tomando un enfoque
preventivo, para asegurar el cumplimiento de la cuarta etapa para entes que

descargan a un cuerpo receptor.

En el 2021 se descargaron un promedio mensual de 662 m?3, de aguas
residuales domesticas tratadas a un cuerpo receptor, a las cuales se les realiza
un monitoreo minimo de dos veces al afo, por parte del ente generador para
verificar el cumplimiento legal. La planta de tratamiento de aguas residuales
requiere aplicacion semanal de enzimas y monitoreo diario, para asegurar que

los pardmetros se cumplen.

A partir del 2 de mayo de 2024, los parametros de cumplimiento legal del
Acuerdo Gubernativo 236-2006, para los entes generadores de aguas residuales
gue vierten sus afluentes a un cuerpo receptor se han reducido gradualmente, de
la etapa uno a la dos entre un 50 a 60 %; etapa dos y tres un 50 %; etapa tres y
cuatro de un 20 a 35 %.

Considerando los resultados fisicoquimicos obtenidos del dltimo muestreo
la planta de tratamiento no cumpliria nitrégeno y fésforo, para un cambio de
cuarta etapa, representando un incumplimiento legal que puede llevar a
sanciones econémicas establecidas en la Ley de Proteccion y Mejoramiento del
Medio Ambiente segun determinen las autoridades; asi como, desprestigio para

la empresa por contaminacion industrial y un impacto ambiental negativo.
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3.3. Formulacion del problema

La formulacion del problema de investigacion es la etapa donde se
estructura formalmente la idea de investigacion, por lo cual se presenta en los
siguientes apartados los elementos que se evaluaron para definir el objetivo de

estudio.

3.3.1. Pregunta principal

¢, Cual es el plan para cumplir con la 4ta etapa del Acuerdo Gubernativo 236-
2006 referente a descarga y relso de aguas residuales en una planta productora
de tuberia PVC ubicada en el departamento de Escuintla, Guatemala?

3.3.2. Preguntas secundarias

o ¢, Cudl es la situacion actual del cumplimiento de los parametros de la
planta de tratamiento de aguas residuales respecto a la 4ta. Etapa del
Acuerdo Gubernativo 236-2006 para la descarga de aguas residuales a

cuerpos receptores?

o ¢Cuales son las alternativas para el cumplimiento del Acuerdo

Gubernativo 236-2006 y sus beneficios?

o ¢,Cudl es la alternativa viable para la empresa de acuerdo a sus recursos
y objetivos ambientales, para cumplir con el Acuerdo Gubernativo 236-
20067

o ¢, Qué procedimientos deben seguirse para que la planta de tratamiento de

aguas residuales opere eficientemente de acuerdo a la alternativa electa?
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3.4. Delimitacion del problema

El trabajo de investigacion se realizara en la gestiéon de medio ambiente,
enfocado a cumplimiento legal asociado al manejo de agua residual de una planta
productora de tuberia PVC, ubicada en Escuintla, Guatemala. El periodo de

ejecucion de la investigacion sera de julio 2022 a mayo 2023.

3.5. Viabilidad de la investigacién

La empresa debe cumplir con todos los requerimientos ambientales legales
a nivel pais y compromisos corporativos, para ello debe prever los cambios
necesarios para logar este cumplimiento. Por esta razon la planta productora de
tuberia PVC, autoriza la ejecucion del presente trabajo de investigacion,
proporcionando los recursos fisicos y humanos; asi como, la documentacién

necesaria para realizar el estudio.

El financiamiento de los gastos y costos en los que se incurra para realizar

la investigacion seran 100 % financiados por el investigador.
3.6. Consecuencias
Estas determinan los posibles escenarios de realizar o no realizar la

investigacion, cada uno fue analizado con base al planteamiento del problema y

las necesidades de la empresa en estudio.
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3.6.1. De realizarse la investigacion

La investigacion permitird evaluar alternativas que permitan cumplir con la
4ta. Etapa del Acuerdo Gubernativo 236-2006, se evitard contaminacion
industrial de fuentes hidricas e incumplimientos legales, desprestigio para
la empresa y permitira un mejor control de las variables que puedan afectar

los parametros requeridos de cumplimiento.

Se determinaran los parametros que deben cumplirse y la brecha que
existe considerando los ultimos resultados de un muestreo compuesto; asi
como, determinar la alternativa que mejor se ajuste al presupuesto y
objetivos de la empresa, se actualizaran los procedimientos asociados al
mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales y evaluaran
los beneficios que presenta cada alternativa analizada para el

cumplimiento.

A nivel personal se obtendran conocimientos del tratamiento de aguas
residuales y la relacién de la legislacion, con las metas de desarrollo
sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidas, derivado de la crisis
del agua a nivel mundial. Porque se requiere investigar para garantizar el

cumplimiento legar y mejorar la gestién del agua.

Para la comunidad el beneficio sera evitar la contaminacién, conservar y

aprovechar el recurso hidrico utilizado por la empresa.
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3.6.2. De no realizarse la investigacion

Al entrar en vigor la 4ta. Etapa del Acuerdo Gubernativo 236-2006, los
parametros de la planta de tratamiento de aguas residuales podrian no
estar dentro de los limites maximos permisibles, segun lo esperado por el

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

De tener una visita de seguimiento por parte del MARN vy realizarse
muestreo de aguas, existe riesgo que los resultados estén fuera de los
limites maximos permisibles. Esto implicaria incumplimiento legal, que
pueden llevar a sanciones econémicas y desprestigio para la empresa si
por alguna razoén el caso se hace de conocimiento publico, principalmente
porque la empresa manufactura y comercializa productos para el manejo

de recursos hidricos.
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4. JUSTIFICACION

La linea en la cual se basa la investigacion es Gestion Ambiental, del area
de Sistemas Integrados de Gestién de la Maestria de Gestion Industrial, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Se desarrollard un plan para la
implementacion de alternativas para el cumplimiento de la 4ta etapa del acuerdo
gubernativo 236-2006, con esto se espera tomar un enfoque preventivo para el

cumplimiento legal de la organizacion.

La investigacion es importante para la empresa donde se realizara, porque
le permitir4 contar con un plan para el cumplimiento legal local de acuerdo a sus
recursos y objetivos. Para esto, se evaluaran a detalle los costos econémicos,

mantenimiento y beneficios esperados de las alternativas.

La motivacion de la investigadora para realizar el trabajo es aportar un
estudio que permita tomar un enfoque preventivo, apoyando al cumplimiento de
los compromisos legales y ambientales de la organizacion. Marcar antecedente
de alternativas de cumplimiento para el AG 236-2006 para el cambio de sus
etapas. Contribuir con el aprovechamiento del recurso hidrico en Guatemala,

para reducir los impactos asociados a la fabricacién de bienes.
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El trabajo de investigacion beneficia a la empresa a cumplir sus objetivos
ambientales, a los colaboradores a reducir el impacto asociado a la ejecucion de
sus actividades laborales y a Guatemala, en aporte al cumplimiento de sus
objetivos de desarrollo sostenibles de la ONU, ratificados por la Politica Nacional
del Sector de Agua Potable y Saneamiento, propuesta por el Ministerio de Salud
Pulblica y Asistencia Social, con la finalidad de mejorar el aprovechamiento del

recurso hidrico del pais.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Desarrollar un plan para el cumplimiento de la 4ta etapa del Acuerdo

Gubernativo 236-2006, referente a descarga y reuso de aguas residuales en una

planta productora de tuberia PVC, ubicada en el departamento de Escuintla,

Guatemala.

5.2. Especificos

1. Determinar la situacion actual del cumplimiento de los parametros de la
planta de tratamiento de aguas residuales, respecto a la 4ta. Etapa del
Acuerdo Gubernativo 236-2006 para la descarga de aguas residuales a
cuerpos receptores.

2. Plantear alternativas para el cumplimiento del Acuerdo Gubernativo 236-
2006 y sus beneficios.

3. Determinar la alternativa viable para la empresa de acuerdo a sus recursos
y objetivos ambientales, para cumplir con el Acuerdo Gubernativo 236-
2006.

4. Elaborar los procedimientos que deben seguirse para que la planta de

tratamiento de aguas residuales opere eficientemente de acuerdo a la

alternativa electa.

19



20



6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad que se pretende cubrir con el estudio de investigacion es
determinar las alternativas que permitan el cumplimiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales, segun lo establecido en el Acuerdo Gubernativo
236-2006 Reglamento de las descargas, reluso de aguas residuales y de la
disposicion de lodos, en su cuarta etapa para entes que descargas sus aguas

residuales a un cuerpo receptor que entra en vigencia el 2 de mayo de 2024.

El estudio de investigacion pretende evitar incumplimientos legales a futuro
y proteger los recursos hidricos, de acuerdo a lo determinado en la Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente. Se plantea el siguiente esquema

de solucidn:

o Fase 1. Revision documental: Investigacion inicial de documental acerca
del contenido del estudio técnico de aguas residuales, planos de la planta
de tratamiento de aguas residuales, equipos, componentes, consumo de
agua, descargas, manuales de uso y mantenimiento. Por medio de
entrevista se recopilaran datos del técnico que brinda mantenimiento para
revisar informacion que pueda no estar documentada, pero influir en el

desemperio de la PTAR. Esta fase tendra duracion de 10 dias.
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Fase 2. Diagnéstico de la situacién actual: Partiendo de la informacion
obtenida en la fase 1, se determinaran los parametros de cumplimiento
obligatorio de acuerdo a la informacion del estudio técnico de aguas
residuales y se compararan los resultados fisicoquimicos obtenidos
durante los ultimos dos afios, para determinar que parametros pueden
comprometer el cumplimiento legal. Esta fase tendra una duracion 10

dias.

Fase 3. Planteamiento de alternativas: Se definiran las especificaciones
técnicas requeridas para las alternativas, que permitan el cumplimiento de
los parametros establecidos en la 4ta. Etapa del Acuerdo Gubernativo
236-2006, se buscaran a nivel interno o externo, considerando el tiempo
para lograr el cumplimiento, inversion, beneficios y mantenimiento

requerido. Esta fase tendra una duracion de 60 dias.

Fase 4. Evaluacion de alternativas: Comparar las alternativas obtenidas
en la fase 3 y determinar la mas adecuada a las necesidades de la
empresa considerando para ellos la inversion, tiempo de ejecucién,
mantenimiento, cambios documentales, beneficios a corto y largo plazo.

Esta fase tendra una duracion de 10 dias.

Fase 5. Elaboracion del plan: De acuerdo a la alternativa propuesta para
lograr el cumplimiento del Acuerdo Gubernativo 236-2006, se elaborard el
plan para su implementacion considerando la asignacién y priorizacién de
actividades, tiempo de ejecucion por medio de un Gantt, gestion de riesgos
y la inclusion en el sistema de gestion de los procedimientos propuestos

para la operatividad.

Las fases se desarrollaran segun la figura 1. Esquema de solucion.
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Figura 1.

Esquema de solucién
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7. MARCO TEORICO

Para desarrollar un plan que permita el cumplimiento legal local se debe
comprender el enfoque del tratamiento de aguas residuales, legislacion aplicable,

meétodos de tratamiento y gestiones para modificaciones.

7.1. El ciclo del agua

El agua consta tres estados: solido (congelacion, nieve), liquido y gas (vapor
de agua). Los océanos, los rios, las nubes y las precipitaciones estan en
constante cambio: el agua de la superficie se evapora, el agua de las nubes
precipita, la lluvia se filtra por la tierra, etc. Sin embargo, la cantidad total de agua

en el planeta no cambia. (Quiroz, Menéndez e Izquierdo, 2019, p 23)

La circulacién y conservacion de agua en la Tierra se llama ciclo hidroldgico
o ciclo del agua. El periodo hidrolégico empieza con la evaporacion del agua
comenzando con la superficie del océano. A disposicibn que escala el aire
humedecido se enfriay el vapor se condensa, de tal forma que las gotas de agua
se unen y crean una nube. La precipitacion ocurre debido a la caida de las gotas
de agua bajo el efecto de gravedad. Si en la atmésfera prevalecen las bajas
temperaturas, el agua cae en forma de nieve o granizo (Quiroz, et al. 2019, p 23)

El ciclo hidrolégico, es un modelo conceptual que describe el

almacenamiento y movimiento del agua entre la Biosfera, Atmosfera, Litosfera,

Hidrosfera, lo que se denomina Sistema Climatico (Ordofiez, 2011, p 24)
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El agua en la Tierra puede ser almacenada en cualquier uno de los
reservorios siguientes: Atmésfera, Océanos, Lagos, Rios, Suelos, Glaciares,

Campos de Nieve, y las Aguas Subterrdneas.

El agua en nuestra atmosfera se mueve desde un depdsito o reservorio a
otro, a traves de los diferentes procesos entre los cuales tenemos: Evaporacion,
trasformacion de gas a liquido, formacién de lluvia, Sedimentacién, Flujo de agua,
Infiltracién, Sublimacién, Transpiracién, Fusion, y flujo de agua subterranea
(Ordofiez, 2011, p 23)

Figura 2. Comportamiento del ciclo del agua

o

Fuente: Quiroz, Menéndez e Izquierdo (2019). Tratamiento de aguas y aguas residuales.

26



7.1.1. Parametros de calidad del agua

Es una nocion que acata del uso que va a tener el agua o el sistema hidrico
gue se quiere valorar. Obedeciendo de si el agua se va a disponer para consumo
humano, regadio, trasferencia de bienes, fomento de la vida de los peces o
mantenimiento del habitat con todas sus caracteristicas funcionales, el sistema

de evaluacion de la calidad sera diferente. (Sierra, 2011, p 23)

Tabla I. Caracteristicas generales de las aguas
Fisicas Turbiedad, Color, Olor, Sabor, Temperatura, Solidos,
Conductividad
Quimicas pH. Dureza, Acidez/ alcalinidad, Fosfatos, Sulfatos,

Fe, Mn, Cloruros, Oxigeno disuelto, Grasas y/o
aceites, Amoniaco, Hg. Ag. Pb. Zn. Cr. Cu. B.Cd. Ba.
As., Nitratos, Pesticidas, etc.
Biologicas Y Protozoarios (patogenos), Helmintos (patogenos),
Microbiolbgicas Coliformes fecales, Coliformes totales

Fuente: Quiroz, Menéndez e Izquierdo (2019). Tratamiento de aguas y aguas residuales.

La medicion de las propiedades fitoquimicas y microbiol6gicas es
indispensable para gestionar el tratamiento del agua para proceso 0 consumo
humano, evitando que afecte de forma negativa en cualquiera de sus usos.
(Sierra, 2011, p. 12)

7.2. Utilizacion del agua en la empresa de extrusion de tuberia PVC
El sistema de filtrado puede formar parte de la extrusora o constituir una

unidad aparte colocada al final de esta, por lo cual el uso del agua puede ser

reutilizado para los procesos de manufactura.
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7.2.1. Agua potable

El agua utilizada en la empresa para el area productiva y actividades
administrativas (uso domestico), provienen de aguas subterraneas de un pozo
mecanico propio del cual se extraen. Por medio de un tratamiento de
acondicionamiento del agua se llevan a los parametros requeridos para el
proceso como el consumo humano. Ambos consumos tienen asociado un
indicador para su monitor, esto permite tomar acciones que promuevan un éptimo

y responsable. (Sierra, 2011, p. 24)

7.2.2. Agua de proceso

El agua de proceso asi se denomina en la empresa el agua utilizada para
los procesos productivos, se recircula para volver a utilizar pasando por el
sistema de filtracion y luego por enfriamiento. Existe perdida de agua por
evaporacion, pero no resulta significativa para la operacion. (Sierra, 2011, p. 39)

7.2.3. Agua de consumo humano
El agua de consumo humano denominada asi para fines de utilizacion en la
empresa es la que se usa para los servicios domésticos generales, por ejemplo:

servicios sanitarios, duchas, lavamanos, cocinetas, limpieza general, riego y

filtros purificadores para consumo humano directo.
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7.2.4. Aguas residuales

“Estas son provenientes de agua de consumo humano es decir domesticas
de uso general, estas pasan previamente a una planta de tratamiento en las
cuales son adecuadas para ser descargadas a un cuerpo receptor” (Morales,
2021, p. 46)

7.2.5. Planta de tratamiento de aguas residuales aerdbica

“Las aguas residuales domesticas se canalizan por gravedad en un sistema
de drenaje independiente hacia una fosa donde se contienen y luego son
bombeadas mecanicamente hacia la planta de tratamiento aerdbica” (Morales,
2021, p. 89)

La planta funciona con aireacién extendida para su tratamiento. Las aguas
ordinarias entran al tanque de aireacion para mezclarse homogéneamente por
medio de ventilacién de grandes voliumenes de aire a presion por la parte baja
(proceso de lodos activados). Se usa para tratar aguas que presentan un volumen
significativo de materia organica biodegradable, esta agua tratada es vertida a un
cuerpo receptor, dentro de los cuales esta la caja de entrada, mddulos de

aireacion, caja de salida, equipo de aireacion entre otros.
7.3. Aguas residuales
El ser humano derivado de sus actividades emplea agua, esté recurso es

devuelto con alteraciones en sus propiedades y esto causar contaminacion del

recurso hidrico de no ser tratado de forma adecuada.
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Segun Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 (2006), define como aguas
residuales “las aguas que han recibido uso y cuyas calidades han sido

modificadas”. (art. 4).

Un concepto mas amplio indica que de la manipulacion del agua limpia se
produce agua de desecho por la adicion de diversas sustancias que la hacen
inapropiada para volver a utilizar en el proceso original por la pérdida de sus
caracteristicas iniciales, debido a esto se denominan aguas residuales. El
descargar estas aguas a un cuerpo receptor puede ser la causa de problemas
graves de contaminacion dependiendo de la carga de contaminante por el
volumen de vertimiento y concentracion si esto supera la capacidad natural de

autodepuracion del receptor (Quiroz, et al. 2019, p. 90).

7.3.1. Caracterizacion del agua residual

Una caracterizacion correcta de las aguas residuales permite una gestion
integral del recorrido de traslado, tratamiento, descarga y cumplimiento legal.

Que permita tener el menor impacto al medio ambiente.

Quiroz, et al. (2019) Indica que las aguas residuales presentan
caracteristicas muy diferentes de acuerdo a su procedencia, lo cual puede variar
radicalmente si se comparan domesticas con industriales. La caracterizacion del

agua residual tiene dos objetivos importantes. (p. 32).

o Inmediato: permite conocer el poder contaminante de la misma y decidir si

el residual debe someterse o no a tratamiento”

o Mediato: cuando el tratamiento es obligatorio, los datos que aporta esta

caracterizacion son imprescindibles para el disefio de su tratamiento.
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7.3.1.1. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

El pardmetro manejado para decretar el contenido de materia organica de
una muestra de agua es la solicitud bioquimica de oxigeno. La DBO se calcula
decretando la cantidad de oxigeno que pretende los microorganismos (bacterias
principalmente) para deponer, oxidar, estabilizar, entre otros. (Sierra, 2011,
p. 111)

La prueba o datos de DBO se utilizan para, precisar la cantidad de oxigeno
procurada para biolégicamente aseverar la materia organica. Con este dato se
crean los equipos de aireacion de los términos de lodos activados (Sierra, 2011,
p. 123)

7.3.1.2. Demanda quimica de oxigeno

La demanda quimica de oxigeno (DQO) se usa para medir el oxigeno
equivalente a la materia organica oxidable quimicamente mediante un agente
guimico oxidante fuerte, por lo general dicromato de potasio, en un medio acido

y a alta temperatura. (Romero, 2004, p. 21)

La DQO es un ensayo manejado para decretar el contenido de materia
organica de una muestra de agua. A diferencia de la DBO, en este intento la
materia organica es oxidada manejando una sustancia quimica y no
microorganismos. El dicromato de potasio compone el mejor agente oxidante

para la determinacién de la DQO (Sierra, 2011, p. 67)

Establece que este compuesto consigue oxidar la gran generalidad de
sustancias organicas, ademas, es facil de establecer su concentracion antes y

después de la prueba lo cual hace que estipule el oxigeno consumido. Otra de
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las prerrogativas de la DQO es el poco tiempo duracion de la prueba: interin el
analisis de DBO tarda 5 dias, uno de DQO demora 3 horas. (Sierra, 2011, p. 68)

7.3.1.3. Relacion DBO y DQO

Es generalmente aceptado que, para suponer que un agua residual sea
totalmente biodegradable, la relacion DBOu/DQO debe poseer un valor igual o
muy cercano a 0.9. Otra relacion préactica considera que un agua residual es no
biodegradable a los fines précticos, y, por lo tanto, no se aconseja utilizar un
tratamiento biolégico en su depuracion, cuando su relacion DBO5/DQO es menor
de 0.5. (Quiroz, et al. 2019, p. 71)

7.3.1.4. Demanda tedrica de oxigeno (DTO)

Romero (2004) La DTO es la sumatoria del oxigeno requerido para la
oxidacién de cada componente (p. 55). Sin considerar el nitrdgeno contenido en

la materia organica.

7.3.1.5. Turbiedad

Es la facultad que asume el material suspendido en el agua para interponer
el flujo de la luz. La turbiedad es derivada por una gran variedad de causas, como

degradacion del suelo, contaminacion industrial. (Sierra, 2011, p. 44)

7.3.1.6. Color

Es parte de la turbiedad, el color supone ser independiente, es originada
por particulas de gran tamafio (diametros > 10-3 mm), el color se origina por

sustancias disueltas y por los coloides.
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“El color es significativo en el tratamiento del agua porque su apariencia
causa repercusion en el usuario, no obstante, no produzca problemas sanitarios.
Cuando el color es debido al vertimiento de desechos industriales se mancomuna

a la presencia de sustancias téxicas” (Sierra, 2011, p. 134)

El color se enuncia en unidades de color (UC). La unidad de color es la que
se agencia afadiendo 1 mg de cloroplatinato de potasio en 1 litro de agua
destilada. El color se mide en el laboratorio manejando los colorimetros. El agua
es incolora. El color del agua puede estar condicionado por la presencia de iones
metalicos de origen natural (hierro y manganeso), de humus y turbas, de

plancton, o de restos vegetales y de residuos industriales.

El término de color generalmente se asocia al concepto de color real. Esto
es, el color del agua cuya turbidez ha sido previamente eliminada. EIl término
color aparente engloba no solo el color debido a las sustancias disueltas, sino
también a los compuestos en suspension. El color se expresa en unidades
platino-cobalto. La intensidad del color es proporcional al platino, mientras que el
cobalto forma el complejo que permite medir el color. EI mecanismo de medicién
consiste en la comparacion visual con soluciones patrones de color. (Quiroz, et
al. 2019, p. 36)

7.3.1.7. Grasas y aceites
Son los compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno que sobresalen en el
agua residual, encubren las superficies con las cuales entran en contacto, causan

fendbmenos oOpticos y problemas de mantenimiento, e obstruyen con la actividad

bioldgica pues son dificiles de separar componentes. (Romero, 2004, p. 59)
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7.3.1.8. Solidos

La determinacion del contenido de sélidos, disueltos y suspendidos, fijos y
volétiles, es esencial para definir el procedimiento de depuracion. En la figura 3

se detalla la clasificacion de los sélidos y su relacion. (Quiroz, et al. 2019, p. 21)

Los solidos volatiles indican la presencia de materia organica, mientras que

los solidos totales fijos presencia de materia inorganica”

Figura 3. Clasificacion de solidos
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Fuente: Quiroz, Menéndez e Izquierdo (2019). Tratamiento de aguas y aguas residuales

7.3.1.9. Potencial de hidréogeno

La concentracion de ion hidrégeno es una medida de calidad de gran escala
para el caso de aguas naturales como residuales. El intervalo de concentraciones
conveniente para la propicia proliferacion y progreso de la mayor parte de la vida
bioldgica es bastante estrecho y critico. el agua residual con concentraciones de
ion hidrégeno improcedentes presenta conflictos de tratamiento con procesos

bioldgicos, y el efluente puede variar la concentracién de ion hidrégeno en las

34



aguas naturales si ésta no se modifica antes de la exclusion de las aguas.
(Metcalf-Eddy,1995, p. 95)

7.3.1.10.  Nitrégeno

El nitrégeno (N) asi como el fésforo son fundamentales para el desarrollo
de protistas y plantas, razon por la cual adoptan el nhombre de nutrientes o
bioestimuladores. Ya que el N es absoluto para la sintesis de proteinas, sera
exacto echar de ver datos sobre la presencia del mismo en las aguas, y en qué
montos, para valorar el riesgo de tratamiento de las aguas residuales domésticas

e industriales por medio de los procesos biolégicos. (Sierra, 2011, p. 123)

El nitrdgeno de nitritos, cuya evaluacidn se realiza colorimétrica mente, es
congruentemente eventual y facilmente oxidable a nitratos. La agrupaciéon de
nitritos aventaja la cantidad de 1 mg/L en las aguas residuales y de 0,1 mg/L en
el caso de las aguas superficiales y subterraneas. Su presencia se da en
concentraciones reducidas, los nitritos tienen jerarquia en los estudios de aguas,
por su toxicidad para la fauna piscicola y demas especies acuaticas. (Sierra,
2011, p. 45).

El nitrato es la forma mas oxidada del nitrdgeno que haya en el agua. Se
constituyen en la descomposicion de las sustancias organicas nitrogenadas,
primordialmente proteinas. Es interesante suponer los nitratos en el sistema del
agua porque en agrupaciones mayores de 10 mg/L como N (45 mg/L como NO3),
se ha probado que producen una enfermedad llamada metahemoglobinemia. Las
agrupaciones de nitrato en efluentes de aguas residuales pueden estar 0 y 20
mg/L. (Romero, 2004, p. 89)
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Nutriente fundamental para el desarrollo de protistas y plantas. Las formas
de utilidad en aguas residuales son las de nitrogeno organico, nitrégeno
amoniacal, nitrogeno de nitritos y nitratos. Las formas interconvertibles
bioguimicamente y componentes del ciclo del nitrégeno. Se designa NTK
nitrogeno total Kjeldahl, al nitrégeno organico mas el nitrégeno amoniacal. Los
datos del nitrégeno son precisos para valorar la accesibilidad de las aguas
residuales por tratamientos biolégicos; un agua residual con material escaso de

nitrégeno puede demandar la adicién de nitrégeno para su biodescomposicion.
(Romero, 2004, p. 61)

Figura 4. Ciclo del nitr6geno
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Fuente: Romero (2004). Tratamiento de aguas residuales.

7.3.1.11. Fésforo

El contenido de fésforo para aguas residuales domesticas oscilan entre 6

y 20 mg/L; y las formas usuales son ortofosfatos, polifosfatos y fosfatos
organicos.

36



El fésforo es notable para la progresion de algas y otros organismos
bioldgicos. En las aguas superficiales acontecen desfavorables proliferaciones
libres de algas, el logro en limitar la cantidad de fésforo que adquieren las aguas
superficiales por medio de vertimientos de aguas residuales domésticas,
industriales y por escorrentia. Ejemplo las aguas residuales municipales contiene

fésforo como P logra estar entre 4 y 15 mg/L (Sierra, 2011, p 90)

Las formas méas habituales en que se exhibe el fésforo en soluciones
acuosas encierran el ortofosfato, el polifosfato y los fosfatos organicos. Los
ortofosfatos como PO4 3, HPO4 2-, H2PO4 - y H3PO4, por ejemplo, se
encuentran favorables para el metabolismo bioldgico sin que sea estrecha un
rompimiento posterior. El fosforo organico no es relevante de los residuos
domésticos, pero puede ser un constituyente de grado en los vertimientos

industriales y lodos de aguas residuales domésticas. (Sierra, 2011, p 101)

7.3.1.12. Coliformes fecales

Los coliformes fecales son microorganismos con una estructura semejante
a la de una bacteria comun que se llama Escherichia coli y se transmiten,
normalmente, en el intestino del hombre y en el de otros animales. Hay diversos
tipos de Escherichia; algunos no causan dafio en condiciones normales y otros

pueden, incluso, ocasionar la muerte. (Mora y Calvo, 2010, p. 35)

7.3.1.13. Metales pesados

“La presencia en las aguas residuales de metales pesados tales como
plomo, cadmio, selenio, cromo, cobre, etc., pueden ser contraproducentes para
su adecuado tratamiento, al afectar a la biomasa encargada de la estabilizacion
de la materia organica” (Rojas, 2002, p. 9).
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7.4. Normativa legal para saneamiento y plantas de tratamiento

En la historia de la gestién del agua en Guatemala se pueden apreciar tres

momentos importantes:

Primero, cuando el énfasis es puesto en el desarrollo energético del agua
(1959 a 1979); el segundo, cuando se transforma la organizacién del
sector agricola y especificamente se le faculta para conceder, denegar,
modificar y registrar derechos de uso del agua vinculados con actividades
agricolas y se emiten, ademas, disposiciones reglamentarias (1970 a
1990); y el tercero, cuando INFOM la direcciébn del agua potable y
saneamiento y promueve la ordenacion legal de los servicios de agua
potable y aguas residuales (1990 a la fecha) (URL, 2005, p. 8y 9)

7.4.1. Decreto 90-97 Cédigo de Salud (1997)

Se describe con base a la normativa, el articulo 92 expone que las
municipalidades deben de eliminar las excretas, dar un trato de agua, como
mantenimiento de los sistemas. El Articulo 94 expone que se debe tener
lineamientos tedricos y técnicos de normas sanitarias. El articulo 96 en el cual la
direccién de las cuencas queda en funcién de las municipalidades, el articulo 97
describe que no se puede evacuar las aguas en areas donde generen

contaminacion. El articulo 98 describe la emisién de licencias.

7.4.2. Decreto No. 68-86 Ley de Proteccién y Mejoramiento del
Medio Ambiente (1986)

El Decreto Numero 68-86 (1986) en su articulo 15 establece que el

Gobierno es el responsable de velar por la subsistencia de la calidad y cantidad

38



del recurso hidrico disponible para consumo humano y otras actividades, a través
de la emision de disposiciones, reglamentos, promocién de la conservacion del
ciclo normal de las especies y monitoreo a los entes causantes del sector publico

y privado.

7.4.3. Acuerdo Ministerial No. 105-2008 (2008)

El Acuerdo Ministerial Numero 105-2008 (2008) Contiene el Manual
General del Acuerdo Gubernativo 236-2006, tiene la finalidad de establecer los
pasos para la elaboracion del estudio técnico, toma de ejemplares de aguas
residuales, reuso y lodos, medicidon de caudales, céalculo de cargas, modelo de
disminucién gradual de cargas, deduccién especial de valores en parametros.
(Congreso de la Republica, 2008)

7.4.4, Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 (2006)
Este acuerdo clasifica los afluentes e indica los parametros méas aceptables
de acuerdo al tipo de las aguas residuales. La tabla Il, describe los valores

aceptables de descargas de aguas residuales a lugares de descarga de acuerdo
a cada etapa y afio del cambio, segun el articulo 20 de este reglamento.
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Tabla Il. Los limites maximos permisibles
Fecha maxima de cumplimiento
Dos de Das de Dos de Dos de
mayo de mayo de maya de mayo de
dos dos dos das mil
mil once mil mil weinticuatro
quince veinte
Etapa
Parametros | Dimensionales Valores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura | Grados Celsius TCR +/-7 |TCR+/-7 | TOR+/-7 |TCR+/-7 | TCR +/-7
Grasas y Miligramas por 1500 100 50 25 10
aceites litray
Materia Ausenciafpresencia | Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
fiotante
Sdlidas Miligramas por 3500 600 400 150 100
suspendidos litra
Nitrdgena Miligramas por 1400 100 50 5 20
total litroy
Fosforo total | Miligramos por 700 75 30 15 10
litro
Potencial de | Unidades de Gag Ga9 6ag 6a9 6ag
hidrdgenao potencial de
hidrogena
Coliformes Nimero mas < 1x108 < 1x106 < 1x105 < 1x104 < 1x104
fecales probable en cien
mililitros
Arsénico Miligrames por 1 15 01 0.1 0.1
litro
Cadmio Miligramas por 1 0.4 01 0.1 0.1
litro
Cianuro total | Miligramas por [} 3 1 1 1
litro
Cobre Miligramas por 4 4 3 3 3
litros
Cromo Miligramas por 1 0.5 01 0.1 0.1
hexavalente litras
Mercurio Miligramas por 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
litroy
Niquel Miligramas por & 4 2 2 2
litro
Plomo Miligramas por 4 1 0.4 0.4 0.4
litra
Zinc Miligramas por 10 10 10 10 10
litros
Colar Unidades  platino 1500 1300 1000 750 500
cobalto

Fuente: Acuerdo Gubernativo Naomero 236-2006 (2006). Reglamento de las Descargas y Relso

de Aguas Residuales y de la Disposiciéon de Lodos

El Acuerdo establece en el articulo 35 que el reldso recreativo con
restricciones en el aprovechamiento para fines recreativos en estanques
artificiales donde el ser humano sélo puede tener contacto incidental, incluido el
riego en areas verdes, donde el publico tenga contacto o no, de conformidad con

las sucesiones validas establecidas en el Acuerdo.
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Tabla lll. Parametros y limites maximos permisibles para redso

Tipo de reuso Demanda bioguimica de Coliformes fecales, numero
oxigenda, mas probable por cien

miligramas por litro mililitros

Tipo 1 Mo aplica No aplica

Tipa II Mo aplica = Fxl02

Tipo IIT 200 No aplica

Tipa IV Mo aplica = 1%103

Tipo W 2040 < 1x103

Fuente: Acuerdo Ministerial Namero 236-2006 (2006). Reglamento de las Descargas y Relso

de Aguas Residuales y de la Disposiciéon de Lodos

7.5. Criterios de seleccién de una solucién tecnoldgica para el

tratamiento de aguas residuales

La seleccién de alternativa para el tratamiento de aguas residuales es
fundamental para evitar contaminacion al medio ambiente, el costo econémico
de la implementacion, obtener los resultados esperados para verificar con la
regulacion legal local, para hacer una adecuada seleccion es significativo razonar

los siguientes elementos. (Quiroz, et al. 2019, p. 47)

Disponer del mayor conocimiento posible acerca de las caracteristicas del
agua residual, asi como establecer la calidad del agua, disminucién, definir la
calidad del agua residual a entregar al final del tratamiento, reduccion de
consumo de agua, empleo de la tecnologia, acceso a operaciones, manejo de
costos. (Quiroz, et al. 2019, p. 47)

7.5.1. Aprovechamiento parcial o total de las aguas residuales

La reutilizacion parcial o total de las aguas residuales corresponde ser un

analisis prioritario. Dentro de las principales categorias se tiene aprovechamiento
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para riego agricola en general, cultivos comestibles, acuacultura, recreativo,

pastos y otros cultivos. (Quiroz, et al. 2019, p. 49)

Un plan integral para el retiso de aguas residuales debe incluir Necesidades

de trato y retiro, demanda y recursos de agua de abastecimiento, beneficios en

el abastecimiento en funcion del potencial de reutilizacion.

7.6.

7.7.

Gastos de capital

Conocidos en la industria como CAPEX (Capital Expenses), se refiere las
inversiones de capital que realiza una empresa con la adquisicion de
activos lo cuales tienen un tiempo de depreciacidén y pasan a ser parte de
la propiedad de la empresa generando beneficios, estos pasan a ser parte
del estado financiero y flujo de efectivo de la organizacion. (Quiroz, et al.
2019, p. 56)

Datos generales de la empresa

La visién corporativa centra su compromiso a largo plazo en las personas,
el planeta y las ganancias. Como linea de negocio del grupo la empresa
en estudio contribuye al logro de los siguientes objetivos de desarrollo
sostenible de la ONU: 6) Agua limpia y saneamiento, 9) Industria,
innovacion e infraestructura, 11) Ciudades y comunidades sostenibles y
13) Accion por el clima. A nivel local cuenta con triple certificacion 1SO:
9001:2015, 14001:2015 y 45001:2018, esto permite que la empresa tenga

un enfoque en economia circular. (Garcia, 2018, p. 78)

La empresa cuenta con mas de 101 colaboradores directos, es una industria

manufactura de extrusién de productos de PVC y otros derivados.
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7.7.1. Extrusion

La extrusion se refiere al proceso industrial de fundir y moldear el plastico a
flujo constante de presion y fuerza, para obtener la forma deseada de cierto

polimero para su aplicacion final. (Flores, 2020, p 80)

7.7.2. Proceso de extrusion de tuberia PVC

El proceso para la fabricacion de tuberia PCV consta de los siguientes

pasos:

o Recepcion de materia prima: la materia prima se recibe en super sacos,
los cuales se descargas, almacenan y se consumen de acuerdo al

requerimiento de la planta.

o Mezclas: la resina se traslada a las tolvas de descarga donde por succién
por medio de un sistema neumatico alimentan un silo de material, para
crear los diferentes compuestos de acuerdo al producto requerido. A la
materia prima de silos se le agregan aditivos, posterior pasan a un proceso
de coccién y luego enfriamiento, al tener una temperatura adecuada se
traslada a silos de compuesto o bien a bolsones donde esperan a ser

requeridos por las diferentes lineas de extrusion.

o Extrusion: el material alimenta las tolvas por medio de bolsén o el sistema
neumatico, conectado directamente a la extrusora (Varia de acuerdo al
tipo de producto a fabricar y linea). Las maquinas extrusoras tienen un
tornillo sin fin, que hace que el compuesto fluya por diferentes zonas de
calentamiento para alcanzar la temperatura, requerida para su correcta

plastificacion, el cual pasa por un molde para dar forma al material de
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acuerdo a las especificaciones de la tuberia a fabricar. Posterior a ello
pasan por un area de enfriamiento, imprenta, corte y volteo donde estan

listos para ser trasladados utilizando carretas.

Producto terminado: la tuberia debe cumplir con las especificaciones de
calidad, para que sea pesado, posterior el area de bodega lo traslada par

su almacenamiento.

Figura 5. Proceso de extrusion
Recepcion de Traslado de Elaboracion del
. —> . —>
materiales material compuesto
|
¥
Extrusionde | | Producto
tuberia terminado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.
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9. METODOLOGIA

La metodologia se describe el disefio, tipo de estudio, alcance, variables e
indicadores, fases y resultados esperados.

9.1. Disefo

El proceso de solucion adoptara un disefio no experimental, porque no se
realizardn ensayos de laboratorio y no se utilizaran variables en laboratorio, para
el estudio a realizar. Se limitara a la utilizacién de técnicas de recoleccion de
datos como observacion, investigar, analisis, entrevistas como parte de
herramienta participativa y serd un estudio transversal porque se ejecutara en un

periodo de tiempo determinado.

9.2. Tipo de estudio

El estudio sera mixto, debido a que se tienen variables cualitativas para la
recoleccion de informacion documentada de los antecedentes, marco tedrico y
manuales. También contara con variables cuantitativas para el analisis y
comparacién de los datos asociados a la investigacion, resultados, muestreo y

discusion de resultados.

9.3. Alcance

El alcance es descriptivo, porque se cuenta con informacion previa del caso
de estudio, cuyos datos se utilizaran para el analisis diagnéstico de la situacién

actual. Se cuentan con datos de muestreo que permiten tener una referencia del
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punto de partida y enfoque de la investigacion, para el cumplimiento de la 4ta.
Etapa del Acuerdo Gubernativo 236-2006.

9.4.

Variables e indicadores

En la investigacion se trabajarda con variables dependientes, como la

determinacion de la situacién actual de cumplimiento de los pardmetros de PTAR

y alternativas para el cumplimiento. Como la viabilidad de alternativas en relacién

a costo, tecnologia, beneficios y elaboracion de procedimientos. Las variables

se describen en la tabla que se presenta a continuacion:

Tabla IV. Operacionalizacion de variables e indicadores
Objetivo Nombre de la Tipo de Indicador Técnicao
especifico variable variable Instrumento
1. Determinar la Determinacion de Cualitativa Revisién documental Matriz legal
situacion  actual la situacion actual
del cumplimiento de cumplimiento Conocimiento del personal de Andlisis de la
de los parametros de los parametros legislacion  ambiental de normalizacién
de la planta de de PTAR. PTAR del proceso
tratamiento de
aguas residuales Caracterizacion de las aguas Entrevista
respecto a la 4ta. residuales:
Etapa del Acuerdo Temperatura Andlisis
Gubernativo 236- Grasas y aceites fisicoquimico
2006 para la Material flotante de muestra de
descarga de Solidos suspendidos agua
aguas residuales Nitrégeno total
a cuerpos Fosforo total
receptores. Potencial de hidrogeno
Coliformes fecales
Cuantitativa  Arsénico
Cadmio
Cianuro total
Cobre
Cromo hexavalente
Mercurio
Niquel
Plomo
Zinc
Color

Oportunidades de mejora
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Continuacion Tabla IV.

2. Plantear las Alternativas para  Cualitativas Econdmicas: Especificaciones
alternativas para el cumplimiento Costo de inversion técnicas
el cumplimiento Cuantitativas  Operacion
del Acuerdo Mantenimiento Investigacion en
Gubernativo 236- el mercado local
2006 y sus Tecnologia: y extranjero
beneficios. Grado de complejidad

Antecedentes de éxito

Tiempo de ejecucion
3. Determinar la Viabilidad de Cualitativas Evaluacién y andlisis de Cuadro
alternativa viable  alternativas alternativas comparativo
para la empresa
de acuerdo a sus
recursos y Cuantitativa Valor Presente
objetivos Neto
ambientales, para
cumplir con el Matriz de
Acuerdo decision
Gubernativo 236-
2006.
4. Elaborar los Elaboracién de Cualitativa Plan para la alternativa Normalizacion
procedimientos procedimientos electa. de procesos
que deben actualizando
seguirse para que procedimientos
la planta de
tratamiento de CAPEX
aguas residuales Cuantitativa

opere
eficientemente de
acuerdo a la
alternativa electa.

Fuente: elaboracion propia.

9.5. Fases de estudio

Con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados en la investigacion,

se realizaran las siguientes fases:

Fase 1:

Investigacion inicial de la parte documental para ello, se

recolectaran y analizaran datos del estudio técnico de aguas residuales, planos,

equipos, componentes y célculos del disefio de PTAR, consumo humano vy total

de agua de los ultimos 3 afios, compras de enzimas con el apoyo del Encargado
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de la Bodega de Repuestos, extracciones de lodos, manuales de uso,
mantenimiento, equipo interno de medicion, resultados de muestreos de aguas

residuales antes y durante la pandemia.

Por medio de entrevista utilizando el instrumento del anexo 3, se recopilaran
datos del técnico que brinda mantenimiento, personal que acompafa al
laboratorio externo para los muestreos y el Jefe de Mantenimiento, para detectar
informacion pudiera no estar documentada, pero influir en el desempefio de la
PTAR. Esta fase tendra duracion de 10 dias.

Fase 2: Diagnostico de la situacién actual, partiendo de la informacion
obtenida en la fase 1 se determinaran los parametros de cumplimiento obligatorio
de acuerdo con la informacién del estudio técnico de aguas residuales y se
compararan los resultados fisicoquimicos obtenidos durante los ultimos tres
afos, para determinar que parametros pueden comprometer el cumplimiento
legal para esto se utilizara el instrumento del anexo 4. Esta fase tendra una

duracién 10 dias.

Fase 3: Busqueda de alternativas, se definiran las especificaciones técnicas
utilizando el instrumento del anexo 6 requeridas, para que permitan el
cumplimiento de los parametros establecidos en la 4ta. Etapa del Acuerdo
Gubernativo 236-2006 o en su defecto como lo indica dicho acuerdo mejorar el
aprovechamiento, se buscaran a nivel local e internacional, considerando el
tiempo para lograr el cumplimiento, inversion, beneficios y mantenimiento

requerido. Esta fase tendra una duracién de 60 dias.
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Fase 4: Evaluacion de alternativas, comparar las alternativas obtenidas en
la fase 3 y determinar la mas adecuada a las necesidades de la empresa
considerando para ellos la inversion, tiempo de ejecucion, mantenimiento,
cambios documentales, beneficios a corto y largo plazo. Esta fase tendra una

duracion de 10 dias.

Fase 5: Elaboracion del plan, de acuerdo con la alternativa propuesta para
lograr el cumplimiento del Acuerdo Gubernativo 236-2006, se elaborara el plan
para su implementacion considerando la asignacién y priorizacion de actividades,
preparacion del requerimiento de CAPEX utilizando el instrumento Anexo 5,
tiempo de ejecuciéon por medio de un Gantt, gestién de riesgos y la inclusion en
el sistema de gestion de los procedimientos propuestos para la operatividad. Esta

fase tendra una duracion de 15 dias.

Al final del estudio se obtendra el plan para el cumplimiento de la 4ta etapa
del Acuerdo Gubernativo 236-2006 referente a descarga y relso de aguas
residuales, lo que permitird a la empresa tener un plan preventivo enfocado al

cumplimiento legal local.
9.6. Poblacién y muestra
Los datos de poblacion son un todo y completo. La muestra es un

subconjunto de la poblacion que se obtiene utilizando el muestreo. Para

establecer muestra se debe determinar las caracteristicas a evaluar.
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9.6.1. Poblacién

La poblacion asociada al tratamiento de las aguas residuales esta
conformada por 4 colaboradores de la empresa de extrusién de tuberia PVC,

empresa donde se realizara la investigacion.

9.6.2. Muestra

Debido a que se cuenta con una poblacion de 4 colaboradores, se tomara
el 100 % de los mismos para las entrevistas, derivado de esto no utilizar4 una
formula para calcular la muestra. Para la entrevista de evaluacion del plan para
el cumplimiento de la 4ta. Etapa se presentara al Jefe de Manufactura, Gerente
de Manufactura TCA, Coordinador SIG/ISRS y Jefe de CAPEX.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Se utilizaran distintas herramientas para recolectar dato, para obtener la
informacion adecuada y necesaria para su posterior analisis. Esto permitira

resolver las preguntas asociadas al problema y lograr los objetivos planteados.

Se deben emplear las siguientes técnicas de analisis:

Objetivo 1: Determinar la situacion actual del cumplimiento de los
pardmetros de la planta de tratamiento de aguas residuales respecto a la 4ta.
Etapa del Acuerdo Gubernativo 236-2006 para la descarga de aguas residuales

a cuerpos receptores.

Se realizara una revision documental lo cual permitira construir la matriz de
cumplimiento legal asociada a PTAR instrumento en el anexo 4, se verificara el
conocimiento del personal utilizando un cuestionario instrumento del anexo 3, se
caracterizara el agua de salida para revisar el grado de cumplimiento y se

identificaran todas las actividades que no se describan en los manuales de PTAR.

Objetivo 2: Buscar las alternativas para el cumplimiento del Acuerdo
Gubernativo 236-2006 y sus beneficios.

Al determinar la situacion actual de PTAR, utilizando el instrumento en el

anexo 5, se estableceran las especificaciones para la busqueda de alternativas

en el mercado, que cumplan con las mismas.
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Objetivo 3: Determinar la alternativa viable para la empresa de acuerdo a
Sus recursos Yy objetivos ambientales, para cumplir con el Acuerdo Gubernativo
236-2006.

Por medio de evaluacion y analisis utilizando un cuadro comparativo del
anexo 6, matriz de decision del anexo 7 y valor presente neto. Se determinara la

alternativa viable.

Objetivo 4: Elaborar los procedimientos que deben seguirse para que la
planta de tratamiento de aguas residuales opere eficientemente de acuerdo a la

alternativa electa en los formatos indicados en el anexo 8.
Por medio de normalizacion de procesos se actualizaran los procedimientos

asociados a PTAR y se trabajara en la preparacion de los documentos de gastos

de capital para la solicitud.
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11. CRONOGRAMA

Figura 6. Cronograma de actividades
2 tri 4, 2022 tri1, 2023 tri2, 2023
Nombre de tarea v | Duracién v Comienzo v Fin v | ago sep oct nov dic ene  feb mar abr may
Aprobacién de protocolo 44 dias jue 22/09/22 vie 4/11/22 3
4 Desarrollo del trabajo de graduacion 107 dias sah 5/11/22 dom 19/02/23 ] l—l
Fase 1: Revision documental 12 dias sab 5/11/22 mié 16/11/22 1 l
Fase 2: Diagnostico de la situacion 10 dias jue17/11/22 sab 26/11/22 E l
Fase 3: Busqueda de alternativas 60 dias dom27/11/22  mié 25/01/23 1 ‘
Fase 4: Evaluacion de alternativas 10 dias jue 26/01/23 sab 4/02/23 E l
Fase 5: Elaboracion del plan 15 dias dom 5/02/23 dom 19/02/23 E ¢
Elaboracion del informe final 17 dias lun 20/02/23 mié 8/03/23 E l
Presentacion de resultados 10 dias jue 9/03/23 sab 18/03/23 ki l
Discusion de resultados 5dias dom19/03/23  jue 23/03/23 3 1
Redaccidn de conclusiones y recomendaciones Sdias vie 24/03/23 mar 28/03/23 E 1
Redaccién del informe final 12 dias mié 29/03/23  dom 9/04/23 3 l
Aprobacion del Asesor 7 dias lun 10/04/23 dom 16/04/23 ] l
Aprobacion del Coordinador 7 dias lun 17/04/23 dom 23/04/23 ] 1
Aprobacién del Revisor 7 dias lun 24/04/23 dom 30/04/23 ] 1
Aprobacion de la escuela de Postgrados de Ingenieria 7 dias lun 1/05/23 dom 7/05/23

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Proyect.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El estudio es factible porque se cuenta con los recursos necesarios para la
realizacion del trabajo, incluyendo recursos humanos, financieros, tecnolégicos,

acceso a informacion, permisos, equipos, infraestructura, entre otros.

La empresa de extrusion de tuberia PVC autoriza la ejecucion del presente
trabajo de investigacion, proporcionando los recursos:

Humano: Personal a disposicion para realizar las encuestas, asi como

tareas requeridas en la investigacion.

o Tecnoldgicos: Computadora, impresoras, internet y teléfono.

o Documentos y archivos: Acceso a la informacién requerida respetar los

derechos de propiedad y privacidad.
o Equipo e infraestructura: Acceso a las instalaciones de la empresa, asi
como a cada uno de los procesos necesarios para ejecutar la

investigacion.

El proyecto de investigacion serd financiado por el investigador, el

presupuesto a utilizar se muestra en la tabla V.
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Tabla V. Presupuesto

NUm. Recursos Descripcion del gasto Monto %
Cifras en
Quetzales (Q.)
1 Humano Tiempo hora hombre 6 000,00 41
2 Tecnologico Internet, computadora e 400.00 3
impresoras
3 Documentosy Acceso a la informacién e 500,00 3
archivos impresion de la misma
4 Transporte Desplazamiento al lugar de 800,00 5
trabajo
5 Alimentacién  Alimentacion 1 500,00 10
6 Equipo e Equipo de proteccion personal 500, 00 3
infraestructura y carnet de identificacién
7 Varios Imprevistos (5%) 5 000,00 34
Total 14 700,00 100 %

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Apéndice 1.

14. APENDICES

Tiempo inadecuado para el
tratamiento de la carga agua

al ingresar

Arbol del problema

No se podra cumplir con los
limites maximos permisible
de la etapa 4 del AG 236-2006,
incumplimiento legal

Desestabilizacion de PTAR

Elevacion de nitrégeno,
fosforo y lodos antiguos

Tratamiento especial para
reducir el aporte de
nitrégeno y fésforo

Planta de tratamiento aerdbica de aguas ordinarias no estd preparada para cumplir con los pardmetros de
la etapa 4 del Acuerdo Gubernativo 236-2006 Reglamento de las descargas y reuso de aguas residualesy

de la disposicién de lodos

Resultados de analisis fisico
quimicos, estan fuera de
pardmetro para etapa 4

Incumpliento de la
frecuencia de extraccion de
lodos indicada por el

Forma de ingreso de las
aguas residuales a PTAR se
realiza por medio de bombeo

mecanico

Fuentes de entrada aportan
una alta carga de nitrégenoy
fosforo

Personal de respaldo no
tiene las competencias
necesarias parael
mantenimiento de PTAR

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio.
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Apéndice 2. Matriz de Coherencia

Preguntas Objetivo Nombre de la Tipo de . Técnicao
. o . . Indicador
secundarias especifico variable variable Instrumento
Revision
documental
Conocimiento del
personal
respecto a lo
solicitado por la
1. 4ta. etapa
1. Cuél es la Determinar
sit.u(écién actual la situacion Caracterizacion
del actual del Cualitativa de las aguas
L cumplimiento residuales:
cumplimiento de los Temperatura
de los arametros Grasas? aceites Matriz legal
parametros de ge la planta Materialyflotante
la planta de P - o Andlisis de la
tratamiento de dq Determlnac!gn SO |dqs normalizacién
aguas tratamiento  de la situacion suspendidos del proceso
resigduales de aguas actual de Nitrégeno total P
respecto a la residuales cumplimiento Fosforo total Entrevista
P respecto a la de los Potencial de
4ta. Etapa del . o
4ta. Etapa pardmetros de hidrégeno i
Acuerdo del Acuerdo PTAR Coliformes Analisis
Gubernativo . : fisicoquimico de
236-2006 para Gubernativo fecglgs muestra de
236-2006 Arsénico
la descarga de - agua
para la Cadmio
aguas .
- descarga de Cianuro total
residuales a o
aguas Cuantitativa Cobre
cuerpos ;
residuales a Cromo
receptores?
cuerpos hexavalente
receptores. Mercurio
Niquel
Plomo
Zinc
Color
Oportunidades
de mejora
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Continuacién Apéndice 2

Econdémica
s:
Costo de
inversion
Operacion
2. ¢ Cudles son 2. Plantear las Mag;?glm'
las alternativas alternativas Cualitativas Especificaciones
para el para el . . técnicas
cumplimiento cumplimiento AIte;r;:t(le\fas Tecnglogla
del Acuerdo del Acuerdo cun? limiento Gracio de Investigacion en
Gubernativo Gubernativo P compleiida el mercado local
236-2006y sus  236-2006 y sus Cuantitativas % ! y extranjero
o -
beneficios? beneficios. Antecedent
es de éxito
Tiempo de
ejecucion
3. s Cuél es la 3. Determinar
.a<l’ternativa la alternativa Cuadro
: viable para la comparativo
viable para la
empresa de empresa de o Evaluacién
acuerdo a sus Cualitativas P
acuerdo a sus recursos y - y analisis Valor Presente
recursos y obietivos Viabilidad de de Neto
objetivos ameientaIes alternativas alternativa
ambientales, . o s .
ara cumolir para cumplir Cuantitativa Matriz de
P P con el Acuerdo decision
con el Acuerdo .
Gubernativo Gubernativo
23620067 236-2006.
4. ¢Qué 4. Elaborar los
procedimientos  procedimientos
deben seguirse que deben Cualitativa
para que la seguirse para o
planta de que la planta Plan para N dogmfg'gs;ézn
tratamiento de de tratamiento | L | p P i
aguas de aguas E aborau_on de a actua_lzr_;mdo
residuales residuales procedimientos alternativa  procedimientos
opere opere Cuantitativa electa

eficientemente
de acuerdo a la
alternativa
electa?

eficientemente
de acuerdo a la
alternativa
electa.

CAPEX

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Apéndice 3. Formato de Entrevista en linea para evaluacion

de conocimientos PTAR

BUSAC

/ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

ENTREVISTA PTAR

Instrumento de entrevista para evaluar el grado de conocimiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

1. ;Cuantos afios lleva trabajando con PTAR en la empresa? *

Tu respuesta

2. ;Qué actividades desarrolla asociadas a PTAR?

Tu respuesta

3. ;Sabe gue normativa legal aplica al cumplimiento de las descargas de aguas  *
residuales?

Si su respuesta es "SI describa la normativa legal que conoce.

Tu respuesta
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Continuacién Apéndice 3

4, ;Cuales son los puntos de muestreo de las aguas residuales? Indique *

Tu respuesta

5. ;Todas las actividades que realiza estan en el Manual e Instructivo de *
operacion de PTAR?

Si su respuesta es "NO" describa las actividades que no estan contempladas por favor.

Tu respuesta

6. ;i Tiene algun comentario adicional?

Tu respuesta

Enviar Borrar formulario

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google. Notificar uso inadecuado - Términos del Servicio -
Politica de Privacidad

Fuente: elaboracion propia, realizado con Formularios de Google.
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Apéndice 4.

Instrumento matriz de cumplimiento legal PTAR

Nombre: Version:
Matriz de Cumplimiento Legal 0
Fecha de actualizacion:
Responsable:
Aspect( ~ e e Rq“'sito I'ega - Autoridad b e Cone] N e Responsable de ~
A : o Normativa Aplicable Base Legal Admini . Estatus Respaldo de ponsa t
mbiental Directo i Estatus seguimiento

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel
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Apéndice 5. Instrumento para especificaciones de compra

REQUERIMIENTOS PARA COMPRA

Solicitante

Area

Necesidad: Urgente|:|
Tipo de Necesidad: Insumos|:|

Repuestos |:|

Objeto de Compra / Contratacion

Normal |:|

Comercializadolzl

Magquinaria / Equip0|:|

Fecha:

Planta

dd mm aa
dd mm aa

N° Solped

N° Solicitud

Disefio / Fabricaciénlzl

Material Peligroso|:|

Maquila|:|
Otros|:|

Informacién de la empresa

Razén Social:

Identificacion tributaria:

Cotizar a nombre de:

Copiar a:
Copiar a:
Copiar a:
A. Descripcién Técnica (si es necesario adjunte ficha técnica, fotos, diagramas, planos)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
REGLONES A OFERTAR MARCA / NUMERO DE FECHA
ITEM CANTIDAD | U (DESCRIPC!ON DEFALLADA) o CATALOGO PARTEO REQUERIDA
La empresa tendrd la oportunidad de poder discriminar reglones REFERENCIA | DE ENTREGA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

A.2. La Oferta debe inclluir

Tiempo de entrega

Forma de pago

Definicion de la garantia del producto

De cumplir con politicas de descuentos especiales en contratos corporativos, incluirlo.

Disponibilidad de gestién de contrato, consultar con compras para definir los requerimientos especiales.

Vigencia de la cotizacién 60 dias minimo.

~N[o|jga|s|w|N |-

Tiempo de vida del producto para fines del célculo de la depreciacién contable y célculo de la justificacién econémica
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Descripcion de los materiales o equipos que debe emplear el contratista

B.
1
2
3
4
5
6
7

C. Requisitos de competencia del personal (para servicios)

Si el material a suminstrar es peligroso / quimico/ cargas extradimensionadas, debe cumplir la legislacién vigente

D. Entregables por parte del proveedor / contratista con la oferta

|:| En la compra de equipos, para fines de acoplar en nuestras

instalaciones y formar parte de las especificaciones a subcontratistas

de montajes locales, bocetos simplificado de equipos ofertados en

CAD.

Otros

En la compra de equipos, formar parte de las
especificaciones a subcontratistas de montajes
locales requerimientos de senicios necesarios
(Electricidad, aire, agua, etc.)

D. Entregables por parte del proveedor / contratista una vez adjudicada la contratacion

|:| Ingenieria de Detalle

Manuales en Espafiol: Al concretar negociacion, manuales de
instalacién, operacién y mantenimiento en espafiol, impresa y

digital (la versién en digital proporcionarla inicialmente para adelantar

los procesos de instalacion).

I:l Hoja de Seguridad en Espafiol
con los 16 elementos del SGA

I:l Certificado de pruebas en Origen

I:l Si es por Importacion, descripciones minimas
del suministro

|:| Peso y Dimensiones

Otros

en

oo o oo

Memorias de Célculo

Inspeccion pre embarque

Capacitacion técnica a los empleados de
la Organizacién

Garantias de desempefio

Presentacion, embalaje

E. Requisitos minimos durante la ejecucién o suministro
|:| Cronograma de Actividades
|:| Tiempo de produccién / fabricacién

|:| Contenedor en el sitio de trabajo para
guardar sus equipos

[]

[

Personal Sisoma
Reportes de avance

Acompafiamiento técnico

F. Documentos de Seguridad, Salud y Medio Ambiente que debe aplicar el contratista / proveedor (si aplica)

Recibir Induccién de Seguridad y Medio Ambiente

Establecer panorama de riesgos para el trabajo a
ejecutar

Reglamento de Contratista
Procedimientos y EPP de la actividad
Permiso de trabajo en espacios confinados

Permiso de trabajo con Energia Peligrosa

Jjood oo

Presentar ATS

Realizar andlisis de actividad
No rutinaria

Diligenciar permisos de trabajo
Permiso de trabajo en alturas
Permiso de trabajo en caliente

Demostrar capacitacién minima 8 horas, de la tarea
si esta dentro del listado de criticas de la empresa.

g ooon oo
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G. Recursos a suministrar por parte de la empresa
Personal técnico Acompafiamiento de Ingenieria
Informacién de Documentos y Planos Autorizaciones de Ingreso
Validaciones técnicas previas Espacio fisico

Induccion de Seguridad y Medio Ambiente Energia Electrica - Agua

Joooo

Espacio para alistamiento del personal Bafios

Materiales y Equipos Cudles:

E0ooogn

H. Almacén donde se entregara el producto o area donde se prestaré el servicio.

Horario de trabajo o recepcion de producto:

dd
dd

Fecha estimada de Inicio Fecha Terminacién

mm aa

|. Garantias que debe anexar el Contratista
Cumplimiento Responsabilidad Civil
Correcto funcionamiento de Equipos Estabilidad y conservacion de la obra

Calidad elementos suminstrados Seriedad de oferta

oo
ooon0

Salarios, Prestaciones Sociales e
Indemnizaciones

Buen manejo de anticipo

Observaciones

J. Proveedores Sugeridos para Cotizar (Uso exclusivo para el area de compras)

Nombre Contacto Correo Electrénico Teléfono

Nljouls|w]|n] e

Fuente: elaboracion propia, elaborado con datos tomados de la empresa de extrusion.
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Apéndice 6. Instrumento para comparacion de alternativas propuestas

Nombre: Version:

Cuadro comparativo 0

Proveedor A Proveedor B Proveedor C

No. [Re rimien mpr:
0. |Requerimientos de compra C — s [Cualitati C " $ [Cualitati G - $ |Cualitati

*Montos no incluyen IVA

ion de la electa:

Fuente: elaboracion propia, elaborado con datos tomados de la empresa de extrusion
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Apéndice 7.

Instrumento Matriz de Decision alternativa electa PTAR.

Nombre:

Matriz de Desicion

Version:

No.

Criterio

Proveedor A

Proveedor B

Proveedor C

TOTALES

Intrucciones:
1) Describir el criterio requerido para la evaluacion de las propuestas de solucion.
2) Ponderar de 1 a 5, donde 1 es la calfficacion mas baja y 5 la mas alta.
3) Sumar todas las calificaciones, para determinar la propuesta que mejor se adecue a lo requerido por la organizacion.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel
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Apéndice 8. Procedimiento para operacion de PTAR

Codigo: Viersion: 0

Fecha: Paginz

Procedimiento de MANEJO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

1. Objetivo y alcance:

2. Condiciones generales:
3. Definiciones:

4. Procedimiento:

5. Control de Registros:

Codigo Mombre Ubicacion Tiempo de Disposicion
retencion

6. Control de Cambios:

Mumeral Detalle del Cambio

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: elaboracion propia, elaborado con datos tomados de la empresa de extrusion.
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