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Caracterizaciobn de un

efluente o un afluente

Carga

Caudal

Cuerpo receptor

Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO)

Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO)

GLOSARIO

La determinacion de caracteristicas fisicas,
guimicas y biolégicas de las aguas, incluyendo
el caudal de los parametros requeridos en el

presente reglamento.

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

expresada en kilogramos por dia.

El volumen de agua por unidad de tiempo.

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

donde se descargan aguas residuales.

La medida indirecta del contenido de materia
organica en aguas residuales, que se determina
por la cantidad de oxigeno utilizado en la
oxidacion bioquimica de la materia organica

biodegradable.
La medida indirecta del contenido de materia

organica e inorganica oxidable en aguas

residuales.
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Efluente de

aguas residuales

Entes generadores

Mejoramiento genético

Mucilago

Parametro de

calidad asociado

Pulpa

Las aguas residuales descargadas por un ente
generador.

La persona individual o juridica, publica o
privada, responsable de generar o administrar
aguas residuales y cuyo efluente final se

descarga a un cuerpo receptor.

Es el arte y la ciencia de incrementar la
productividad, la resistencia a agentes abibticos
y bibticos, y otras cualidades a especies
vegetales domésticas por medio de los cambios
en el genotipo (la constitucion genética) de los
individuos. Como disciplina cientifica esta
basada en las leyes de la herencia, la genética

cuantitativa y la genética de poblaciones

Sustancia vegetal viscosa, coagulable al
alcohol, semejante a la goma que se encuentra

en las semillas de algunos vegetales.

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

reduccion progresiva de cargas.

Parte carnosa y tierna de las frutas o

legumbres, parte interior comestible.
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Puré fermentable

Precipitado

Sobrenadante

Tratamiento de

aguas residuales

Es el conglomerado de los solidos muy finos
gue estan suspendidos en las aguas residuales
del lavado de semillas, y que conforman el
sobrenadante formado en el proceso de

flotacion.

Componente de wuna mezcla de mayor
densidad, que es propenso a descender al

fondo del volumen total de una solucion.

Es la fase de una mezcla, que posee menor
densidad y que se acumula en la parte superior

del volumen total de la solucién.

Cualquier proceso fisico, quimico, biolégico o
una combinacion de los mismos, utilizado para
mejorar las caracteristicas de las aguas

residuales.
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RESUMEN

La Estacion Experimental de Monsanto, ubicada en el municipio de
Salama, Baja Verapaz, es parte de la seccion especifica de la empresa, que se
dedica a la produccion de semillas que aun se encuentran en un proceso de
evaluacion, previo a convertirse en semillas comerciales o de venta, para los

agricultores de todo el mundo que son los clientes objetivo.

Como resultado de la produccion de estas semillas se obtiene dos salidas
de proceso de residuos vegetales, una salida de sélidos, que lo constituyen los
restos de pulpa que fueron separados en el proceso de lavado de las semillas y
otra salida liquida que lo constituye un efluente del mismo lavado, las cuales

actualmente no son tratadas antes de depositarlas al ambiente.

Los solidos resultantes de proceso son depositados en un area especifica,
al aire libre, la cual se encuentra aislada del resto de las instalaciones de
produccion, con el objetivo de ser deshidratada por efecto de la energia solar y
que se incorpore al suelo para mejorar las condiciones edaficas del area.

Las aguas residuales del proceso son vertidas sin ningin control en un
riachuelo que cruza las instalaciones, el cual esta siendo afectado, debido al
elevado contenido de material organico en suspension, presente en el efluente.
Estudios ambientales realizados afos anteriores revelan un descontrol en uno
de los pardmetros que el Reglamento de las descargas y rehluso de aguas

residuales y de la disposicion de lodos, establece en el articulo 19 del mismo.
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Durante la etapa del desarrollo del EPS, de la Facultad de Ingenieria, se
realiz6 una investigacion preliminar de la problemética, en la cual se realizo un
reconocimiento de algunos elementos del proceso de obtencién de semillas,
gue se consideraron opciones viables para mejorar la emision de sdlidos al
ambiente, obteniendo resultados favorables, encaminados hacia una reduccion
del problema, los cuales se evidencian en este trabajo de préactica titulado
Evaluacion e implementacion de una opcién para el control de sélidos de las
aguas residuales de la planta agroindustrial de procesamiento de frutos en la
Estacion Experimental de Monsanto, Salama, los resultados expuestos se
midieron durante la continuidad del proceso de produccién, obteniendo datos
de caracter unico, los cuales fueron determinados por laboratorios FQB de

Guatemala, quienes emplean la tecnologia necesaria para su certificacion.
También se realiz6 la propuesta de una estructura para separar los sélidos
en suspension, comprobando su efectividad a través de la construccion de un

prototipo, a pequefa escala, en las instalaciones de la estacion.

En control de riesgos se elaboro un plan de contingencia contra sismos y

terremotos, en el area de procesamiento de frutos.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el efluente de aguas residuales, derivado del procesamiento de
frutos en la Estacion Experimental de Monsanto, Salamé y proponer opciones

para su control, asi también proponer un plan de contingencia contra sismos.

Especificos

1. Cuantificar los volimenes de aguas residuales depositadas y la cantidad

de sélidos en suspensidn que conducen.

2. Identificar los indicadores de contaminacion, que no cumplen con la
norma guatemalteca del Acuerdo Gubernativo 236-2006 de deposicion

de aguas residuales.

3. Determinar alternativas de control, dentro del proceso, para reducir las
descargas al ambiente.

4. Evaluar el método de separacion por diferencia de densidades, para

extraer lo solidos en suspension del efluente de las aguas residuales.

5. Definir un plan para el control de sélidos, en las aguas residuales de
procesamiento de frutos y verificar la existencia de un plan de
contingencia contra sismos y terremotos para la planta de procesamiento

de frutos.
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INTRODUCCION

Como politica fundamental de Monsanto, esta el cumplimiento de todas
las normas y legislaciones, existentes en cada pais, region o comunidad, en la
que realice cualquier actividad comercial o cientifica, y para Guatemala esta

politica no es una excepcion.

Las aguas residuales que actualmente se depositan al ambiente sin
ningun tratamiento, contienen cantidades altas de sélidos en suspension, lo que
ocasiona una alteracion a la ecologia de un riachuelo que cruza las
instalaciones, y que constituye el cuerpo receptor de este efluente, proveniente
de los diferentes procesos de obtencion de semilla. En el tramo del riachuelo
que cruza las instalaciones, se encuentran habitats de cangrejos, mariposas y

armados.

Este tipo de deposiciones esta normado en un reglamento de descargas,
de aguas residuales, el cual contempla un listado de parametros ambientales
que deben controlarse en este tipo de descargas. Andlisis de agua anteriores al
estudio, realizado durante el Ejercicio Profesional Supervisado, registran
cargas menores o iguales a tres mil kilogramos por dia, de materia organica,
cumpliendo lo permisible, pero registran valores mayores a doscientos
miligramos por litro en el parametro de calidad asociado, alcanzando los 2 171
miligramos de oxigeno por litro, cuando la normativa establece un maximo de

250 miligramos de oxigeno por litro.

Toda esta deposicion se deriva de las actividades de procesos unitarios

existentes dentro de la produccion de semillas, como el procesamiento de
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frutos, lavado y tratamiento de semillas, por lo que se realiz6 una evaluacion de
caracter preliminar, con lo cual se determiné que no existe un control de aguas
residuales y se propuso una opcion de solucién al problema, a través del
presente proyecto de investigacion-accion, el cual tuvo como uno de sus
alcances, llevar a cabo la implementacion de un prototipo de separador, que
logré reducir en una cantidad significativa los porcentajes de sélidos en

suspension del efluente, de la planta agroindustrial de procesamiento de frutos.

De la misma manera esta investigacién-accion permitié establecer que la
estacion experimental de Monsanto tampoco cuenta con una plan de
contingencia contra sismos y terremotos, especifico para el area de
procesamiento de frutos, por lo que también se propone un plan que contiene
todas las medidas de seguridad que deben tomarse, para salvaguardar la
integridad fisica del personal, asi como minimizar los riesgos de produccion de

la empresa.

Los resultados del presente Ejercicio Profesional Supervisado, son
considerados preliminares, debido a la dificultad para realizar suficientes
repeticiones de los fendmenos estudiados, y asi generar un andlisis estadistico
de los mismos, sin embargo, los datos obtenidos para los andlisis provienen de
laboratorios especializados contratados por la empresa, los cuales aparecen
detallados en las paginas siguientes.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA MONSANTO

1.1 Identificacidon de la empresa

Para identificar una empresa, es necesario realizar un diagnostico donde
se estudien algunos componentes que forman parte de la estructura

fundamental de cada una, como su historia, organizacién y operaciones.

1.1.1. Resefia histérica

Monsanto fue fundada en 1901 en St. Louis, Missouri por John Francis
Queeny, la compafia recibié por nombre el apellido de su esposa, Olga Méndez
Monsanto, el primer producto de Monsanto, la sacarina, fue enviada en su
totalidad en 1905 a una compafiia de bebidas llamada Coca-Cola, que iniciaba
sus operaciones por estas fechas. Desde alli hasta los afios 70°s se mantiene

en el negocio de los productos quimicos al mando del hijo de John Queeny.

En 1976 se comienza a comercializar el herbicida Roundup, que pasaria a
convertirse en el mas vendido del mundo y el mas grande éxito en la historia de
la compafia. En 1981 se establecié la biotecnologia como el foco de
investigacion estratégico y desde entonces comenzé la carrera por el desarrollo

de productos agricolas genéticamente mejorados.

En los dltimos afios Monsanto Company ha sido un proveedor lider global
de soluciones tecnoldgicas y productos agricolas que mejoran la productividad
agropecuaria y la calidad de los alimentos. Monsanto sigue centrado en permitir

a los agricultores, tanto pequefios como grandes productores, a producir mas



en su tierra, mientras que vela por la conservacion de los recursos naturales del

planeta, tales como agua y energia..

Monsanto llega a Guatemala a través de la adquisicion de la empresa
Seminis y De Ruiter Seeds, quienes tienen operaciones en el pais y que se
dedica al mejoramiento genético de vegetales, como hortalizas y frutas, creando
asi la parte de la compafilia denominada Monsanto Vegetable Seed
“‘www.monsantovegetableseeds.com”, con presencia en Guatemala, en 2
ubicaciones, Seminis de Salama y De Ruiter Seeds en Jalapa. Con esta
adquisicién, Guatemala se une a la lista de 36 paises donde el &area de

vegetales de Monsanto tiene presencia.

En la actualidad Monsanto ofrece a los productores en el mundo, de mas
de 4 000 variedades de semillas diferentes de vegetales que representan a mas

de 20 especies. “monsantovegetableseed.com”.

1.1.2. Misién

“Ser reconocidos como la compafiia que mejora la calidad de vida a través

”

de nuestras innovaciones en la agricultura”. “Politicas de Monsanto”.

1.1.3. Vision

“Satisfacer las crecientes necesidades de alimentos, fibras vy
biocombustibles, logrando la preferencia de nuestros clientes y contribuyendo a
construir una region Latino Americana mas sustentable”. “Politicas de

Monsanto”.


http://www.monsantovegetableseeds.com/

1.1.4. Estructura organizacional

La empresa Monsanto, para su funcionamiento alrededor del mundo,
replica su estructura con los siguientes organismos 0 unidades
administrativas: gerente de produccién, coordinador de produccion,
encargado de invernaderos y mantenimiento, encargado de fertilizacion y

fumigaciones y bajo estos puestos la organizacion descrita en la figura 1.

Figura 1. Organigrama de Departamento de Produccién de

Monsanto, Salama

[ (te. De Produccion ]

Encargado de Coordinador de Encargado de Riego,
Fumigacion y Fertilizacion

invernaderos produccion

Asistente de Encargado de Encargado de Fumigadores y
invernaderos cosecha proceso regadores

Polinizadoras

| |
[ Tratamiento de ] [ Contral de calidad }

semillas de semillas

Fuente: Arriola L., 2009. (7).



1.1.5. Localizacién e infraestructura

La finca en la cual desarrolla su actividad la Estacion Experimental, se
encuentra ubicada en la direccion, 62 av. 6-26 zona 2 Barrio Agua Caliente,

Salam4, en el departamento de Baja Verapaz
1.15.1. Descripcion de las instalaciones
La estacion de Monsanto de Salam4, es un éarea dedicadas Unicamente a
la investigacion y el desarrollo de nuevas caracteristicas y variedades en las

semillas de vegetales, para lo cual hace uso de las siguientes instalaciones:

o Invernaderos de produccién de vegetales, con estructuras metalicas y

cubierta de polietileno.

o Area de secado de sustratos, al aire libre.

o Area de calderas para la desinfeccion de sustratos.

o Area de almacenes y acondicionamiento de materiales de produccion
o Area de procesamiento de frutos y tratamiento de semillas.

o Oficinas administrativas para la coordinacion de los procesos

productivos, recepcion y envio de semillas. (ver figura 82 en apéndice).

1.1.5.2. Ubicacién y plano de las instalaciones

La ubicacion de la finca es céntrica, como se muestra en la figura 2,
donde se muestra con numero 1, el centro de la ciudad, y con nimero 2, las
instalaciones de la estacidbn de Monsanto, en la cual se distinguen 2 areas
grandes, una de color blanco, que es el area de invernadero, y otra color

marron, que es el area de produccion a campo abierto.



Figura 2. Esquema de ubicacion de la finca, donde opera la estacion

experimental

l

Fuente: ciudad de Salama, foto tomada desde Cerro Quemado.

1.1.6. Actividades que se desarrollan en la Estacién

Experimental de Monsanto, Salaméa

En la estacion de produccion de Monsanto, ubicada en Salama, se
produce semilla de vegetales que han sido genéticamente mejoradas, que aun

estan en una etapa de investigacion y desarrollo, denominada precomercial.

1.1.6.1. Mejoramiento genético

La base de la produccion de semillas mejoradas de Monsanto es la
herencia genética, la cual se logra a través de cruzamiento de dos individuos
con caracteristicas especificas, de la cual se espera que el individuo resultante
del proceso de reproduccion, contenga caracteristicas de ambos padres que en
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conjunto den respuesta a necesidades de resistencia y productividad, para los
productores agricolas quienes constituyen los clientes finales. Para poder lograr
este objetivo, es necesario un proceso que puede tardar varios afios de trabajo
en investigacion, hasta lograr una semilla mejorada, donde cada generacion de

individuos se estudia e ingresa al banco de semillas de Monsanto.

Las especies vegetales trabajadas en la estacion de Monsanto Salama,
son principalmente solanaceas, Tomate (Licopersicum esculentum), Chile
(Capsicum annuum); también cucurbiticeas como melon (Cucumis melo),
ayote (cucurbita pepo), sandia (Citrullus lanatus), pepino (Cucumis sativus L.).
De cada especie se trabajan diferentes variedades, y cada variedad se

encuentra en diferente estado, de un programa particular de mejoramiento.

En la estacion se garantiza el crecimiento y reproduccion de todos estos
materiales, con planes de manejo agrondmicos especialmente disefiados, asi
como la recoleccién de los frutos y la obtencién de la semilla que es el producto

final de todo el proceso de produccién.

1.1.6.2. Produccién de materiales genéticos de

vegetales, bajo condiciones de invernadero

Para minimizar los riesgos de pérdida de materiales en estado avanzado
del proceso de mejoramiento, debido a diversos factores ecoldgicos, todo el
trabajo agrondmico, se realiza bajo condiciones de invernadero; los cuales
estan construidos con estructura metélica y cubiertos con polietileno de colores
especialmente disefiados, estan equipados con sistemas mecanicos de cortinas

para la proteccion de condiciones extremas de luz y calor.



La estacion actualmente cuenta con un area cubierta, de 4,5 hectareas las

cuales son repartidas:

o 70 por ciento del area Solanaceas: tomates y chiles. De los cuales se

realizan 2 ciclos de produccion al afio.

o 30 por ciento del area Cucurbitaceas: pepinos, ayotes, melones y sandias.

De los cuales se realizan 3 ciclos de produccién al afio.

Figura 3. Esquema de la metodologia empleada para la produccién

de semillas bajo invernadero

Recepcion de la semilla del
material genético a reproducir

Siembra

Trasplante

Femeninas Machos
(receptor polen) {prod. Polen)

Polinizacion

Produccion y
cosecha de fruto

Fuente: elaboracion propia



1.1.6.3. Produccién a campo abierto (sin

invernaderos)

Cada variedad obtenida en los procesos bajo invernadero, corresponden a
la busqueda de soluciones particulares, para alguna necesidad o problema, con
las cuales la planta tendra que convivir cuando los productores agricolas la
utilicen en sus cosechas. Para estudiar la efectividad del proceso de seleccién
realizado durante el mejoramiento genético, es necesario realizar ensayos o
evaluaciones en campo abierto, que simule las condiciones de produccion a la
que serdn sometidas estas variedades en el campo definitivo donde seran

cultivadas.

La mayoria de ensayos en campo abierto buscan someter a los materiales
al ataque de plagas y enfermedades con las cuales deberan convivir en
produccion y conocer materiales que sean mas resistentes a las mismas para
seguir realizando procesos de mejoramiento genético. La estacion de Monsanto
de Salam@, cuenta actualmente con 4 hectareas de produccion sin cobertura,

donde se ejecutan ensayos experimentales de:

o Cebolla: proyecto de mejora morfolégica del fruto.

o Solanaceas; tomate y chile, proyecto de busqueda de resistencia
genética al ataque de Geminivirus (GV). De ambos proyectos se realiza

un ciclo productivo al afio.

o También se cuenta con un proyecto de 0,3 hectareas cubiertas con

invernadero para la inoculacion del GV para su estudio.



1.1.6.4. Procesamiento de frutos, tratamiento vy

secado de semilla

El producto final del trabajo realizado en la Estacion de Monsanto Salama,
es semilla de vegetales, que es basicamente el envase de la carga genética
gue se consigue con el mejoramiento, por lo que luego de la produccién, sea en
invernadero o en campo abierto, el fruto pasa por la etapa de procesamiento,
donde es sometido a una serie de procesos unitarios con el fin de extraer la
semilla, el cual se esquematiza en la figura 4; actualmente el procedimiento
para la extraccion es semimanual donde se utiliza un equipo para triturar el fruto
y el resto es manual. Para llevar a cabo este proceso la estacion cuenta con un

area especifica de procesamiento de frutos.

Las operaciones que constituyen el procesamiento de frutos son:

o Triturado: reduccion de tomates en secciones mas pequefias para liberar

la pulpa y las semillas.

o Fermentacion: para poder separar las semillas del mucilago que las
recubre es necesario degradarlo a través de un proceso de fermentaciéon

aerobico.

o Lavado de las semillas: separacion definitiva de las semillas y el fruto.

Luego de la obtencion de las semillas se someten a un proceso de
tratamiento quimico, con el propdsito de asegurar su proteccion contra agentes
bioldgicos que degradan la semilla y asi poder almacenarla adecuadamente en

los bancos de semillas de la compafia. Por ultimo, luego del proceso de



tratamiento quimico, las semillas son sometidas a un proceso de secado
mecanico, para reducir el contenido de humedad y prolongar el estado de

latencia del embridn de la semilla, asi almacenarlas por mas tiempo.

Figura 4. Esquema del diagrama de proceso de obtencion de
semillas
Al agua QF

I I

I I

I |
FRUTOS | - semill LN I emilla | paTamienmo | semilla | HORNODE II semilla seca
" I - itz i | | Quico ] sEceeo I g

I |

I |

e [

P |PULPA agua A5 aguz | Q8

solidos quimicogy

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Excel 2007.

1.1.6.5. Limpieza, acondicionamiento y envio de

semilla

Al concluir todo el proceso de produccion y obtencion de las semillas, la
estacion envia la produccién, a la central mundial de la compafia en Estados
Unidos, donde realizan diferentes analisis a cada muestra de material que le es
enviada, pruebas como germinacion, pureza y vigorosidad, para calificar la
semilla producida y asignarle una calidad, la cual califica el trabajo de la

estacion.
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2. EVALUACION E IMPLEMENTACION DE UNA OPCION,
PARA EL CONTROL DE SOLIDOS EN LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE
FRUTOS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL DE
MONSANTO, SALAMA

2.1. Diagnostico de la situacion actual

A través del diagndstico de la situacion actual se evidencia por medio de
analisis de infraestructura y de procesos, aquellas partes de la produccion de

semillas que se encuentran 6ptimas y aquellas que requieren alguna mejora.

2.1.1. Descripcion de la actividad de la Estacion

Experimental de Monsanto Salama

El grupo Monsanto se dedica a la produccién de semillas mejoradas de
vegetales a nivel experimental, en la cual se investiga la produccion de nuevas
variedades a través de cruzas manuales, con el propdsito de alcanzar un
mejoramiento en las caracteristicas que puedan solucionar las necesidades

especificas de los clientes.

Para lograr esto, la estacién experimental, necesita un trabajo organizado
y en equipo, que inicia con la recepcion de las semillas que deben cruzarse y
concluye con el envio de las semillas obtenidas, este trabajo se ilustra en la
figura 5, donde se esquematiza el trabajo realizado por todas las areas de la

estacion.
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Figura 5. Esquema gréfico del trabajo realizado en la estacion

experimental de Monsanto, Salamé

Recepcion de la semilla del

material genético a reproducir

Siembra

Trasplante

~

Femeninas fachos
{receptorpolen) {Prod. Polen)
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Polinizacion
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N

cosecha de fruto
1

Procesamiento La actividad de procesamiento de los frutos

| consiste en la extraccion de semillas de los frutos,
para la cual se cwenta con wuna planta

Tratarmiento

Secado

Envio

agroindustrial dentro de las instalaciones. Donde
existe actualmente una deficiencia de manejo de
aguas residuales.

Fuente: elaboracion propia.

12



2.1.2. Diagrama de flujo de procesamiento de frutos

La operacion de procesamiento de frutos incluye las actividades desde
que el fruto es cosechado en los invernaderos, hasta el tratamiento quimico de

las semillas, representado en la figura 6.

Figura 6. Diagrama de flujo de procesamiento de frutos
Empresa: Monsanto S.A. Lugar: Salam3, Baja Verapaz
Producto: Semillas de tomate Fecha: 28/09/20011
Método: Actual Encargado: Flavio Pinto
Inicia: Traslado de barril Finaliza: Depdsito de semillas
15 Cosechado de frutosen invernaderos, en

Py |
canastas plasticas, 0.057m".

-
R

Tradado de las canastas hacia la planta de

100 m procesamiento, en carreton, 3viaje.

]
g

Trillada de los frutos, entrilladoramecanica.

()
N

15 a 20 Fermentacién de losfrutos triturados, en
horas 3 barril plastico.
Simbolo Actividad Unidad | Numero
Ded' a Lavado de lasemilla, barriles de 5 canastas.
1162- a0 i
1420
Operacion 5
minuto
S 15¢ 2 Tradado de la pulparestante de process hacia
200 200 m los campos de desecho, tractor, 2 alavez.
Transporte 2
metros
Total 10 3 horas @ Tratamiento quimico de la ssmilla,

Fuente: elaboracién propia.
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Las operaciones que se representan en el diagrama de flujo de la figura 6
estan bajo la responsabilidad del coordinador de produccion, quien a la vez
supervisa el resto de labores culturales como la colocacion de sustratos para
siembra, elaboracion de plantulas para la siembra, limpieza de areas de la

estacion, acarreo de equipo y materiales.

Esta carga de trabajo limita la existencia de registros de procesamiento
de semillas, o estudios de medicion del trabajo, asi como la realizacion de los
mismos durante las operaciones regulares, por lo cual, la medicion de tiempos
se realiz6 mediante una observacién de campo, durante un dia considerado por
el supervisor como regular, segun experiencia personal. Donde se anotaron los

tiempos promedio para cada operacidon de procesamiento de frutos.

2.1.3. Descripcion de las instalaciones de la planta

agroindustrial de procesamiento de frutos

Para considerar si una infraestructura es adecuada para el tipo de
operaciones agroindustriales, como las operaciones involucradas en el
procesamiento de obtencién de semillas, es necesario observar y analizar

aspectos estructurales como pisos, paredes, techos y ventanas.

2.1.3.1. Tipo de edificio

La planta de procesamiento de frutos de la estacion se cataloga como un
edificio de produccion de segunda categoria, debido a que en su infraestructura
predomina el acero estructural con una combinacion de concreto armado en
cantidades menores, como se observa en la figura 7, a su vez éste ultimo sirve

de apoyo a las columnas de acero y esta presente en los tabiques de relleno.
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Las estructuras principales en las cuales intervienen las columnas, las uniones

y las vigas son de tipo conocidas como alma vacias.

Figura 7. Fotografia de las instalaciones de procesamiento de frutos

Fuente: Area de procesamiento, Monsanto, Salama.

2.1.3.2. Cimientos

La cimentacion de las columnas son individuales y de concreto armado.
Los muros interiores y exteriores transmiten su peso al suelo a través de

cimentaciones corridas.
2.1.3.3. Paredes
Los muros exteriores traseros, no reciben ninguna carga superior y estan

construidos en su totalidad de mamposteria, su acabado es de superficie

rustica y pintada, no presenta ningln muro interior.
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Figura 8. Fotografias de paredes posteriores y cimientos de las

columnas

Fuente: Area de procesamiento, Monsanto, Salama.

2.1.3.4. Ventanas y puertas

Las ventanas y puertas estan construidas en su totalidad de maya

metdalica.

Figura 9. Fotografias de las puertas frontales y las ventanas

posteriores

Fuente: Area de procesamiento, Monsanto, Salama.
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2.1.3.5. Pisos y techo

Los pisos para el area de procesamiento son de concreto armado sin pulir,
su resistencia esta diseflada en funcion de la carga que representa el
procesamiento de los frutos. El techo de la instalacion es de asbesto. Ambos se
encuentran en condiciones Optimas de operacion, ya que no presentan

agrietamientos ni deterioro por factores ambientales.

2.1.3.6. lluminacion y ventilacion

La ventilacion y la iluminacién se suministran aprovechando las fuentes
naturales, siendo esta la razon principal de los materiales utilizados en las
puertas y paredes superiores. Existe también un sistema de iluminacion artificial
para utilizar en casos de prolongacién de las actividades diarias, el cual
necesita mantenimiento, ya que por la falta de uso y la inexistencia de programa

de revision de luminarias, han comenzado a deteriorarse.

Las condiciones actuales de los pisos, techos, luminarias y ventilacion se
evidencian en la fotografia de la figura 10, en donde se aprecia una panoramica
de la iluminacién que se percibe durante las operaciones de dia, y se aprecia la

distribucion del personal, equipo, y materias primas durante el proceso.
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Figura 10. Fotografia del techo y piso de las instalaciones

Fuente: Area de procesamiento, Monsanto, Salama.

2.1.4. Diagrama de recorrido del procesamiento de

frutos

Las operaciones que conforman el procesamiento de fruto son realizadas,
en su mayoria, adentro de la planta de procesamiento, la cual es un éarea
rectangular de 10 metros de ancho y 40 metros de largo, que se representa en

la figura 11.
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Figura 11. Diagrama de recorrido de la operacion de obtencion de la

semilla
Empresa: Monsanto S.A. Lugar: Salama, Baja Verapaz
Producto: Semillas de tomate Fecha: 28/09/20011
Método: Actual Encargado: Flavio Pinto
Inicia: Traslado de barril Finaliza: Depésito de semillas

1. Cosechade ::
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2. Triturado de

frutos
/ 3. Fermentacion
2 de frutos

4. lavadodela

semilla
5. Tratamiento

®
/ de la semilla
o

1. Trasladoy

apilado de
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2. Extraccion de
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sélidos
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Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.
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2.1.5. Planos de las instalaciones de Monsanto,

Salama

Para llevar a cabo el trabajo de investigacion la estacion experimental de
Monsanto en Salaméa cuenta con una finca de 4,5 hectéreas cubiertas por
invernaderos de produccion. Los planos de la estacion se esquematizan en la

figura 12.

En el esquema de los planos de la estacion, se sefiala con una flecha
roja, la ubicacion de la planta de procesamiento dentro de la estacion, con
celeste, se representa el cuerpo receptor, que lo constituye un riachuelo que
cruza las instalaciones, y con una linea roja la seccion del riachuelo que esta

siendo afectada.

Figura 12. Esgquema de los planos topograficos de Monsanto, Salamé

Fuente: Archivos de Monsanto.
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2.1.6. Descripcion del problema de aguas

residuales

Las aguas residuales, resultantes del proceso de obtencion de semillas de
la etapa de procesamiento de frutos, son depositadas sin ningiin manejo, a un
cuerpo receptor, que lo constituye un riachuelo de agua limpia que fluye atras

de la planta de procesamiento, como se muestra en la figura 12.

Se han realizado contrataciones, afios anteriores, con laboratorios
especializados en andlisis ambientales, para realizar estudios a las aguas
residuales de procesos, y muestran como resultado, deposiciones que rebasan
las concentraciones de DBO y DQO permitidas, establecidas en el articulo 19,
del “Reglamento de las descargas y rehiso de aguas residuales y de la
disposicion de lodos” del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de
Guatemala (MARN), los cuales son parametros asociados con el contenido de

sélidos organicos en suspension de las aguas de descarga.

Debido al compromiso de Monsanto por cumplir con todas las normas
nacionales, regionales y locales vigentes en cada lugar, donde opere, sin que
Guatemala sea una excepcidn; esta situacion representa un problema de

importancia para cumplir sus propias politicas.

Estos desbalances en los analisis se deben a la naturaleza de la actividad,
ya que por cada gramo de semilla producido se obtienen 200 gramos de
desechos vegetales, con una produccion promedio anual de 50 kilogramos de
semillas, se estim6 que en un ciclo productivo se depositan alrededor de 10

toneladas de materia organica al ambiente.
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Un porcentaje de esta materia organica se deposita al ambiente
suspendidas en forma de particulas finas en un efluente de aguas residuales,
provenientes de la operacion de lavado de las semillas, como se muestra en la

figura 13, en el documento.

Figura 13. Agua de lavado de semillas, con coloracion roja debido a

los solidos en suspension

Fuente: Area de lavado de semillas, planta de procesamiento, Monsanto.

Actualmente, esta deposicion no es evaluada ni cuantificada, aunque

existen proyectos, sin ejecutar, sobre el control de aguas residuales.

Lo que ocasiona esta descarga de aguas con soélidos al ambiente se
evidencia en la figura 14, donde se esquematiza una vista de planta del area de
proceso(a), y del cuerpo receptor que es alterado(b), de derecha a izquierda las
imagenes muestran los cambios fisicos a lo largo de un trayecto de 200 metros
en el riachuelo, la primera imagen muestra la salida de la tuberia de aguas
residuales(c), la segunda imagen muestra coloracion roja del riachuelo en los
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primeros 40 metros (d), en la tercera imagen la turbidez es menor pero
incrementa la presencia de metano en el ambiente(e), en la cuarta imagen se
presenta la imagen de un embalse donde reposa el riachuelo, que presenta

niveles muy elevados de gas metano en el ambiente(f).

Figura 14. Esquema del problema de deposicion de sdlidos,

provenientes del procesamiento de frutos, al ambiente

(b) Cuerpo receptor con solidos Cuerpo receptor antes de deposicion

(a)

regaderas

area de
botas

Proceso

Tratamiento

-corriente con presencia de solidos

Fuente: Riachuelo contaminado con desechos que cruza instalaciones de Monsanto.

En situaciones similares, las industrias trabajan el problema de las
emisiones a través de un plan integrado involucrando a la organizacion del
trabajo, mejoras estructurales a las areas de trabajo, y el manejo del efluente
contaminante, utilizando estructuras especificas de retencion y tratamiento de
aguas residuales con diferentes sistemas de control para minimizar los

contenidos de las sustancias que alteran el medio ambiente.
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2.1.7. Andlisis de causa-efecto del problema

Para iniciar a ordenar las ideas sobre posibles factores que pudiesen ser
puntos criticos de control en la identificacion de posibles causas, y poder

encaminar la investigacion de campo se realiz6 un diagrama causa y efecto.

2.1.7.1. Problema

Al ser las semilla el producto final de interés de toda la actividad realizada
en la estacion, los otros subproductos de las operaciones de obtencion de las
semillas, que representan mas del 98 por ciento de material, los cuales los
constituyen restos vegetales y agua residual del lavado de las semillas, se
convierten en elementos que requieren algin manejo técnico para poder ser
depositados en espacios especificos con el fin de no ocasionar dafios al medio

ambiente.

Actualmente de los 2 subproductos resultantes sélo se realiza un manejo a
los restos vegetales y el agua residual de procesamiento de frutos es
depositada sin ningln manejo técnico previo a un cuerpo receptor de agua, un
riachuelo que fluye en las instalaciones de la finca, ocasionando alteraciones al

entorno natural del area.
2.1.7.2. Causas
Se discuti6 en una reunién con supervisores de campo, un listado de
posibles causas al problema y los resultados se ven esquematizados en la

figura 15, en donde se coloc6 como cabeza el problema, falta de control de

sélidos en aguas residuales.
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. Institucion

Es una empresa completamente agricola que posee experiencia,
investigacién y mucha tecnologia, para aspectos agronémicos, sin embargo, no
han contemplado la introduccién dentro de sus actividades productivas el
involucramiento de herramientas industriales de produccion, como medicion del
trabajo, andlisis de distribucién de la planta y medicion de la eficiencia en

transportes internos.
o Investigacion

Poca investigacion interna, en el area de procesamiento de frutos, y en el
campo de la ingenieria de métodos, que puedan ser aplicados a algunos
procesos culturales, como la cosecha y extraccién de las semillas.
o Organizacion

Existe demasiada carga para la gerencia de produccion, lo cual
naturalmente no permite un control, mas detallado, de cada aspecto del
procesamiento de frutos.

. Instalaciones

Las instalaciones de procesamiento de frutos, no cuentan con aspectos

industriales que mejorarian las actividades en el area.
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Diagrama de Causa y Efecto del problema de presencia de

solidos en aguas residuales de procesamiento

Figura 15.
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.
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2.2. Reconocimiento de campo del problema de aguas

residuales

Como estrategia para identificar y caracterizar el problema, se realiz6 un
reconocimiento de campo, directamente en el proceso, para lo cual se realizd
un proceso de investigacion preliminar donde se registraron datos de
situaciones de procesamiento que son posibles causantes del problema de la
contaminacion y para conocer resultados veridicos se contrataron los servicios
de laboratorios especializados para su analisis, sin embargo, cada serie de
resultados es Unica, por lo cual no cuenta con un andlisis estadistico, entonces

se aprueban dichos resultados como preliminares.

Para conocer una solucién del problema de la deposicion de sélidos al
ambiente, en una etapa previa a la descarga (AS), se descompuso el sistema
general, donde entran frutos (F) y salen semillas (S) y aguas residuales(AL,AS),
como se aprecia delimitado con verde en la figura 16, en sus subunidades u

operaciones unitarias que lo conforman, como se aprecia en la figura 17.

Figura 16. Esguema de sistema general de procesamiento de frutos y
obtencion de semillas
e Moo 0 _E_}. __________________ ,

asl PROCESAMIENTODEFRUTOS o
S R R I |

P [PULPA agua AS amuz | 05
W solidos quim'cosit

|:| corriente con manejo
|:| corriente sin manejo

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.
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En un orden regresivo, la operacion unitaria subsecuente al la descarga
con sélidos(AS), es la operacion de lavado de las semillas, que se circula con
rojo en la figura 17, la cual esta directamente relacionada con el consumo de
agua y la descarga de agua de lavado con presencia de solido, que seria la

primera operacion en ser evaluada en la investigacion de campo.

Figura 17. Esqguema de estudio hacia atras en las operaciones de

obtencion de semilla, primera etapa

FRUTOS mite maramieno | semila | Honone semila seca
—b THALADORA FRMENTACION ' L
| QUINICO o [
F tratad S
| [ |
L |
' |
L ----- T T L PP ey P P 4T P ¢ Pt yyy Ty ] T Tty |
Buade Al s | 08
favado quimicog

Fuente: elaboracion propia con, programa Microsoft Excel 2007.

Con esta estrategia se pretende identificar causas corregibles dentro del
proceso mismo con el propésito de disminuir el problema desde su origen y
facilitar el disefio de una alternativa fisica para mitigar el efecto negativo

causado al ambiente.
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2.2.1. Observacién de la operacion de lavado de las

semillas

La observacion de campo de los fendmenos que conforman el problema,
sirve como un estudio para identificar aquellas variaciones en el proceso que
pueden ser; puntos de mejoras que sirvan para encaminar la investigacion

hacia una posible solucion.

2.2.1.1. Descripcion de la metodologia de

lavado

El lavado de la semilla esta a cargo del grupo denominado Apoyo
conformado por 18 operarios, quienes emplean, para el trabajo, la metodologia

esquematizada en la figura 18 a través del diagrama de flujo de la operacion.

El diagrama de flujo se realiz6 mediante una observacion de campo, los
datos de tiempos en el esquema, fueron cronometrados y promediados, sin
embargo, la variacion en el tiempo de proceso es grande. Lo que significa que
en el proceso existe variacion en sus materiales 0 procesos previos que

ocasionan el cambio significativo entre una repeticion y otra.
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Figura 18. Diagrama de flujo de lavado de semillas

Empresa: Monsanto S.A.
Producto: Semillas de tomate
Método: Actual

Inicia: Traslado de barril

Lugar: Salama, Baja Verapaz
Fecha: 28/09/20011

Encargado: Flavio Pinto

Finaliza: Depésito de semillas

1 Tradado del barril hacia el &ea de lavado,

3m S cajas/barril.

Compartido del material en 2 barriles,
2.5 caja/barril.

Llenado del barril 1 con agua v agitado.

10 Retirado de pulpaen suspensidn del barril 1

con colador grueso.

Vaciado del exceso de agua del barril 1, en

coladaor fino en el suslo.

Vaoleer alavar el exceso de agua del barril 1,

en colador fino en el suelo.

Simbolo | Actividad | Unidad

=3

colador fino v lavar.

Transporte | 3 metros

Operacion 62
minutos

Ultimalimpieza de las semillas por diferencia

Total

de denddad de barril 1.

10

Repetir operaciones delaZala 7 con barril 2.

28

Depositar las semillas en un saco de malla

()
2
Q,
,
O,
mero g G) Restregar las semillas capturadas por el
@,
)
)

para tratamiento,

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.2. Resultados

Luego de observar y entrevistar a cada operario sobre la metodologia de

lavado de la semilla, se obtuvo como resultado comun, la afirmacion: “el
material que cuesta lavar mas es el que todavia tiene la bolsita (mucilago),
porque hay que restregarlo para poder desprender la semilla, a diferencia del

que esta mas podrido”. (Ver figura 99 en anexos).

2.2.1.3. Anéalisis

Se identifica al mucilago de la semilla como la causa de la variacion en el
consumo de agua Yy posible factor de coloracion roja por presencia de soélidos,
por lo que se regresa una subunidad mas en la investigacion como se
esquematiza en la figura 19, donde se circula con rojo la operacion unitaria de

fermentacién; operacion subsecuente al lavado de la semilla.

Figura 19. Esquema de segunda etapa de investigacién de campo
_____ H_-#EUE______________________fif_tﬁ“j________ﬂf____________________
I —— [
FRUTOS [[ mm{ \mina( LAVADODELA TRATAMIENTO | semilla HORHO DE ! semita seca
F | TRILLADORA FERMENTACION \ SEMILLA QUIMICO ECADO |
| ids gy tratada | S
I | [
L I
agua de PL agua T AS agua | QS
lavado | solidos W quimicos
|:| corriente con manejo
:l corriente sin manejo

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.
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2.2.2. Observacion de campo de la operacion de fermentado
del fruto triturado

La operacion de fermentacion, es un punto critico de control en el proceso
de obtencién de semillas, ya que es por medio de este proceso que la semilla
es separada del resto del material vegetal y asi poder separarla por diferencia
de densidad.

2.2.2.1. Descripcion de proceso

La operacion de fermentacion consiste en la colocacién del fruto triturado
en barriles plasticos de 54 galones, en los cuales se vierten 5 canastas
plasticas de 30 kilogramos de material dentro de cada uno, luego el lote
completo se coloca en un area especifica y se cubre con una seccion de
polietileno de invernadero para dejarlo fermentar durante toda la noche hasta el

siguiente dia.

2.2.2.2. Anéalisis

Los hallazgos en la observacion de campo se enlistan en los siguientes
puntos, en donde se realizan observaciones de productividad relacionadas al
problema:

o El trabajo de la planta de procesamiento no es un trabajo en linea, por lo
que la hora de inicio del proceso de fermentacion varia, en ocasiones todo
el producto se inicia a fermentar a las 11 horas, como se muestra en el
cronograma de la figura 20 en la columna del dia lunes, la fermentacién de
la cosecha 1, y otros dias se termina de triturar y se coloca a fermentar el

producto a las 17 horas y cualquiera que sea el caso, el producto se lava a
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primera hora de la mafiana, el siguiente dia. En la figura 20 se evidencia
facilmente la diferencia entre los tiempos de fermentacion entre cada dia,
como es el caso de la fermentacion 1 y fermentacion 2 del mismo dia

lunes.

Para que un proceso de fermentacion se lleve a cabo es necesario
controlar dos factores basicos: la temperatura y el tiempo, y cuando
sucede esta diferencia en la continuidad del proceso de obtencion de las
semillas, se estan variando ambos factores, ya que el producto triturado
por la tarde tendra menos tiempo de fermentacion; asimismo las
condiciones climaticas del municipio de Salama son muy variables,
durante el dia la temperatura alcanza los 34 grados centigrados y durante
la tarde y la noche disminuye considerablemente hasta unos 20 grados
centigrados, y como se demuestra en la figura 20, el producto triturado
durante la tarde se fermenta solamente en temperaturas bajas durante la

noche.
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Figura 20. Cronograma de operaciones correspondiente a la semana a

de evaluacion del grado de fermentacion

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
07:00a.m. . .
- o < o o
. m i % tu 5| = % N © R
08:00am. | e ol 3 < S| < 3 0 0 )
[} < [} s | © < L] ko
0 o 110p 0 > o 11op. 0 ® o
¢ o ~| @ 8| w n | 9 > >
09:00 a.m. 0 3 o 0 = 0 o 3 H H
o o Sl ¢ o = it £
10:00am. |180p. g g
ki 7op ki
triturado]
:00a.m. — b 11 0p. b b \ b
11:00a.m 100p. 7 op. e op. 7 op. Ty 6 op. 12 op. 70p
12:00 - 13:00 ALMUERZO
triturado]
13:00 p.m.
o o n |[7oP| | © N
woopm. | § I o I s
9 O] ] o ]
8 - b b b ]
15:00 p.m. P 0 0 M 0 0
5 o 5] g Q 5]
0 5}
16:00 p.m. |18 0p. 8 18 op, 12 op. 0 18 op. 18 0p,
L1 0 I
17:00 0.m triturado] % triturado| triturad g triturado| triturado]
2opm. 100p| O 10 op. 100p| © 10 op., 10 op,
g $
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18:00 p.m. - E 9 @ g ° .
(7] 5 % [} S % S
6:00a.m. woe g s g 1
8 8 = 8 8 g
£ £ il - £ £
g 13 g 3 &
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Fuente: elaboracion propia.

Para complementar la investigacion de la operacion unitaria de
fermentacion, se realiz6 un estudio de campo de la relacion del factor tiempo
con el consumo de agua de lavado, escogiéndose el producto de un dia lunes
de proceso, en el que se realizaran dos cosechas, como el de la figura 20, la
prueba se realizé dia martes, a primera hora.
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2.2.3. Mediciones de consumo de agua para

diferentes condiciones de fermentacién

Para la prueba de consumo de agua de dos tratamientos de fermentacion
diferentes, se estableci6 como pardmetro de comparacion, litros de agua/caja
de fruto lavada.

La razdn de escoger el parametro de los litros de agua, se debe a la
existencia de un medidor de flujo instalado al inicio de la tuberia que suministra
agua a la planta de procesamiento, y las cajas de tomate se seleccioné ya que

es la unidad de transporte de la materia y todas poseen la misma medida.

Para la recoleccion de los datos, se establecieron dos lotes aislados de
barriles de mosto o fermento, el primero que contenia los tomates de la primera
cosecha del dia lunes, que fue triturado a las 11 horas y el segundo lote
contenia la segunda cosecha del mismo lunes que en esta ocasion fue triturado
a las 16 horas. Los resultados de ambos se muestran en los cuadros de las
figuras 21y 22.

° Prueba 1. Lavado de semilla de lote triturado a las 11 horas

En el cuadro de la figura 21 se muestra la lectura inicial y final del medidor
de flujo en el proceso de lavado, muestra resaltado con verde el tiempo de
fermentaciéon de la muestra, en azul, el consumo de agua, en amarillo el ritmo
de trabajo. La relacion para cajas pequefias y grandes es de 1,54 : 1, y para
determinar el parametro se utilizé la férmula: consumo total de litros de
agua/cantidad de cajas lavadas. El lavado se realizé con la metodologia

sefialada en la figura 18.
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Figura 21. Resultados de la prueba 1
PRUEBA: 1 marca inicial 3407930 litros a las 0 cajas
material: 7435001 marca final 3427900 litros a las 64 cajas
tamafio de la muestra . . .
. . tiempo de lavado ritmo no. operarios
cantidad descripcion
95 cajas pequefias 165 min 34,55 cajas/hora 11
consumo agua LAVADO 19970 litros de agua
consumo agua total 19970 litros 210,211 Its./caja peq.
19,97 m3
HORA DE FINALIZACION 16:00 hrs
HORA DE LAVADO 08:45 hrs.(siguiente dia)
TIEMPO DE FERMENTACION 16,5 horas

Fuente: elaboracion propia.

Luego de realizarse la prueba 1 se preparo el &rea nuevamente para iniciar

con la segunda prueba de la misma manera que se realizé la primera, y sin

retrasar las operaciones del equipo de Apoyo.

. Prueba 2. lavado de semilla de lote triturado a las 16 horas

En el cuadro de la figura 22 se muestra la lectura inicial y final del medidor

de flujo en el proceso de lavado, muestra resaltado con verde el tiempo de

fermentacion de la muestra, en azul, el consumo de agua, en amarillo el ritmo

de trabajo. La relacion para cajas pequefias y grandes es de 1.54:1, y para

determinar el parametro se utilizé la férmula: consumo total de litros de

agua/cantidad de cajas lavadas
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Figura 22. Resultados de prueba 2
PRUEBA: 2 marca inicial 3401965 litros
material: 7446817 marca final 3407930 litros
tamanio de la muestra . . .
. o tiempo de lavado ritmo no. operarios
cantidad descripcion
40 j fi 11
cajés pequenas 75 min 45,64 cajas peq./hora
11 cajas grandes 11

consumo total de agua

HORA DE INICIO
HORA DE LAVADO

TIEMPO DE FERMENTACION

5965 litros de agua
5,97 m3

011:50:00 a.m.
07:20:00 a.m. siguiente dia

20 horas

Fuente: elaboracion propia.

104,56 Its/caja peq.

Los datos que aparecen el las figuras 21 y 22, provienen de mediciones

Unicas cada uno, por lo que se consideran resultados preliminares para una

investigacion sobre el tema, en la cual habria que realizar suficientes

repeticiones para generar un analisis estadistico y poder corroborar los hechos

que se demuestran en esta evaluacion.

Sin embargo, con

conseguidos es posible realizar el siguiente andlisis.

2.2.3.1.

Analisis

los datos

o Los resultados muestran el cambio de 210,21 litros/caja, demostrado en la

figura 21, hasta 104,56

litros/caja demostrado en

la figura 22,

consiguiendo una reduccion total de 50 por ciento en el consumo de agua,

cuando se fermenta durante mas tiempo y con temperaturas altas.
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o Esta evaluacién sirve para definir o estandarizar un caudal y asi
determinar el volumen de agua a manejar para poder disefiar una
alternativa fisica de control de sdlidos en las aguas residuales de lavado

de semillas.

o Aunque se redujo el consumo de agua en 50 por ciento, el ritmo de trabajo
no presenté un cambio tan significativo, ya que solo incremento de 34,55 a
45,64 cajas por hora, un 32 por ciento y esto puede deberse a la
metodologia empleada, la cual sigue siendo sacar el producto de desecho
primero y por ultimo obtener las semillas. Por lo que se recomienda un
analisis para determinar la posibilidad de aprovechar el control de la

fermentacién para incrementar la productividad.

2.2.4. Observaciéon del fendmeno de separacién de las semillas
con un adecuado control de fermentacién del fruto

triturado

Cuando se realiz6 la prueba de fermentacion, se observé que con un buen
método las semillas se precipitaban con mas facilidad en los barriles, razon del
incremento observado en la productividad, por lo que se decidié realizar una
observacion del fenébmeno de precipitacion y determinar si puede ser empleado
para controlar las deposiciones de agua residual directamente al ambiente.

2.2.4.1. Planteamiento de wuna propuesta mas

eficiente de obtencion de las semillas

Con la observacion del fenémeno de precipitacién se decide la densidad
de las semillas como una herramienta para su recoleccion, de una manera mas

eficiente y con una deposicion menor de agua al ambiente.
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° Justificacion

Al realizar el estudio de consumo de agua, se analizé conjuntamente la
productividad de la operacion, la cual no incrementd proporcionalmente al
ahorro de agua, ya que sélo incrementé en un 32 porciento (ver figuras 21 y
22), aumentando de 34,55 a 45,64 cajas/hora.

Para la prueba se planificé utilizar un recipiente de 5 galones o garrafén,
como se muestra en la figura 23, donde se esquematiza la metodologia
propuesta, de lavado y recoleccion de la semilla, donde de izquierda a derecha,
primero se coloca el fermento con las semillas, luego se agrega agua para
lavado, se agita la mezcla para precipitar las semillas, se abre la llave instalada

en la parte inferior, y se obtienen las semillas facilmente.

Figura 23. Esqguema de secuencia de la prueba de precipitacion de las

semillas

Agregaragua \‘2 Agitar dilucion
e ™

Mosto + semill\
-

Residuos
* agua

Lol

£

2

b e,
Lavado menor ———p <L
=

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2007.
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Materiales

o Un recipiente de 5 galones transparente

o Una valvula de paso de 1 pulgada

@ Una base de madera para el recipiente

o  Tomates cosechados, triturados y fermentados, bajo condiciones
controladas

o Recipientes plasticos

Metodologia

o  Seleccion del recipiente de 5 galones (garrafon), para la prueba

Figura 24. Fotografia de recipiente empleado para la prueba

Fuente: area de suministro de Monsanto, Salama.

o  Se extrajo el agua y se destapoé la parte posterior de recipiente, y se
instald un niple para colocar una valvula, evidenciado en figura 25.

41



o Se coloco una vélvula de paso de 1 pulgada de diametro,

evidenciado en la figura 26.
o  Se realiz6 un lavado con diferentes relaciones de agua y mosto, para
apreciar la precipitacion de las semillas, el proceso de precipitacion

de las semillas se evidencia en la fotografia de la figura 27.

Figura 25. Fotografia de modificacién de recipiente para prueba

Fuente: area de suministro de Monsanto, Salama.
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Figura 26. Fotografia de recipiente modificado para la prueba

Fuente: area de suministro de Monsanto, Salama

° Resultados

Las semillas se precipitaron todas al fondo del dispositivo, pudiendo ser
retiradas en su totalidad por la parte inferior y dejando en el equipo s6lo material
de desecho, las semillas recuperadas del lavado se evidencian en la fotografia
de la figura 28.
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Figura 27. Precipitacion de las semillas al fondo del recipiente

Fuente: area de suministro de Monsanto, Salaméa

Figura 28. Fotografia de producto obtenido con la prueba de lavado de

la semilla

Fuente: area de lavado de semillas, Monsanto, Salama.

Analisis

o  Con un correcto control del proceso de fermentacion, es posible
disefiar un sistema que permita estandarizar o regular el uso de agua

con una relacion adecuada de lavado.
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o Con un sistema de lavado tipo decantador, es posible que la
eficiencia de la operacion de lavado incremente en mas de un 100

por ciento.

Luego de establecer la relacion entre la calidad del proceso de
fermentacion y la reduccion de las emisiones de agua al ambiente, se necesito
conocer las caracteristicas fisicas del efluente, para lo cual se realiz6 una
caracterizacion de muestras tomadas del proceso de lavado. Con el propdsito
de disefiar la mejor alternativa fisica para separar los sélidos en suspensiéon

presentes en el agua.

2.2.5. Observacion y caracterizacion del agua residual del
lavado de semillas

Luego de analizar todas las posibles mejoras dentro del proceso de
obtencién de semillas, que son bésicas para poder disefiar una alternativa
organizacional o fisica para el control de los sélidos en suspension, es
necesario analizar el agua que aunque en menor cantidad, aun, seguiria
fluyendo al ambiente con las mismas caracteristicas; para lo cual se tomaron
muestras puntuales y se observaron, con el propésito de conocer el

comportamiento de este efluente en condiciones estaticas.

2.25.1. Observacion de muestras recolectadas de

aguas de lavado de semillas

° Procedimiento

o  Se tomaron 2 muestras en probetas de 500 mililitros para determinar

la proporcién de sélidos en suspension.
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o En la figura 29 y 30 se documentan imagenes del proceso de
separacion de solidos por efecto de diferencia de densidades a 25
minutos, 1 hora, 2 horas y 15 horas después de recolectada la
muestra, donde se aprecia un fendmeno de flotacion de las particulas

en suspension, por diferencia de densidades

Figura 29. Fotografia de la probeta 1; transcurridos 20 miny 1 hora

de reposo

Fuente: &rea de procesamiento de frutos, Monsanto, Salama.
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Figura 30. Fotografia de la probeta 1, 2 horas después de la colecta

Fuente: area de procesamiento de frutos, Monsanto, Salama.

° Resultados

o Luego de reposar la muestra durante toda la noche, un aproximado
de 17 horas en total, se aprecia que los sélidos presentes en el agua
no se sedimentan sino que experimentan un fendémeno de flotacién, y
se agregan para formar un fase sélida flotante que posee
caracteristicas similares a las del puré de tomate, y que es facilmente

removible del liquido, como se muestra en la figura 31.

o Se formaron 50 mililitros de sobrenadante en una muestra de 500

mililitros de agua residual
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Figura 31. Fotografia de la probeta 1, con agua de proceso recolectada
alas 17 horas después de la colecta

Fuente: area de procesamiento de frutos, Monsanto, Salama.

2.2.5.2. Caracterizacion del sobrenadante en aguas
residuales de procesamiento de tomate

Es necesario conocer las caracteristicas fisicas del sobrenadante para
conocer los mejores métodos de separacion; para lograr esto se utilizd el
dispositivo disefiado para la prueba de lavado de las semillas, que se aprecia
en la figura 32, en donde ya se visualiza la separacion por efecto de gravedad
de las particulas en suspension.
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Metodologia

o  Una muestra puntual de agua de lavado de semillas fue recolectada
y se deposito al recipiente previamente disefiado, con el propésito de
apreciar el fendbmeno de flotacion; el tamafio de la muestra fue de 8,7

litros.

o  Se dej6 reposar durante una noche completa, hasta que se formara

el sobrenadante que se aprecia en la figura 33.

Figura 32. Fotografia de vista lateral y desde abajo del fendmeno de
flotacion de los sélidos del agua de proceso

Fuente: &rea de procesamiento de frutos, Monsanto, Salama.
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Figura 33. Fotografia de consolidado formado por los sélidos, en
flotacion, del agua de procesamiento

Fuente: area de procesamiento de frutos, Monsanto, Salama.

El volumen del separado del agua de lavado fue exactamente 1 000
centimetros cubicos, el cual fue recolectado en una bolsa de polietileno como

se muestra en la figura 34, para luego pesarlo en un equipo digital.

Figura 34. Fotografia de consolidado formado por los sélidos, en

flotacién, del agua de procesamiento

_al

Fuente: area de procesamiento de frutos, Monsanto, Salama.
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Resultados preliminares

o  La muestra recolectada peso 0,8 kilogramos.

o Para determinar la densidad del sobrenadante se empleo la formula:

o = peso
volumen
o = 0,8 kg x 1000g x 11t = 0,8g/cc
11t 1kg 1000 cc

Anélisis

o Una caja de proceso contiene en promedio 30 kilogramos, por lo que

se determina que se depositan al ambiente:

30 kg de mosto X 0,8 kg de particulas flotantes = 2,7 kg de particulas flotantes

1 caja 8,7 kg de mosto caja de producto

o En un dia pico de procesamiento de frutos se procesan 150 cajas, lo
que representa una deposicion al ambiente de

2,7 kg de sélidos x 150 cajas = 405 kilos de sélidos separables

1 caja
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2.2.6. Andlisis técnico de laboratorio, para determinacién de
reduccion de parametros, asociados a sdlidos en

suspension

Para la verificacién de la efectividad de la operacion de separacion de
sélidos, se enviaron muestras de agua de proceso con soélidos y de agua
decantada sin sélidos, a los laboratorios FQB, de Guatemala, para realizarle un
analisis ambiental, de los parametros asociados a presencia de solidos, como
DBO, DQO y Sdélidos totales.

o Metodologia

o  Serecolectaron dos muestras puntuales en el area de procesamiento

de 1galon por cada muestra.

o Una muestra fue enviada el mismo dia sin haberla tratado.

o La segunda muestra se dejoé reposar una noche, luego se separaron

los sélidos del agua y se envid para su analisis.

o Resultados preliminares

o Los resultados de interés para los andlisis ambientales son los
pardmetros de sélidos totales, marcados en amarillo en las tablas | y
Il, donde se presenta un dato de 1 876 miligramos por litro, en la
tabla I, para el agua de proceso reposada, y un valor de 5 129

miligramos por litro, para el agua sin tratamiento.
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Tabla I.

Resultados de laboratorio para premuestra puntual de

aguas de proceso, reposada

Tipo de muestra:
Condiciones de la muestra:

Aguas residuales
Temperatura de recepcién: 5,02 C,

Envase: tambo
Andlisis solicitado: Ambiental
Fecha de muestreo: 12/05/2011
Fecha de proceso: 13/05/2011

Método de muestreo:

Puntual (SMW Met 1060 Pag. 1-27 a 1-35)

Determinaciones fisicoquimicas

Agua sin solidos muestra 2 tomado

12/05/2011 Hora: 8:30
(No. Lab.114880)

Demanda quimica de oxigeno (DQO) (2)

4725,0 mg O,/L

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) (2)

2773,8 mg O,/L

Relacion DQO/DBO 1,7
Sélidos sedimentables (°) 1,0 ml/L
Sélidos en suspension (2) 458,5 mg/L
Sélidos totales 1876,0 mg/L

SIGLAS USADAS: SMW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21 ed. 2005.

SQ: Método Spectroquant.

Parametros

Métodos de Referencia

Sélidos totales secados entre 103 a 105° C

SMW Met. 2540 B P4g. 2-56

Sélidos en suspension totales secados entre 103 a 105° C

SMW Met. 2540 D Pag. 2-58

Sélidos sedimentables

SMW Met. 2540 F P4g. 2-59 y 2-60

Demanda bioquimica de

respirométrico

oxigeno (DBO). método

Instructivo de Merck Linea Oxitop (andlogo a SMW
Met. 5210 D P&g. 5-10 a 5-13)

Demanda quimica de oxigeno (DQO). reflujo cerrado,
método colorimétrico.

Nota: La reproduccién parcial o total del mismo deberd ser
aprobado por F. Q. B. Laboratorios- Muestras no captadas
por el personal de FQB Laboratorios (2) Analisis
acreditados conforme a la norma COGUANOR
NTG/ISO/IEC/17025

SQ. Met. 14555 (andlogo a SMW Met. 5220 D Pag.
5-18 y 5-19)
SQ. Met. 14541 (andlogo a SMW Met. 5220 D Pag.
5-18 y 5-19)
SQ. Met. 14690 (andlogo a SMW Met. 5220 D Pag.
5-18 y 5-19)

Fuente: Laboratorios FQB, de Guatemala.
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Tabla Il.

Resultados de laboratorio para premuestra puntual de

aguas de proceso, sin reposo

Tipo de muestra:
Condiciones de la muestra:
Envase:

Analisis solicitado:

Fecha de muestreo:

Fecha de proceso:

Método de muestreo:
Responsable de analisis:
Trascripcion del informe:

Aguas residuales

Temperatura de recepcion: 0,9 2 C,
tambos plasticos,

Ambiental

12/05/2011

13/05/2011

Puntual (SMW Met 1060 Pag. 1-27 a 1-35)
Rina L. Orellana Ayala

Lissette Uyd Martinez

Determinaciones fisicoquimicas

Agua del proceso de pulpa de tomate(No.

Lab.114799)

Demanda quimica de oxigeno (DQO) (2)

7275,0 mg O,/L

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) (2)

6030,0 mg O,/L

Relacion DQO/DBO 1,2
Solidos sedimentables (°) 490,0 ml/L
Materia flotante Ausente
Sélidos en suspension (2) 2004,0 mg/L
Sélidos totales 5129,0 mg/L

SIGLAS USADAS: SMW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21 ed. 2005.

Parametros

Métodos de Referencia

Sélidos totales secados entre 103 a 105° C

SMW Met. 2540 B P4g. 2-56

Sélidos en suspension totales secados entre
103 a105°C

SMW Met. 2540 D Pag. 2-58

Sélidos sedimentables

SMW Met. 2540 F P4g. 2-59 y 2-60

Demanda bioquimica
método respirométrico

de oxigeno (DBO).

Instructivo de Merck Linea Oxitop (analogo a
SMW Met. 5210 D P4g. 5-10 a 5-13)

Demanda quimica de oxigeno (DQO). reflujo
cerrado, método colorimétrico

SQ. Met. 14555 (andlogo a SMW Met. 5220 D P4g. 5-18
y 5-19)
SQ. Met. 14541 (analogo a SMW Met. 5220 D P4ag. 5-18
y 5-19)
SQ. Met. 14690 (andlogo a SMW Met. 5220 D P4g. 5-18
y 5-19)

Materia flotante

Visual

Nota: La reproduccion parcial o total del mismo deberd ser aprobado por F. Q. B. Laboratorios
Muestras no captadas por el personal de FQB Laboratorios

Fuente: Laboratorios FQB, de Guatemala.
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. Analisis

o  Se logré una reduccién del 63 por ciento en los sélidos totales en
suspension, reduciéndolo de de 5 129 miligramos por litro a 1 876

miligramos por litro.

o  Con esta alternativa se logra el cumplimiento de meta propuesta en
la ley, descrita en el articulo 17, del Reglamento de Descargas y

Rehuso de Aguas Residuales.

2.3. Propuesta de estructuras fisicas para la retencion del

agua de proceso y poder separar los sélidos

La propuesta consiste en una instalacion fisica que permita retener el
agua de proceso de un dia en la planta, basado en los resultados obtenidos en
la investigacion y caracterizacion de los sdlidos en suspension. El agua
residual debera reposar durante un periodo mayor a 12 horas, para que las
particulas se agrupen y floten, formando el sobrenadante que se nombra como
puré fermentable, el cual es la causa de los altos niveles sélidos totales en
suspensioén, presentes en la corriente de aguas residuales. Para el efecto, se
estudiaron 2 propuestas de estructuras fisicas

2.3.1. Utilizacion de los drenajes de la planta
Utilizacién de la infraestructura de drenajes existente en el interior de la
planta de proceso para la retencién de las aguas de proceso y posteriormente

realizar la separaciéon del sobrenadante; como se demuestra en el esquema de

la vista de planta del area de proceso en la figura 35, donde se sefiala con
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naranja el sitio donde se retendra el area, que corresponde al sistema de

drenaje del area de proceso.

Figura 35. Propuesta preliminar de estructura en interior

Cuerpo receptor con sélidos Cuerpo receptor antes de deposicion

regaderas

area de
botas

Proceso

o
]
c
g
=
o]
]
M
-
|_

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.

2.3.2. Construccion de un estanque de retencion

Construir un pequefio tanque de retencion de agua fuera de las
instalaciones de la planta, como el que se representa con rosa en el esquema
de la planta de proceso de la figura 36, con las dimensiones necesarias para

retener la cantidad de agua de un dia de proceso.
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Figura 36. Propuesta preliminar de estructura para retencion de agua

de proceso, fuera de la planta

Cuerpo receptor con solidos Cuerpo receptor antes de deposicion

o

Tanque

régadéras

area de

haobo s

Proceso

Tratamiento

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.

2.3.3. Decisidon de alternativa

Para decidir la alternativa mas viable, fue necesario un analisis
comparativo, donde se analizan las ventajas y desventajas de cada propuesta,
los aspectos considerados se enlistan en la figura 37, en el cuadro de decision,
seleccionando la construcciébn de un estanque de retencidn como la mejor

alternativa, por presentar el mayor nimero de ventajas.
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Figura 37. Cuadro comparativo para la decision de la alternativa
Usar el drenaje Construir un tanque
Aspectos
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
-El agua se quedaria El agua queda Hay que construir y
. ., -No hay riesgo por
Ubicacién dentro de un area aislada del area de esta al borde del

barranco

higiénica

proceso

barranco

Construccién

-Poca modificacién

-Ya se cuenta con

-Costaria un poco la

recoleccion del

-Se podria disefiar

con mas

-No se cuenta con

estructura primaria

estructura base puré especificaciones.
-Se limita la -Se puede disenar
Capacidad capacidad de para cualquier
retener capacidad
-Habria que
-Se podria limpiar
. . limpiarlo por -Se trabajaria en un
Funcionamiento en un solo lote todo
secciones, lugar riesgoso.
(- tiempo)
(+tiempo)

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Disefio de estructura y funcionamiento de un estanque de

retencion

Basado en la estimacion realizada en la investigacion de campo, y
controlando el proceso de fermentacion, el volumen de agua a retener, seria
aproximadamente 105 litros de agua/caja de tomate, como se presenta en el
cuadro de la figura 21, y si se considera una produccién promedio de 100 cajas
diarias, se deberia disefiar la estructura con una capacidad minima de 10,5

metros cubicos.

1m? = 10,5 m?

1000 litros

105 litro de agua residual  x 100 cajas/dia x

1 caja de tomate
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. Ubicacion

Debera ubicarse cerca de la planta, en la parte alta de la topografia del
terreno, para poder limpiarlo sin tener que bajar hasta el rio. El sitio sugerido es
una pequefia area de ladera antes de la caida que esta a un costado del area
gue se emplea para lavar y colgar la ropa del personal de fumigacién, como se
esquematiza en la figura 38, donde se identifica con color rosa la ubicacién

seleccionada del estanque.

Figura 38. Descripcion grafica de un estanque como alternativa fisica
Cuerpo receptor con solidos Cuerpo receptor antes de deposicion
L
ﬂ‘ I
Tanque
[
regaderos

Proceso

Tratamiento

corriente con presencia de sdlidos

corriente con extraccion de sdlidos

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.
o Dimensiones
Las dimensiones minimas propuestas serian de 3x 3,5 x 0,5 metros, con

la idea de tener un volumen efectivo de 10,5 metros cubicos’ propuesto segun

los andlisis preliminares de consumo de agua, en donde se determind que con
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un buen proceso de fermentacién, actualmente se puede cumplir con un

consumo de 100 litros por caja.
En la figura 39 se esquematiza un disefio isométrico de la forma del
estanque, el cual no se representa a escala, la dimensiéon de profundidad se

consideré sea la menor, para facilitar el trabajo de limpieza de soélidos.

Figura 39. Dimensiones propuestas de estanque de retencién

3 mt. 1 mt.

/7 35mt. /

Fuente: elaboracion propia.

° Funcionamiento

Consistira en la captacion del total de aguas residuales resultantes de un
dia de proceso, para retener de manera estética la mezcla, con el propdsito de
obtener un proceso de formacion de sobrenadante por el principio de flotacion,
demostrado en la investigacion de campo, luego se decantara el agua vy el puré
restante sera retirado de manera manual cada dia, el detalle de la operacién se

ilustra en la figura 40.
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Figura 40. Secuencia gréfica de funcionamiento practico del sistema de
tanques de sedimentacion

e El estanque deberd tener una

superior del mismo y una salida

/I entrada del efluente en la parte
P

del liquido sin sdlidos que debera

estar instalada en la parte inferior
de este. (Basado en el dispositivo
utilizado para la prueba).

e Se deberad llenar durante las

horas de proceso con el agua

residual de lavado de semilla, y

dejarlo lleno al final del dia para

esperar el proceso de flotacién.

e Luego de transcurrido el tiempo

|/ definido, al siguiente dia, como

primera operacion, la liberacion

/I del agua decantada. Hasta que

s6lo quede en el fondo del

_________________ g -
’ estanque los solidos a recuperar.

e ElI puré que se encuentre

. depositado en el fondo del

deposito debera ser removido de

/‘ manera manual para poder

reutilizar el tanque para el

presente dia de trabajo.

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2007.
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Luego de decidir las dimensiones ideales de la estructura, es necesario
conocer el area disponible para la implementacion y los cambios necesarios
gue se deben realizar al area, en la figura 41 se muestra con verde el espacio
disponible para la implementacién de la estructura, el cual cuenta con un area

de 5 m de ancho, desde el &rea denominada regaderas hasta malla metalica, y

10 m de largo.
Figura 41. Representacion grafica vista de planta del area propuesta,
para la ubicacion, sin escala
Cuerpo receptor con sélidos Cuerpo receptor antes de deposicion
malla metalica
--------------- W [ H
M\ owm
| | = 5 o :
5 = 'E' |
g
regaderas E :
= I
© : Proceso
l_ (. LI

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.

Como complemento del estanque de retencién para flotacion de soélidos,
se considera necesario implementar un estanque previo de sedimentacion, el
cual debe ser de menos volumen, que retenga particulas gruesas y pesadas,
que dificulten el proceso de separacion de la fase flotante. La estructura previa
al tanque de flotacién se esquematiza en la figura 42, como un cuadrado mas
pequefio(a), y el estanque de retencion de aguas como el cuadrado de mayor
tamario (b).
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Figura 42. Representacion gréafica, vista de planta, del area que

utilizaria la estructura, sin escala

Efluente con sblidos Efluente antes de deposicion

maya metalica

area libre

Proceso

Tratamiento

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.

En la figura 43 se esquematiza la topografia del terreno(c), y como
delimitaria el area de construccion de los estanque de tratamiento de aguas
residuales, asi como la ubicacion del punto de evacuacion de los solidos

recolectados (d).

Figura 43. Representacion grafica, vista de planta, del bosquejo de

disefio de los tanques, sin escala

Cuerpo receptor con sélidos Cuerpo receptor antes de deposicion

regaderas

Proceso

Tratamiento

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.
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24.1 Representacion tridimensional del area
considerada para la ubicacién de los tanques

para el control de solido

En la figura 39 se enmarca con rojo, el area que se considera ideal para
la instalacion de la propuesta fisica de control de sélidos, desde una perspectiva

isométrica.

Figura 44. Vista de planta del area propuesta, situacion actual,
representacion a escala

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.

Esta ubicacién se considera ideal, debido a la cercania de la salida de
aguas residuales de la planta de procesamiento (e), que se representa en la
figura 45, asi también se encuentra en la parte superior de la pendiente (f) hacia
el rio, por lo que la recoleccion de los sélidos separados del agua de proceso
sera mas practica, a diferencia de construir en el fondo de la pendiente, ya que
representaria mayor trabajo subir esos sélidos a la carretera.
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Figura 45. Vista lateral y frontal del area propuesta, situacion actual,

representaciéon a escala

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.

2.4.2. Ubicacién de tanques de control de sdélidos, en

el &rea propuesta para la construccién

Las restricciones fisicas del disefio son, una malla metalica, que puede ser

corrida unos metros, y asi hacer mas espacio para construir.
En la figura 46 se sefiala otra restriccion que lo constituye el area de

duchas para el personal encargado de las operaciones de fumigacién de
productos quimicos, delimitado con rojo.
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Figura 46. Vista de planta, de la ubicacién de los estanques de

retencion de sélidos, en el area propuesta

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.

El area seleccionada como la mejor opcion para la instalacion de la
estructura fisica para el control de solidos, consiste en un espacio existente
atras de la planta de procesamiento y del area de duchas, la cual actualmente
se utiliza para la desinfeccion de equipos de fumigacion, como se evidencia en

la fotografia de la figura 47, donde se aprecia el equipo de fumigacion y lavado.

Figura 47. Representacion de los estanques, en una fotografia del area

real propuesta

Fuente: &rea de lavado de equipo de fumigacion, Monsanto, Salama.
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Actualmente el area propuesta se encuentra ocupada con dos pilitas
(lavaderos), y lazos para tender los vestuarios utilizados en la actividad de
fumigacion, los cuales enmarcan la forma que deben ser construidos los
estanques, como se muestra en la representacion superpuesta de los

estanques en la figura 48.

Figura 48. Superposicidon de una representacion de los tanques

propuestos en una fotografia del area real

Fuente: &rea de lavado de equipo de fumigacion, Monsanto, Salama.

2.4.3. Disefio preliminar de estanques

Utilizando una herramienta de disefio grafico, en este caso Google
Sketchup, se modelé una representacién isométrica a escala, presentada en la
figura 49, de la ubicacion de los estanques de retencion(a) y se reconstruy6 a

escala una representacion de la planta de proceso (b).
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Figura 49. Vista de planta, disefio preliminar de estanques,

representacion tridimensional sin acotar

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.

En la figura 50 se representa la topografia del terreno, donde se muestra la
pendiente que limita la construccion de los estanques(c), donde debera

colocarse una maya de seguridad para evitar accidentes (d).

Figura 50. Vista en perspectiva de disefio de estanque, representacion

tridimensional a escala, sin acotar

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.
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Para poder implementar esta alternativa sera necesario realizar algunos
cambios al lugar, tomando en cuenta que el equipo de desinfeccidn ya esta
previsto trasladarlo a un area especifica, haria falta modificaciones menores
como mover unos metros en tramo de malla metalica que atraviesa el area para

poder disponer de un area suficiente para construir.
2.4.4. Representacion de detalles finales
Las dimensiones finales del disefio del estanque ajustadas a la realidad,
son representadas en la figura 51 y 52, donde se muestra la estructura en una

vista isométrica.

Figura 51. Detalles finales de instalaciones necesarios, como tuberias

y caminamientos

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.
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El 4rea de tratamiento deberd estar circulada completamente, ya que esta
se encuentra ubicada al borde del precipicio que termina en el cuerpo receptor
en cuestion, asimismo el acceso sera restringido, sélo deberan ingresar las
personas designadas para trabajar en él, en la operacién de recoleccion de

sélidos recuperados.

Con las lineas de acotado, en el area reconstruida con el software de
modelacién en 3D, siendo 2,50 x 3,48 x 1 metros (e), para el estanque de
sedimentacién previo al estanque de retencion, con un volumen de captacion
total de 8,7 metros cubicos, y las medidas finales de disefio para el estanque de
separacién de sobrenadante son 5,4 x 4,6 x 0,6 metros (f), para un volumen
total de captacion de 14,9 metros cubicos, cumpliendo con las especificaciones
determinadas en la investigacion de campo, ya que posee una capacidad mayor
a de 10,5 metros cubicos, que se determind deberia ser el volumen minimo de

captacion.

Figura 52. Representacion tridimensional de sistema de control de

solidos, acotado

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.
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2.5. Construccion de un prototipo de estanque de retencion
de agua

El disefio del estanque de retencion de agua de la seccion anterior, se
realizé basado en la investigacion de campo, donde se demostré en una escala
pequefia que el fendmeno de flotacion de particulas pequefas, es efectivo para
reducir los niveles de solidos presentes en el agua de proceso, sin embargo, las
muestras puntuales que se recolectaron para la investigacion de campo no son
suficientemente representativas para asegurar que en una escala real la
alternativa funcionara, como lo hizo en la prueba con el recipiente de 5 galones
de la figura 53. Donde se aprecia la separacion de los sélidos por efecto de la

gravedad.

Figura 53. Prueba de separacion de sélidos, muestra puntual de 5
galones

Fuente: area de procesamiento de frutos, Monsanto, Salama.
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Lo que se pretende es construir un prototipo del estanque disefiado, con
dimensiones ajustadas a la realidad, con el cual, recolectar la cantidad de agua
residual, de al menos 30 cajas de proceso, y ejecutar una repeticion del
fendmeno de flotacion.

2.5.1. Ubicacion del prototipo para la prueba

La planta de proceso se ubica al borde de una pendiente (a), como se
esquematiza en la figura 54, por donde desciende la tuberia de aguas
residuales hacia el cuerpo receptor, en la parte baja de la pendiente existe un
area plana donde se decidié construir el prototipo justo donde cruza la tuberia

de aguas residuales que se esquematiza de color naranja en la figura 54.

Figura 54. Esquema de la ubicacién del prototipo de estanque para

prueba de separacion de sélidos

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.
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Se decidié esta ubicacion debido a que el agua residual actualmente
fluye por ese punto y esta cerca del cuerpo receptor, lo cual es ideal para vaciar
el agua ya tratada y poder tomar las muestras con equipo de laboratorio.

Otra caracteristica favorable para la construccion del prototipo en el area
es la facilidad de excavar los estanques, como se esquematiza en la figura 55,
en lugar de levantarlos de mamposteria, ya que la empresa no financia

infraestructuras fijas para proyectos de investigacion.

Figura 55. Representacion del agujero que sirva para retener el agua de
proceso

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.
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2.5.2. Acondicionamiento del area de construccion
del prototipo

Para poder realizar trabajos en cualquiera de las areas de la estacion es
necesario que la persona encargada de los programas de ESH (seguridad
industrial, salud ocupacional y medio ambiente), supervise y autorice cualquier

planificacion de construccion, por pequefia que esta sea.

Para la construccién del prototipo de estanque, el departamento de ESH,
determind la necesidad de habilitar una via de acceso, que contara con un
caminamiento con gradas y linea de vida en ambos lados, como se evidencia

en la figura 56, para lo cual se contd con personal el equipo de apoyo.

Figura 56. Fotografia de trabajo de habilitacion de acceso al area de

construccion del estanque

Fuente: lindero hacia el riachuelo contaminado en la estacién de Monsanto, Salama.
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Para el acondicionamiento y moldeado de las gradas se utiliz6 madera de
desecho, que es resto de invernaderos que se desarmaron para ser cambiados
por invernaderos de estructura metalica, la cual fue trasladada al area de

trabajo por el tractorista del equipo, como se evidencia en la figura 57.

Figura 57. Fotografia del traslado de materiales para moldear las

gradas de laruta de acceso

Fuente: carretera interna estacién de Monsanto, Salama .

En la figura 58 se muestra como el material de desecho fue utilizado para
formar las gradas necesarias para descender hasta el punto de construccion de

la prueba.
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Figura 58. Fotografia de la formacion de las gradas con la madera de

desecho de los invernaderos desarmados

Fuente: lindero hacia el riachuelo contaminado en la estacién de Monsanto, Salama.

Luego del acondicionamiento de las gradas, por normativa del
departamento de ESH, todo descenso inclinado debe de contar con lineas de
vida para garantizar seguridad al bajar, por lo que se colocaron lazos en ambos

lados de las gradas.
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Figura 59. Fotografia de colocacion de linea de vida en ruta de acceso

al area de construccién del estanque prototipo

Fuente: caminamiento construido para descender al riachuelo que cruza la finca.

2.5.3. Excavacién de agujero de estanque

En la figura 60 se evidencia la excavacion dos agujeros correspondientes
a cada uno de los estanques representados en el disefio, con dimensiones de 3
x 1,5 x 0,8 metros, para el estanque de sedimentacién y 3 x 3 x 0,6 metros,
para el estanque de flotacion de sélidos, con las cuales se pretende recolectar
la cantidad de agua del lavado de 30 cajas de tomate, considerado como una
muestra representativa de la produccion de la planta. Para los trabajos de

excavacion se conto con la ayuda del personal de mantenimiento.
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Figura 60. Fotografia de la excavacion del estanque

Fuente: construccion de estructura para retencion de aguas de proceso.
o Enmarcado y colocacion de plastico en el agujero
Para ajustar el plastico a la estructura fue necesaria la colocacion de una
estructura de madera que permitiera sujetar los bordes del mismo, como se

aprecia en la figura 61.

Figura 61. Fotografia de la colocacion del plastico en la estructura de

retencion

Fuente: construccién de estructura para retencién de aguas de proceso.
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o Construccién de un caminamiento para la toma de muestras

Debido a las precipitaciones de la época lluviosa, el lugar de ubicacion de
la prueba se convirtiéo en un area fangosa, en la cual era imposible caminar sin
equipo adecuado, por lo cual se construyd un caminamiento con ladrillos de
barro de desecho que se encontraban en un &rea de restos de produccion, que

se aprecian en la figura 62.

El camino se habilité para permitir el acceso de los técnicos de laboratorio,
hasta el punto de toma de las muestras, para evitar accidentes que pudieran

dafiar el equipo de medicion.

Figura 62. Fotografia de construccién de un caminamiento para

toma de muestras

Fuente: construccién de estructura para retencién de aguas de proceso.
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o Prueba preliminar para revision de fugas

Se separ6 la tuberia de la salida de aguas residuales de una de sus
uniones, para llenar el estanque, con agua de lavado de las instalaciones,
proveniente de la planta de procesamiento, para verificar la correcta retencion

de liquido y cerciorarse de que no existieran fugas que arruinaran la prueba.

Figura 63. Fotografia de la prueba preliminar de capacidad de

retenciéon del estanque

Fuente: construccién de estructura para retencién de aguas de proceso.
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2.5.4. Ejecucion de la prueba de retencion de agua de proceso

La prueba consistio en captar el agua de lavado de semillas, por lo menos

de 30 cajas de tomate de proceso y retenerla durante toda la noche.

o Captacion del agua de procesamiento

Como se esperaba, los sélidos se agregaron para formar el sobrenadante
y poder separar el agua por el drenaje instalado en la parte inferior del
estanque. Al dia siguiente se unié de nuevo la tuberia para desviar el agua de
procesamiento al destino actual, este proceso se documento en las fotografias
de la figura 64, donde se aprecia la coloracion roja del agua de proceso de ese

dia.

Figura 64. Fotografias de la captacion del agua de proceso

Fuente: prueba de retencién de agua de proceso.
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En la figura 65 se aprecia una fotografia del estanque la mafana
siguiente, luego de mas de 17 horas de reposo, donde se aprecia la formacion

de un sobrenadante conformado por los sélidos en suspension.

Figura 65. Fotografias aguas en reposo al dia siguiente de la

captacion

Fuente: construccién de estructura para retencién de aguas de proceso.

2.5.5. Toma de las muestras para analisis de

laboratorio

El siguiente dia de haber captado el agua de proceso, se tomaron dos
muestras con equipo de laboratorio especial, una muestra puntual en la salida
del estanque disefiado para la prueba y otra muestra continua para el flujo del
efluente de la salida de aguas residuales de la planta de procesamiento, para
comparar el comportamiento de los parametros asociados a la presencia de

sélidos en el agua.
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Figura 66. Fotografias de la toma de muestra continua, de la salida de

procesamiento de frutos

Fuente: salida de agua de procesamiento de frutos.

En la figura 67 se muestra la salida de agua con tratamiento, del prototipo
construido para la separacion de solidos, en donde se aprecia un cambio en la

coloracién, de rojo a blanco turbio.

Figura 67. Fotografias de toma de muestra de la salida de agua del

estanque de retencién de agua de proceso

Fuente: recoleccion de muestra de aguas residuales para laboratorio.
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2.5.6. Resultados de la prueba de campo con el
estanque prototipo

El resultado de la toma de las muestras, fueron dos recipientes de
volumen de 1 litro cada uno, dos recipientes de 1 galén y dos muestras de 100
mililitros cada una, en los cuales ya se apreciaba la diferencia en la coloracién
de los contenidos. El agua proveniente del proceso de tomates del dia de la
toma de muestra (derecha en figura 62), presentaba un color rojo, y la muestra
recolectada del estanque de retencion (izquierda en figura 62), ya no
presentaba la coloracion roja caracteristica del agua residual del procesamiento
de frutos.

Figura 68. Fotografias de las muestras recolectadas para el anélisis

de laboratorio

Fuente: muestras preparadas para enviar a laboratorio en area de procesamiento.
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25.7. Resultados de laboratorio de las muestras

Las muestras fueron debidamente preparadas para el envio a las
instalaciones del laboratorio FQB, en una hielera con bolsas de gel congelado,
para mantener una temperatura abajo de 25 grados centigrados, para
garantizar la veracidad de los resultados, los cuales se recibieron 15 dias

después, cuya informacion se evidenciada en la tabla 11l

Figura 69. Fotografia de correcta preparacion de muestras para su

envio alos laboratorios

Fuente: muestras preparadas para enviar a laboratorio en area de procesamiento.
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Tabla 111.

Tipo de muestra:
Temperatura de recepcion:

Envase:

Analisis solicitado:
Fecha de muestreo:
Fecha de proceso:
Sitio de descarga:
Método de muestreo:

Datos de los resultados de laboratorio, de los

factores ambientales evaluados

Aguas residuales
8,02C,

tambos plasticos, frascos de vidrio y bolsas whirl-pack

14/09/2011
15/09/2011

Ambiental y microbioldgico

Quebrada Rio Salama (cuerpo receptor)
Puntual compuesto de 11 tomas

Determinaciones
fisicoquimicas

Salida de agua residual especial lavado
de tomate.
N: 15°06’'42,1”
0:090°19'15,3”
Altura: 968 metros SNM
(No. Lab.1110161)

Salida de agua residual especial pre
tratado agua de proceso de tomate
N: 15°06'42,1”
0:090°19'15,3”

Altura: 968 metros SNM
(No. Lab.1110161 A)

Demanda quimica de
oxigeno (DQO) (2)

3760,0 mg O,/L

2485,0 mg O,/L

Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) (9)

2914,5 mg 0,/L

1326,6 mg O,/L

Relacién DQO / DBO 1,2 1,2

Sélidos sedimentables (2) 350,0 ml/L 7,0 ml/L

Materia flotante Presente Ausente

Sélidos en suspension (2) 461,5 mg/L 91,0 mg/L

Grasas y aceites 19,2 mg/L 24,4 mg/L

Color 810,0 Pt/Co 487,0 Pt/Co

Nitrégeno total 3,0 mg/L 39,6 mg/L

Fosforo total 5,8 mg/L 6,8 mg/L

Coliformes fecales (2) 540000 NMP/100ml 82000 NMP/100ml
Parametros Métodos de Referencia

Sélidos totales secados entre 103 a 105° | SMW Met. 2540 B Pag. 2-56

C

Sélidos en suspensidn totales secados | SMW Met. 2540 D Pag. 2-58

entre 103 a 105° C

Sélidos sedimentables

SMW Met. 2540 F P4g. 2-59 y 2-60

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

método respirométrico

10a5-13)

Instructivo de Merck Linea Oxitop (analogo a SMW Met. 5210 D P4g. 5-

Demanda quimica de oxigeno (DQO).
reflujo cerrado, método colorimétrico

SQ. Met. 14555 (analogo a SMW Met. 5220 D Pag. 5-18 y 5-19)
SQ. Met. 14541 (andlogo a SMW Met. 5220 D Pag. 5-18 y 5-19)
SQ. Met. 14690 (analogo a SMW Met. 5220 D Pag. 5-18 y 5-19)

Materia flotante

Visual

Grasas y aceites, método de particion

gravimétrica

SMW Met. 5520 B Pag. 5-37 y 5-38

Color

Colorimetro

Nitrégeno

SQ Met. 14537

Fosforo total

SQ Met. 14848

Coliformes fecales

SMW Met. 9221 E Pag. 9-56 y 9-57

Fuente: laboratorios FQB de Guatemala.
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Tabla IV. Condiciones referenciales de la toma de muestras

Tipo de muestra: Aguas residuales
Condiciones de la muestra: Medicidn in situ
Andlisis solicitado: Determinacion de pH y temperatura
Fecha de muestreo: 14/09/2011
Fecha de proceso: 14/09/2011
Sitio de descarga: Quebrada Rio Salama (cuerpo receptor)
Método de muestreo: Puntual
Identificacién de la (No. Lab) Fecha Hora de Temperatura pH(9)
muestra medicién (medida in situ) (in situ)
Salida de agua residual
especial lavado de
tomate. 1110161 14/09/2011 10:00 25,0°C 5,53
N: 15°06'42,1”
0:090°19'15,3”
Altura: 968 metros SNM
Salida de agua residual
especial pre tratado agua
de proceso de tomate 1110161 A 14/09/2011 11:00 26,0°C 3,96
N: 15°06'42,1”
0:090°19'15,3”
Altura: 968 metros SNM

SIGLAS USADAS: SMW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21 Ed. 2005.

SQ: Método Spectroquant.
() Analisis acreditados conforme a la norma COGUANOR NTG/ISO/IEC/17025

Parametros

Métodos de Referencia

Potencial de hidrégeno (pH), método
electrométrico

SMW Met. 4500-H" B Pag.
4-90 a 4-94

Temperatura

SMW Met. 2550 Pag. 2-61
y 2-62

Fuente: laboratorios FQB de Guatemala.
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2.5.8. Anélisis

Los resultados expuestos en la tabla Ill muestran reducciones en los
parametros de interés para el estudio, las concentraciones de DQO,
disminuyeron 34 por ciento, de DBO disminuyeron 54 por ciento, estos datos de
la variacion en los parametros se describe en el cuadro de la figura 70 a través
de un andlisis porcentual de las reducciones alcanzadas, donde se evidencia
gue el parametro de solidos en suspension, principal indicador de éxito para la
prueba realizada, alcanz6é 80 por ciento de reduccion total, asi también se
encuentran los resultados para otros parametros fisicoquimicos que deben ser

controlados segun la ley de aguas residuales de Guatemala.

Figura 70. Analisis porcentual de las variaciones en los pardmetros
ambientales de las muestras de aguas residuales

Determinaciones
fisicoquimicas VARIACION

Demanda quimica de oxigeno (DQO) (°) -34%
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) (°) -54%
Relacién DQO / DBO 0%
Solidos sedimentables (°) -98%
Materia flotante
Sélidos en suspension (°) -80%
Grasas y aceites 27%
Color -40%
Nitrogeno total 1220%
Fésforo total
Coliformes fecales (°) -85%

Fuente: elaboracion propia.
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Algunos parametros fisicoquimicos incrementaron sus valores, como
nitrégeno total, el cual incremento en 12 veces la lectura inicial, esto debido al
tiempo de reposo de la muestra, en el cual empiezan procesos de fermentacion

y liberacion de gases derivados de ese proceso.

Basado en el resultado del laboratorio, se afirma que el principio de
formacion de sobrenadante, es una alternativa viable para la reduccion de
sélidos contaminantes disueltos en el agua residual de procesamiento de frutos,

ya que la reduccién alcanzada con un prototipo experimental fue de 80

porciento.

Figura 71. Resultados obtenidos comparados con los limites
establecidos en el Acuerdo Gubernativo 236-2006
(06/05/2006), para evaluar su cumplimiento

Salida de agua residual especial lavado de tomate. No. Lab: 1110161
N: 15°06'42,1”
0:090°19'15,3”
Altura: 968 metros SNM
Parametros Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
2011 2016 2020 2024
DQO No hay normativa No hay normativa No hay normativa No hay normativa
DBO (carga) Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
DBO No hay normativa No hay normativa No hay normativa No cumple
(concentracion)
Grasas y aceites Si cumple Si cumple Si cumple No cumple
Materia flotante Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Sélidos en Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
suspension
Nitrégeno total Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Fosforo total Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
pH No cumple No cumple No cumple No cumple
Coliformes fecales Si cumple No cumple No cumple No cumple
Temperatura Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Color Si cumple Si cumple No cumple No cumple

Fuente: laboratorios FQB, de Guatemala.
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2.6. Andlisis financiero de evaluacion de una opcioén para solucion del

problema de aguas residuales

En la tabla V se detallan los gastos erogados necesarios para la
construccion del prototipo que se emple6 para demostrar el principio de

separacion de solidos por diferencia de densidad en escala real.

Tabla V. Cuadro de costos de implementacion de prototipo de

opcién de control de sdélidos

N . costo
Descripcion Cantidad o Total
unitario

INSUMOS

solo tablas de desecho,

Madera sobrantes del cambio de 55 Q1.00 Q55.00

invernaderos desarmados.

Clavos clavos de 1.5pulg., nuevos 2lb. Q15.00 Q60.00

sobrante de la construccién

Nonn de nuevos invernaderos 40m2 Ql0.00 Q400'00
. material de desecho de .
Ladrillo antiguos invernaderos 70 ladrillos Q0.00 Q0.00
) 1 tira
Lazo 100 ms de cinta nueva. Q600.00 Q600.00
nueva

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Continuacion de cuadro de costos de implementacion
de prototipo de opcion de control de sdélidos

MANO DE OBRA
4 operarios trabajando 32 horas de
Grupo de APOYO durante 1 semana. trabajo Q19.09 610.88
q acarreo de materiales y
tractorista madera 2 horas Q20.76 41.52
DEPRECIACIONES
dato estimado por
herramientas departamento de _ Q2.00 Q2.00
contabilidad
dato estimado por
tractor departamento de _ Q10.00 Q10.00
contabilidad
ANALISIS LAB
AR aguas de proceso,
analisis 1 recoleccién propia si equipo 2muestras  Q1,258.00 Q1,258.00
aguas de estanque de
analisis 2 retencién toma de muestra 2 muestras Q4,310.00 Q4,310.00
con equipo
COSTO TOTAL DE LA EVALUACION Q7,347.40

Fuente: elaboracion propia.

91



2.7. Conclusiones generales de la investigacion de campo

Con la investigacion de campo, se observa y se miden algunos factores
considerados como causas en el analisis de causa y efecto, obteniendo
conclusiones interesantes, desde hallazgos de puntos de mejora hasta la
propuesta de una metodologia que podria resultar en el cumplimiento de los

requerimientos ambientales hasta el 2014.

o El proceso de fermentacion, es una operacion unitaria que representa un
punto critico de control dentro de la actividad de procesamiento, necesario
para disminuir los volimenes de las emisiones de aguas residuales
provenientes del lavado de las semillas, hasta en un 50 por ciento, e

incrementar la productividad del area de proceso hasta un 34 por ciento.

o La causa de la variacion de tiempos y horarios, en los inicios del proceso
de fermentacion, se debe a la falta de organizacion del trabajo, por parte
del equipo de apoyo, provocando la desviacion de hasta 5 horas en los

tiempos de fermentacion.

o El agua de proceso puede ser tratada, con el principio de separacion de
fases por diferencia de densidades, para separar las particulas finas que

causan la contaminacion al cuerpo receptor.

o Con el prototipo de estanque de retenciébn de agua disefiado se logro
reducir 80 por ciento de sélidos en suspension, reduciendo asi los
pardmetros de DBO y DQO, hasta en un 54 por ciento, que son los
parametros asociados a contaminacion biodegradable, contemplados en la

legislacion de Guatemala.
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2.8.

Propuesta integral para el control de soélidos en las aguas

residuales

Basados en las conclusiones de la fase de investigacion, se
propone un sistema de control de soélidos, el cual involucre cambios en
el proceso de fermentacion, en la organizacion del trabajo y area de
trabajo, y la utilizacion del principio de separacion de fases por
diferencia de densidades, para reducir los sélidos disueltos en el agua

de proceso.

2.8.1. Control de condiciones de proceso de fermentacion

Debe ser la principal accion a realizar para la implementacion
de una alternativa de control de sélidos, ya que es necesario conocer
un caudal continuo de aguas residuales para poder disefiar una
estructura fisica de manejo de aguas. Se determiné en la investigacion
de campo que el consumo de agua para lavado de semillas puede
cambiar considerablemente, hasta en un 100 por ciento, cuando varian

estos factores.

o Ordenando el trabajo de procesamiento

Para conseguir un ritmo constante y hacer coincidir todos los dias
el proceso de fermentacién con las horas de mayor temperatura, como
se muestra en la figura 72, donde se presenta de color amarillo los
tiempos de fermentacién constantes, en un disefio de organizacién del

trabajo.
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Figura 72.

los tiempos de proceso de fermentacion

Propuesta de organizacion del trabajo para normalizar
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel 2007.

o Disefio de un area especifica de fermentacion que permita controlar el

proceso

Se propone también la construccién de un area dentro de la planta de

proceso, para colocar los barriles de fermento, como se muestra en la figura 73,

sefialado con una flecha roja, el cual funcione como una camara aislante, para

proteger el proceso de fermentacion de las bajas temperaturas durante la

noche.
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Figura 73. Esquema de propuesta dentro de la planta de proceso,

gue permita controlar los factores de fermentacion

s JOU)
e A [Evado, -
;,_;..;71' - v\

L ~

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.

2.8.2. Trabajo en linea

La propuesta de trabajo en linea es para poder realizar una produccién
continua, trabajando por estaciones, y distribuir todo el personal de apoyo en
estas operaciones segun sea necesario, determinado a través de un balance de

linea del procesamiento.

El objetivo de esta alternativa es eliminar el tiempo de la operacion de
fermentacién del flujo de proceso principal, volviendo la operacién de
fermentacién, una operacion de abastecimiento de inventario, interno, donde el
producto procesado se introduzca al area de fermentacion y la operacién de
lavado retire producto procesado el dia anterior, ambas al mismo ritmo, como

se muestra en la figura 74.
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Figura 74. Esquema ilustrado del flujo de procesamiento en linea

Abastecimiento: conziste en
las operaciones ce cosecha,
traslado, apilado.

Operarios: 8
Ritme: 19 gcajs/hr.

Trillodo: consiste en 12 operacion ce acarreado,
levantacdo, trillado, lavago cajas, colocado de
botes piasticos

Operarios: 4
Ritmo: 50 ¢ais/hr.

Fermentacion: consiste en el control de
Ias congiciones ce proceso, 3 un tiempo
gefinido y una temperatura adecuada,

Operarios: 4
Ritmo: 50 ¢ajs/hr.

Lovado: consiste en la operacion ce acarreaco,
llenago de tambos, &xtraccion de pulpa,
lavado2, extraccion de basuras, atrapado de 13
semilla.

TRATAMIENTO
DE RESIDUOS

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.
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2.8.3. Andlisis de productividad de la alternativa propuesta, para

organizacion del trabajo

Conjuntamente con el analisis de consumo de agua para el
procesamiento de frutos en la planta de proceso se cronometraron los
tiempos necesarios para realizar cada operacion, los cuales se describen
en la figura 75, donde se muestran los tiempos en minutos necesarios
para completar la operacion; la unidad de referencia para los calculos
matematicos es una caja de producto de 30 kilogramos de tomate y de

0,056 metros cubicos de volumen.

Figura 75. Cuadro de tiempos promedio cronometrados
Operaciones Tiempo
Cosecha 15 Min
Traslado 3 min
Triturado 3 min
Lavado 10 min

Fuente: elaboracion propia.

Para el andlisis de productividad, en la determinacién de operarios
necesarios por estacion de trabajo, se ajusto a una eficiencia de 90 por
ciento inicial y se ajusto el ritmo de produccion basado en un total de 6
horas efectivas de operacion y a una produccién diaria de 150 cajas de

tomates.
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Balance de linea para el método actual de procesamiento de frutos

o Ritmo de produccién del método actual

. 6h 60 mi . .
ritmo = SRrASXOOMIN ) 5 40 min/ caja
150 cajas

o NUumero de operarios teorico del método actual

tiempo prom /ritmo

no. op. teorico = —
eficiencia

o Balance matematico del método actual

Figura 76. Balance de lineas para método actual
BALANCE DE LINEAS DE LA PLANTA DE PROCESO ACTUAL
Operaciones Tiempo Ritmo (min/caja) No. Op. N.O.R. | Ritmo
Cosecha 15 | Min 2,40 6,94 16 0,94 |min
Traslado 3 | Min 2,40 1,39 16 0,19 |min
Triturado 3 | Min 2,40 1,39 16 0,19 |min
Lavado 10 | Min 2,40 4,63 16 0,63 |min
Total de operarios 16

Fuente: elaboracién propia.

o  Total de operarios del método actual

El total de operarios no se determina a través de una sumatoria de
todas las estaciones ya que los mismos 16 operarios realizan todas las
operaciones, alternandose de puesto de trabajo.
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O

Eficiencia real del método actual

0,94+0,19+0,19+0,63
0,94x4

Ef. real =

=0.52 => 52 por ciento

Analisis

Actualmente la operacion de la planta de procesamiento de frutos
se realiza con efectividad ya que la actividad es concluida con éxito a
través de un trabajo en equipo, donde todo el grupo se dirige a cada
estacion, sin embargo esta poca distribucion de los operarios no refleja la
misma eficiencia que efectividad, ya que se demuestra en el analisis
matematico que la operacion se esta realizando con un 52 por ciento de
eficiencia. En el andlisis siguiente se muestra como al distribuir el mismo
namero de operarios en diferentes estaciones de trabajo, se mantiene la
eficacia pero se incrementa la eficiencia, realizando los cambios

necesarios para que esto se lleve a cabo.

Balance de linea para el método de alternativa propuesta de

P

o

rocesamiento de frutos.

Ritmo de produccion de la nueva propuesta

. 6h 60 mi . .
ritmo = SROMASXOOMIN_ )_ 5 45 min/ caja
150 cajas

Numero de operarios teorico de la nueva propuesta

tiempo prom /ritmo

no. op. teorico = —
eficiencia

Balance matematico de la nueva propuesta
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Figura 77. Balance de lineas método mejorado

BALANCE DE LINEAS DE LA PLANTA DE PROCESO PROPUESTO

Operaciones | Tiempo | Ritmo (min/caja) | No. Op. | N.O.R. | Ritmo mejoras

Cosecha 15 | min 2,40 6,94 7 2,14 | min

Uso de motocultor

Traslado 3 |min 2,40 1,39 2 1,50 | min | (ver fig. 78)

Utilizacién de banda
transportadora (ver

Triturado 3 |min 2,40 1,39 2 1,50 | min | fig. 79)
Mejora proceso
Lavado 10 | min 2,40 4,63 5 2,00 | min | fermentacién
Total de operarios 16

Fuente: elaboracion propia.

o  Total de operarios de la nueva propuesta

El calculo del nUmero de operarios necesario es matematicamente
igual al que se utiliza actualmente, sin embargo en la propuesta los

operarios son distribuidos en los diferentes puestos de trabajo.

o Eficiencia real de la nueva propuesta

2,14+1,5+1,5+2

Ef.real =
2,14x4

=0,83 => 83 por ciento

o Analisis

Para que el método propuesto sea funcional y pueda operar con el

personal propuesto a un 83 por ciento de eficiencia es necesario

realizar tres modificaciones al método actual.
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Primero es necesario realizar la implementacion de un método de
transporte de materia prima, el cual consiste en un motocultor como el
que se muestra en la figura 78, que cumpla con las condiciones de
seguridad necesarias segun las politicas de la estacion, segundo, se
debe realizar modificaciones en la trilladora como se muestra en la figura
79 para poder emplear la banda elevadora de productos, que se
encuentra en desuso por mal disefio de los equipos y tercero, se debe
implementar el control de las condiciones del proceso de fermentacion

para incrementar la productividad de la estacion de lavado de la semilla.

Estos cambios no solo mejoraran la productividad, sino que
también reduciran costos de operacion y con la implementacion de un
motocultor se cuida la salud ocupacional de los encargados de acarreo
de materia prima hacia el area de proceso.

Figura 78. Esquema de equipo motorizado como alternativa para

mejorar la operacion de abastecimiento en el procesamiento

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint 2007.
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Figura 79. Esquema de las modificaciones necesarias para la correcta

operacién de la banda transportadora

Eliminar el receptor de frutos actual, ya que no
cuenta con un desnivel adecuado para que los
frutos caigan a las aspas de la trilladora.

Recortar al menos 30cm de las patas de la
trilladora para que se reduzca su altura y
poder instalarle una tolva mas grande y con un
mejor disefio que la actual.

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint 2007.

2.8.4. Andlisis econémico de la implementacién de la nueva

propuesta de procesamiento

Actualmente para el acarreo de los frutos a la planta de proceso se utiliza
un carreton de propulsion manual, el cual acarrea 12 cajas cada viaje y es
jalado por 3 operarios minimo quienes se tardan de 20 a 30 minutos por cada

traslado, esto se analiza mateméticamente en la figura 80.
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Figura 80. Analisis de la productividad de la operacion de traslado

CONDICIONES ACTUALES DE TRASLADO DE MATERIA PRIMA
Operarios 4 | op. 3 | Cajas/op.
tiempo de traslado 20| Min 6,666667 | Min/caja/op.
cajas por viaje 12 | Cajas 9 | cajas/op./hora

Fuente: elaboracion propia.

o Costos actuales de traslado de materia prima

En la figura 81 se analiza el costo actual anual que representa realizar
todos los traslados de materia prima necesarios durante toda la época de
procesamiento de frutos, en el cual se evidencia que el costo por hora hombre
dentro de la compafiia supera los Q 25,00, razén por la cual es necesario

optimizar toda operacion manual dentro de los procesos.

Figura 81. Analisis econdmico de los costos actuales de traslado de

materia prima

COSTO ACTUAL POR TRASLADOS MENORES AL ANO

Operarios 3|0p

Tiempo 20 | Min

0,33 | Hrs

Costo actual/hora 25,19 | quetzales
Costo 25,19 | Qlviaje
Produccion diaria 100
Dias de produccion/mes 20
Meses totales de proceso 4
Viajes diarios 8,33
Total de viajes 666,67
Costo total Q16793,33 |/afo

Fuente: elaboracion propia.
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o Costos de la nueva propuesta

En la nueva propuesta evidencia la reduccion del nUmero de operarios de
3 hasta 1 operario para la realizacion de la operacion de traslado, lo que
disminuye significativamente el costo de cada transporte.

Figura 82. Andlisis econdmico de los costos actuales de

traslado de materia prima

COSTO ACTUAL POR TRASLADOS MENORES AL ANO
Operarios 1l|op
Tiempo 20 | min
0,33 | hrs
Costo actual/hora 25,19 | quetzales
costo 8,40 | Q/viaje
Produccidn diaria 100
Dias de produccidon/mes 20
Meses totales de proceso 4
Viajes diarios 8,33
Total de viajes 666,67
Costo total Q5597,78 | /aiio

Fuente: elaboracion propia.

En el analisis econémico se puede observar

Q11 000,00 por concepto de gastos de transporte.
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2.8.5. Resultados esperados con el uso del método mejorado

para el procesamiento de frutos

. La eficiencia de trabajo del equipo de apoyo incrementaria de 52 por
ciento actual hasta 83 por ciento al distribuir a los operarios por

estaciones.

. Los costos de la operacion de traslados reducirian en Q11 000,00.

. La ergonomia de las actividades de traslado de materia prima y triturado

mejorarian y se reduciria el riesgo de una enfermedad ocupacional.

2.8.6. Distribucion y adecuacién de los espacios de la planta de

procesamiento

Una accion importante para poder realizar un trabajo organizado es la
delimitacién de cada puesto de trabajo, para evitar pérdida de tiempo en las
operaciones por movimientos innecesarios de materias y personal o por
entrecruzamiento de los operarios durante la produccion, para ello es necesaria
una sefalizacion de todas las areas de la planta de procesamiento, asi como
designar lugares especificos para cada equipo empleado en el proceso, como

se propone en la figura 83.
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Figura 83. Esquema ilustrativo de ordenamiento y sefalizacion
de las areas de trabajo

Fuente: elaboracidn propia, con programa Paint 2007.

2.8.7. Construccion de una estructura fisica para
retencién de agua de un dia de proceso

Como ultima accién para la separacion de los sélidos del agua de proceso
se propone la construccion civil de un estanque de retencién, disefiado a
semejanza de la estructura construida para probar el principio de flotacion en la

investigacion de campo.
En la figura 84 se muestra un disefio de estanque con dimensiones

maximas que la topografia del lugar permite construir, en donde se esquematiza
con rojo la presencia de agua residual en los estanques.
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Figura 84. Esquema de construccion de estanque con dimensiones
maximas permitidas por la topografia del area

Fuente: elaboracidon propia, con programa Sketchup 8.

En la figura 85 se muestra la incorporacion de las acciones de
distribucion de las areas de proceso (a), la implementacion de area de
fermentacién (b), y en el exterior de la planta la construccién de los estanques
de retencion (c), en una vista de planta presentada a escala.
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Figura 85. Esquema ilustrativo de la integracion de todas

las propuestas

pedilin —*=

Fuente: elaboracion propia, elaborado con programa sketchup 8.

2.8.8. Manejo de s6lidos recuperados

Luego que se han separado todos los sélidos del agua, es necesario
realizar un manejo de los mismos, siendo estos depositados, junto con los
desechos solidos resultantes del lavado de semilla, en el area de aboneras de
la estacion, se trasportan en botes plasticos hacia las aboneras con ayuda de la
maquinaria para facilitar el tiempo de trasporte, las aboneras se encuentran en

un sitio retirado del lugar como se muestra en la figura 86.
Se considera que el abono este listo en aproximadamente 4 semanas,

pero depende también de las condiciones ambientales como la humedad

relativa y la temperatura promedio.
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Figura 86. Fotografia de la deposiciéon de sélidos en aboneras

Fuente: &rea de desecho de material organico, en interior de la finca,
Monsanto, Salama.
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3. ELABORACION DE UN PLAN DE CONTINGENCIA,
CONTRA SISMOS Y TERREMOTOS PARA LA PLANTA
DE PROCESAMIENTO DE FRUTOS, DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL DE MONSANTO, SALAMA

3.1. Marco tedrico

A nivel nacional, la probabilidad de sismos y terremotos es frecuente y en
algunos casos pueden provocar dafios menores, aunque exista un mayor riesgo
cuando la magnitud o duracién son mayores. El &rea de Baja Verapaz se ubica
en la zona considerada de mayor riesgo, segun la regionalizacion de la

actividad sismica de CONRED, como se muestra en la figura 87.

Figura 87. Mapa de riesgo de terremoto

MAPA DE RIESGO
POR TERREMOTO

Fuente: USAC. Centro de Analisis de Desastres. Consulta 20 de octubre de 2011.
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Figura 88. Cuadro de grado de efecto segun escala de Richter

MAGNITUD DE ESCALA RICHTER
(Se expresa en numeros arabigos)

Representa la energia sismica liberada en cada terremoto y se basa en el
registro sismografico. Es una escala que crece en forma potencial o
semilogaritmica, de manera que cada punto de aumento puede significar un
aumento de energia diez 0 mas veces mayor.

Una magnitud 4 no es el doble de 2, sino que 100 veces mayor.

Magnitud en
Escala Richter

Menos de 3.5 | Generalmente no se siente, pero es registrado

Efectos del terremoto

35-54 A menudo se siente, pero s6lo causa dafios menores

5.5-6.0 Ocasiona darios ligeros a edificios

6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en 4reas muy pobladas.

7.0-79 Terremoto mayor. Causa graves dafios

8 omayor | Gran terremoto. Destruccion total a comunidades cercanas.

(NOTA: Esta escala es «abiertan, de modo que no hay un limite méaximo tedrico)

Fuente: USAC. Centro de Analisis de Desastres. Consulta 20 de octubre de 2011.

En la figura 89, se muestra como el territorio nacional esta repartido en
tres placas tectonicas: Norteamérica, Caribe y Cocos. El contacto entre las
placas de Norteamérica y Caribe es de tipo transcurrente. Su manifestacion en

la superficie son las fallas de Chixoy-Polochic y Motagua.

El contacto entre las placas de Cocos y del Caribe es de tipo convergente,
en el cual la Placa de Cocos se mete por debajo de la Placa del Caribe
(fendbmeno conocido como subduccion). Este proceso da origen a una gran
cantidad de temblores y formacion de volcanes. El contacto entre estas dos
placas estd aproximadamente a 50 kilometros frente a las costas del océano

Pacifico.
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A su vez, estos dos procesos generan deformaciones al interior de la
Placa del Caribe, produciendo fallamientos secundarios como: Jalpatagua,

Mixco, Santa Catarina Pinula, etc., como se ve en la figura 89.

Figura 89. Mapa de convergencia de placas tectonicas

PT.ACA DE COCOS

Fuente: INSIVUMEH. Informe sobre actividad sismica. Consulta 20 de octubre de 2011.

El departamento de Baja Verapaz recibe la connotacion de region de alto
riesgo, por la convergencia de dos fallamientos, la falla del Motagua con un
grado de 7,5 y la falla de Jalpatagua con un grado de 6,8 en escala de Richter,
como lo demuestra en su mapa de zonas sismicas la CONRED, demostrado en

la figura 90.
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Figura 90. Mapa de zonas sismicas

|

- -— - -— -

Fuente: USAC. Centro de Analisis de Desastres. Consulta 20 de octubre de 2011.

Cuando se revisa la actividad sismica de Guatemala en la gréfica 91, en
los ultimos afios se evidencia una alta actividad de la corteza terrestre con
movimientos de pequefia escala entre los 4 y 5 grados, de los cuales se
registran muy pocos en Baja Verapaz, sin embargo existe una alta incidencia en

los departamentos vecinos como Alta Verapaz y Guatemala.
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Figura 91.

Catalogo sismico para Guatemala, sismos de
magnitudes Mb entre 4y 5

Magnitud

41-
43-
45-
) 47-

() 4s.

CONVENCIONES

42
44
46
48
50

*  Cucades princpakes

Fuente: ECAPRA. Coordinadora de Datos. http://www.ecapra.org.

Cuando se revisa la actividad sismica de mayor magnitud, en la figura 92,
en Baja Verapaz e se registra la incidencia de alguna actividad, figurando en la
lista de los pocos departamentos con registro en los Ultimos afios, en esta

Consulta: 5 de octubre 2011.

imagen se demuestra con circulos negros los puntos de actividad sismica.
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Figura 92.
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Fuente: ECAPRA. Coordinadora de Datos. http://www.ecapra.org.

La actividad sismica general en Guatemala para las ultimas décadas ha
incrementado, creciendo en un 700 por ciento, de 1978 hasta en 2009. Dato
gue demuestra la constante liberacion de energia en los ultimos afios, el cual es
un parametro que tranquiliza, ya que cuando existe una liberacién de energia,
reduce la probabilidad de un movimiento repentino de las capas y provocar

terremotos, sin embargo algunos de estos movimientos podrian ser lo suficiente

Consulta: 5 de octubre de 2011.

fuertes para ocasionar percances.
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Figura 93. NUumero de sismos por década registrados en

guatemala para el periodo de instrumentacién
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Fuente: ECAPRA. Coordinadora de Datos. http://www.ecapra.org.
Consulta: 5 de octubre de 2011.
3.2. Instituciones guatemaltecas que rigen el control de desastres por
sismos

En Guatemala existen varias instituciones que apoyan y se rigen por la
Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED). En la tabla

VI se presentan las mas importantes.
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Tabla VII. Instituciones guatemaltecas que rigen el control de
desastres por sismos

Institucion Funcién
CONRED (Coordinadora Nacional Capacitar y coordinar todo Ilo
para la Reduccion de Desastres) relacionado con desastres naturales y
provocados
Bomberos Municipales y Voluntarios Apoyo en accidn correctiva y atencion

médica

INSIVUMEH Vigilancia constante de actividades
sismicas

Cruz Roja Guatemalteca Atencidbn medica inmediata y de
rescate

Fuente: elaboracion propia.

3.2.1. Legislacion guatemalteca relacionada con sismos o

terremotos

Actualmente solo INSIVUMEH y CONRED, son las instituciones
encargadas de velar por la vigilancia y respuesta ante la actividad sismica, de

pequefia escala y de magnitudes correspondientes a terremotos.
3.2.2. Desastres de la zona
No se han registrado movimientos sismicos, que hubieran causado dafios
estructurales en la zona de Baja Verapaz, a lo largo de la ultimas décadas solo

se han percibido, el terremoto del 76 y un movimiento fuerte en la década de los

90 provocado por la falla de Jalpatagua y Mixco.
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3.2.3.

expuesto el personal de la planta de procesamiento de la

estacion

En la tabla VIl se enlistan, las condiciones inseguras, que pueden

ocasionar dafios colaterales en un sismo, los cuales son esquematizados en la

fotografia de la figura 94 y 95.

Tipo de dafos colaterales por sismos a la que esta

Tabla VIII. Tipo de desastres a los que se encuentra expuesta
el area de procesamiento
Tipo de dafio Causa Objeto afectado

1. Derrumbes

2. Vuelco de equipo

3. Confusion de
materiales
seleccionados por
vuelco de estibas
de cajas

4, Caidade
luminarias en el
techo

5. Obstaculizacién
para ruta de
evacuacion

Areas que ya presentan movimiento de
tierra. (Cerca de cimientos de la planta).

Planta de procesamiento construida en la
ladera.

Vuelco de trilladora por movimiento
sismico fuerte.

Vuelco de banda transportados por
movimiento sismico.

Apilado de cajas de tomate muy altos.

Luminarias sin proteccion.

No existe delimitacion de puestos de
trabajo

Vias de acceso.
Infraestructura de planta de
procesamiento.

(Ver figura 94)

Infraestructura
Personal

Seleccion de los materiales
por proyecto.

Personal

Personal

(Ver figura 95)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 94. llustraciéon de riesgos externos de la planta

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.

Figura 95. llustracion de riesgos y posibles dafios colaterales

en planta de procesamiento durante un sismo

Fuente: area de procesamiento de frutos de Monsanto, Salama.
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3.3. Plan de contingencia contra sismos para la planta de
procesamiento, de la Estacion Experimental Monsanto, Salama.

Las actividades de la planta de procesamiento son realizadas en su
totalidad por el personal del grupo de apoyo, que lo conforman 18 operarios, los
cuales estan identificados con cada uno de sus compafieros de trabajo.

Para garantizar una correcta respuesta y mitigacion de dafios, al momento
de un sismo, es necesario que en el equipo de trabajo existan al menos 4
personas que coordinen la respuesta a sismos, en conjunto con los encargados
del operativo de control de la situacion de toda la estacion, los cuales se

denominaran como:

o Brigadista de area: encargado de coordinar el operativo de respuesta del
grupo de apoyo, y mantendrd la comunicacién directa con el responsable
del operativo general de la estacion.

o Brigadista de evacuacion: coordinara la correcta movilizacion del personal

hacia las areas seguras, en cooperacion con el brigadista de area.

o Brigadista de busqueda y rescate: encargado de contabilizar los operarios

y mantener siempre en la vigilancia de la ubicacion de cada compafiero.

o Brigadista de primeros auxilios: cada uno de los anteriores debe contar
con su entrenamiento en primeros auxilios, pero éste sera el encargado
inmediato de realizarlo en caso de una emergencia, mientras los otros

brigadistas continian con su trabajo.
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3.3.1. Procedimientos de prevencién

Dentro de la empresa es necesario establecer un formato de
procedimiento para la prevencion, accion y recuperacion para las diferentes

areas, en la tabla IX se presenta el formato de la empresa.

Tabla IX. Formato de procedimiento de prevencion
Departamento: EPS CODIGO
ESH AGROINDUSTRIA PP-PC-
MONO1
MONSANTO — - =
» | Fecha emision: Funciones de los EDICION: 1
Fecha vigencia: empleados 1

Personal de vigilancia (general de toda la Estacién)

e Vigilar en todo momento las disposiciones emitidas en los reglamentos
correspondientes a la seguridad interna plasmados en la normatividad correspondiente.

e Para ingresar a las instalaciones de la institucion es necesario registrarse, con nombre
completo y procedencia.

e Ubicar el area que se visita.

e Identificar a la persona y el motivo de su visita.

e Registrar la hora de entrada y la hora de salida.

e Proporcionar al vigilante una credencial vigente.

e A cambio, el vigilante entregara un gafete de visitante que canjeara a la hora de la
salida por su credencial.

e Sies trabajador de la institucion basta con que porte su credencial en un lugar visible.

e Reportar cualquier anomalia que pudiera representar un peligro inmediato que

desencadene en una situacion de emergencia.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2. Procedimiento de accion

De la misma forma existe un formato de procedimiento de accion para la

empresa como se muestra en la tabla X.

Tabla X. Formato de procedimiento de accion
Departamento: EPS CODIGO
ESH AGROINDUSTRIA PP-PC-
MONO2
MONSANTO _ _
Fecha emisién: Procedimiento de EDICION: 1
Fecha vigencia: accion 1

Responsable del operativo (general)

e Activar el Plan de Emergencia.

e Instalar y coordinar el punto unificado de mando.

e Apoya en las labores de repliegue y evacuacion.

e Verificar que todas las brigadas se encuentren activadas.

e Llevar el control del tiempo, desde el momento en que se presenté el sismo.

e Verificar que toda la poblacién haya sido evacuada.

e Coordinarse con los apoyos de emergencia externo.

e Solicitar a la Brigada de Evacuacion lista de personal y alumnos ausentes en la zona de
conteo.

e Recabar todos los datos e informes de cada Brigada y jefes de piso, para realizar un
informe preliminar.

e Mantener la comunicacién constante con los jefes de piso.

e Observar en todo momento los peligros inmediatos que pudieran desencadenar en una
situacion de riesgo (incendio, derrumbe, explosion).

e Mantener y vigilar en todo momento la seguridad de todos los brigadistas y de la

poblacién evacuada.
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Continuacion de la tabla X.

Brigadista de area

e Coordinar la evacuacion parcial o total del area asignado, cuando se active el operativo
de emergencia ante sismo, o cuando asi lo indique el responsable del operativo.
e Elllamado de alerta sera con sonido intermitente.

o Primer toque. Duracién aproximada: 20 segundos. Indica repliegue inmediato en
las zonas de seguridad internas previamente determinadas. (Puntos de reunidn
internos).

o Segundo toque. Indica inicio de evacuacién hacia las zonas de concentracion
externas.

o Replegar al personal de su piso, en los accesos de las escaleras, para iniciar la
evacuacion.

e Dar la sefial de evacuacion a los brigadistas de la brigada de evacuacion, para conducir
a la poblacion a la zona de seguridad o de conteo.

e Coordinar la zona de conteo y junto con la brigada de evacuacion, verificar que todas las
personas han sido evacuadas.

e Revisar la lista de presentes levantada en la zona de conteo, reportando al responsable
del operativo los ausentes y las causas, si las conoce.

e Mantener el orden de los evacuados del area a su cargo, en la zona de conteo.

Brigadista de evacuacion

e Colocarse sus identificadores de Brigada.

e Realizaran bajo la supervisién del jefe de piso, todas las acciones tendientes al traslado
del personal a la zona de seguridad o conteo.

e Activar la voz de alarma y verificar que la poblacion realice su autoproteccion y repliegue
en las areas de seguridad, al momento del sismo.

e Verificar que el personal sea conducido con la posicibn de seguridad (manos
protegiendo la cabeza), especialmente si existen desprendimientos de plafén o material
de construccion.

e Replegar al personal en los accesos de las escaleras de cada nivel.

o verificado la regla de no correr, no gritar, no empujar.
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Continuacion de la tabla X.

Actuaran de acuerdo a los procedimientos (identificar, evaluar e informar de la situacién
a sus superiores).
Llevar a cabo el conteo del personal utilizando las listas de asistencia.

Evaluar e informar de la situacion al responsable del operativo.

Brigadista de busqueday rescate

Colocarse sus identificadores de Brigada.

Realizar de inmediato la basqueda y rescate de lesionados.

Informar al cuerpo de rescatistas donde se encuentran victimas.

Conducir a los heridos de la mejor manera a la zona de primeros auxilios para que sean
atendidos.

Clausurar las areas que han sido desalojadas.

Brigadista de primeros auxilios

Colocarse sus identificadores de Brigada.

Apoyar en las labores de evacuacion, principalmente con las personas con capacidad
diferente, personas con crisis de histeria, etc.

Instalara la zona de primeros auxilios para dar apoyo pre hospitalario a posibles
personas lesionadas.

Aplicar los primeros auxilios al personal que asi lo requiera.

Realizar un conteo y evaluar a posibles personas que necesiten traslado a atencién
hospitalaria, para activar la ayuda externa. (Servicios Médicos).

Se coordinaran con los servicios profesionales externos, haciéndole saber la situacion
gue prevalece.

En caso de no poder contar con ayuda externa, trasladar al personal lesionado en

vehiculos proporcionados por la empresa.
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Continuacion tabla X.

e Actuaran de acuerdo a los procedimientos establecidos en el plan de contingencias.

e Elaboraran lista de lesionados, estado de salud y traslado, asi como de victimas que
fueron extraidas de los edificios.

e Determinaran la magnitud del desastre para saber el equipo y material que se necesita.

e Observar en todo momento los peligros inmediatos que pudieran desencadenar una
situacién de riesgo (incendio, derrumbe, explosion, etc.).

e Si el edificio no ha sufrido dafios y no existen personas lesionadas, se coordinara con el
responsable del operativo, para el caso de que se necesite ayuda en algun otro punto

de la ciudad o las autoridades asi lo requieran.

Personal de vigilancia (general)

e Acordonar el perimetro de riesgo o area de ocurrencia del desastre.

e Cerrar el acceso principal del edifico, asi como controlar el ingreso de vehiculos,
Unicamente ingresaran en ese momento vehiculos de emergencia.

e Permitir la entrada Unicamente del personal de respuesta a emergencias, externo y con

la autorizacion del responsable operativo.

o Mantener el orden.
o Acatar las indicaciones emitidas por el responsable del inmueble.
o Vigilar los accesos a las areas al momento de una evacuacién parcial o total.

o Apoyar cuando se requiera a las brigadas de emergencia.
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Continuacion tabla X.

Poblacion

e En caso de encontrarse lejos de una salida, ubicarse a un lado de una mesa o escritorio
resistente, que no sea de vidrio, cubrirse con ambas manos la cabeza y colocarlas junto
a las rodillas (posicion fetal). En su caso, dirigirse a alguna esquina, columna o bajo del
marco de una puerta no trasladarse mientras este temblando, dirigirse a las areas de
seguridad de su &rea de trabajo o colocarse debajo de su escritorio, silla 0 mesa de
trabajo.

e Conserve la calma; no gritar, no correr, no empujar, puede provocar un panico
generalizado. A veces este tipo de situaciones causan mas muertes que el mismo
sismo.

e Si es necesario evacuar, cooperar y seguir las instrucciones del personal de la unidad
interna de proteccion civil.

¢ No pierda el tiempo buscando objetos personales.

e En caso de que un derrumbe obstruir las salidas, no desesperarse y colocarse en el sitio
mas seguro. Esperar a ser rescatado.

e Recordar que el panico puede causar mas dafio que el mismo sismo.

e En caso de colapso de las escaleras, seguir las instrucciones del personal de la brigada
de evacuacion.

e Dirigirse a la zona de conteo y mantenerse en el lugar hasta que los brigadistas
indiquen lo contrario.

e Cooperar con los brigadistas al momento de levantar lista de presentes e informar la

ausencia de algun compafiero.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3. Procedimiento de recuperacion

El formato para el procedimiento de recuperaciéon de la empresa se

presenta en la tabla XI.

Tabla XI. Formato de procedimiento de recuperacion
Departamento: EPS CODIGO
ESH AGROINDUSTRIA PP-PC-
MONO03
MONSANTO — — =
Fecha emision: Procedimiento de EDICION: 1
Fecha vigencia: recuperacioén 1

Responsable del operativo (general)

e Realizar un recorrido de evaluacién preliminar, mediante la observacién en todas las
areas (revisar muros, objetos colgando, plafones, canceleria, ventanas, puertas,
escaleras, través, columnas, etc.), identificando y reportando cualquier desperfecto,
falla o anomalia presentada.

e Si se determina que el inmueble o area especifica se considera de riesgo para la
poblacién, se solicitara el apoyo de peritos en la materia, para determinar el grado de
riesgo de la construccién.

e Recabar toda la informacion y reportes de los jefes de brigada y de los acontecimientos
del evento y elaborar un informe preliminar de dafos, y entregarlo al responsable del
inmueble.

o Verificar que todas las brigadas estén completas e iniciar el retorno a las instalaciones.

e Realizar un recorrido por las areas a fin de verificar que todo el personal se encuentre
en su lugar.

e De no ser posible ingresar a las instalaciones, coordinar la evacuacion total del
perimetro del inmueble, informado a la poblacion las acciones a seguir y el dia probable
en que pudieran regresar a sus labores normales.

e Monitorear vy vigilar las posibles réplicas del sismo, informando claramente a la

poblacién, que es posible que se presenten futuros movimientos.
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Continuacion tabla XI.

Brigadista de area

Apoya al responsable del inmueble en la revision de las condiciones del inmueble.
Iniciar el retorno del personal al inmueble, conservado el orden en todo momento.

El retorno se efectuara de la misma manera que la evacuacion, verificando que el
primer nivel ingrese primero.

Verificar que todo el personal del &rea a su cargo se encuentre en sus puestos de
trabajo y que no existan riesgos secundarios en los mismos.

Informar al responsable del operativo cualquier anomalia presentada durante el retorno

al inmueble.

Brigadista de evacuacion

Mantendran el control de las personas evacuadas en los lugares de reunién, informado
a sus superiores de la situacion.

Informaran al jefe de piso de las acciones desarrolladas durante la evacuacién, nimero
de evacuados y en general las condiciones que prevalezcan en su grupo, después de
control el siniestro.

Cuando el responsable del inmueble u operativo lo indiquen iniciar el retorno al
inmueble, de la misma manera que se realiz6 la evacuacion, procurando ingresar
primero el primer nivel y por dltimo planta baja en los edificios de dos niveles.

Verificar mediante lista, que todo el personal y alumnos se encuentren en sus areas,
reportando al jefe de piso cualquier anomalia al respecto.

De no poder retornar a las instalaciones, coordinar el desalojo total del inmueble,

verificando que todo el personal desaloje el perimetro del inmueble.

Brigadista de busqueda y rescate

Hacer recorridos a la zona siniestrada para determinar junto con la brigada de

seguridad el fin de la emergencia.
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Continuacion tabla XI.

Brigada de primeros auxilios

Elaboraran un informe final con los nombres de las personas lesionadas, tipo de lesion,
lugar a donde fue trasladado, nimero de ambulancia que lo traslad6, lugar donde se
encontraba la persona rescatada, etc.

Elaborar un informe de actividades de la brigada, desarrolladas durante la presentacion
del desastre, asi como de equipo de seguridad y material utilizado.

Mantener el control de los lesionados en el area de primeros auxilios, en colaboracion
con los profesionales de la atenciébn médica. Asi como colaborar en la recoleccién y
recuento del equipo utilizado y apoyar en las labores de la vuelta a la normalidad.
Mantenerse en la zona de primeros auxilios, hasta que indique lo contrario el
responsable del operativo, a fin de permanecer en alerta, ante la posibilidad de que se

presente alguna emergencia durante la vuelta a la normalidad.

Personal de vigilancia (general)

Vigilar que la vuelta a la normalidad se realice con el debido orden e informar al
responsable del inmueble de cualquier anomalia presentada posterior a la emergencia.
Realizar un reporte final de actividades realizadas por la brigada al responsable del
operativo, durante la presentacion de la emergencia e informar al responsable del
inmueble de cualquier anomalia presentada, posterior a la emergencia.

Las puertas de ingreso se abriran Unicamente, hasta que el responsable operativo lo

indiquen.

Poblaciéon

Manténgase en la zona de seguridad asignada por los brigadistas de evacuacion

Siga las instrucciones que le den los integrantes del Comité.

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Sefializacion de la planta de procesamiento

En la estacion cuentan con un excelente programa de sefializacion, sin
embargo en el area de procesamiento no se cuenta con un programa especifico
asumiendo que todas las rutas de evacuacion se debieran conocer por cada
empleado, por lo que se propone a continuacién un plan de sefalizacion

especifico para esta area.

3.4.1. Dimensién

La dimensién de las sefales objeto de esta guia debe ser tal, que el area
superficial (S) y la distancia maxima de observacién (L) cumplan con la

siguiente relacion:

Donde:
S: esla superficie de la sefial en metros cuadrados

es la distancia maxima de observacion en metros

v =

es el simbolo algebraico de mayor o igual que

Para convertir el valor de la superficie de la sefial a centimetros
cuadrados, multipliquese el cociente por 10 000, o apliquese directamente la
expresion algebraica: S 2 5 x L2. Esta relacion sélo se aplica para distancias (L)

de 5 metros en adelante.

Para distancias menores de 5 metros, el area de las sefiales sera de 125

centimetros cuadrados.
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Tabla XII.

Ejemplo de dimensiones minimas de las sefiales

para proteccion civil

DISTANCIA DE | SUPERFICIE DIMENSION MINIMA SEGUN FORMA GEOMETRICA DE LA
VISUALIZACION | MINIMA SEMNAL
(L) [s = L2 / 2000] (cm?)
(metros)
CUADRADO |CIRCULO TRIANGULO | RECTANGULO
(por lado) (diametro) | (por lado) (base 1.5: altura 1)
(em) {cm) (em) (em)
BASE |ALTURA
5 125,0 11,2 12,6 17,0 13,7 |91
10 500,0 22,4 25,2 34,0 27,4 |18,3
15 1125,0 33,5 37,8 51,0 41,1 |27,4
20 2 000,0 447 50,5 68,0 54,8 |36,5
25 3125,0 55,9 63,1 85,0 68,5 |45,6
30 4 500,0 67,1 75,7 101,9 82,2 |54,8
35 6 125,0 78,3 88,3 118,9 95,9 |63,9
40 8 000,0 89,4 100,9 135,9 109,5 (73,0
45 10 125,0 100,6 113,5 152,9 123,2 (82,2
50 12 500,0 111,8 126,2 169,9 136,9(91,3
___L-_—l-_—-.-. o T

. Posibles distancias dentro de las instalaciones

Dentro del area la planta de procesamiento se puede identificar diferentes
estaciones de trabajo, las cuales se encuentran a diferentes distancias de las
superficies donde pueden colocarse las sefializaciones de emergencia, por lo

gue es necesario medir la mayor distancia para saber que tamafio de rétulos es

Fuente: ECAPRA. Coordinadora de Datos. http://www.ecapra.org.
Consulta: 5 de octubre de 2011.

el adecuado segun la tabla IX.
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3.4.2. Ubicacion de las sefiales

Tomando como referencia una distribucion ideal de la planta de
procesamiento la distancia maxima de la cual se estarian apreciando la sefales
seria 20 metros, como se muestra en la figura 96, y segun la tabla de
dimensionamiento de sefiales la sefiales deberian ser de un tamafio minimo de
54,8 x 36,5 centimetros.

Figura 96. Distancias de apreciacion de sefializacion en distribucion

ideal de la planta de procesamiento

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.

o Sefializacién que debe colocarse

o  Delimitacion de areas de operacion y area libre para locomocion

o  Sefales de ruta de evacuacion y salida de emergencia
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Figura 97. Esquema de colocacién de sefnalizacion de
Evacuacion 1.

materi prima

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.

Figura 98. Esquema de colocacién de sefalizacion de

Evacuacion 2.

area de Iav?

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.
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. Sefalizacion de las unidades de servicios

Figura 99. Esquema de sefializacion de salidas de emergenciay

orientacidon a puntos seguros

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup 8.
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4. FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

4.1. Programacién de capacitaciones

Para el Programa de Ensefianza Aprendizaje se establecieron 3
capacitaciones que se incluyen en el cuadro de la tabla IX, donde se explica los

temas, objetivos, duracion, cobertura de personal y le programa del mismo.

De dichas capacitaciones, 2 fueron de la fase de ensefianza, las cuales
fueron impartidas en conjunto con el coordinador del Departamento de
Ambiente, Salud Ocupacional y Seguridad Industrial (ESH, por sus siglas en
inglés), y 1 de ellas de la fase de aprendizaje, la cual es parte de un conjunto de
capacitaciones programadas para cada afio y en las cuales se debe participar
cuando se involucra en las actividades de la empresa como el caso de las

practicas supervisadas.

Todas la capacitaciones fueron programadas para realizarse dentro de las
instalaciones de la empresa, utilizando los recursos existentes de area de
reuniones, y el sistema audiovisual presente, como el material didactico que se

muestra en la figura 100.
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Programacién de capacitaciones en la estacion de

Tabla XIlI.

Monsanto, Salama
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Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Formato de evaluacién

Para le evaluacion del curso de capacitacion se tiene un formato de
entrevista, para verificar la eficiencia y eficacia de la capacitacion. Esta
calificacién se dividi6 en dos aspectos, aspectos didacticos y los aspectos
logisticos.

La evaluacion de cada uno de los aspectos del programa de capacitacion,
se realiz6 con la ayuda de una boleta especifica para cada calificacién, como la
gue se muestra en la tabla V, que enlista aspectos puntuales a considerara en
la calificacion de una exposicion, los cuales deben ser marcados con una X,

segun la consideracion de los capacitados.
4.2.1. Aspectos didacticos

Para esta evaluacidon se consideraron aquellos aspectos relacionados con
la transmision del mensaje que se pretendia y el grado de relacién de los temas
expuestos con el objetivo de la capacitacion.

Los aspectos didacticos se evallan a través de un analisis objetivo con la
ayuda de una boleta predisefiada, y una evaluacion subjetiva, a través de un
cuestionario de preguntas directas, para desarrollar.

o Andlisis objetivo

Se disefio una tabla con un listado especifico de consideraciones.
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Tabla XIV.

CURSO :
INSTRUCTOR:

NOMBRE:

LUGAR DE IMPARTICION:

FECHA :

Formato evaluacién individual del curso de capacitacién

HORARIO:

CARGO DENTRO DE LA
EMPRESA:

Excel Muy Bien Satisfactorio No
ente bien satisfactorio
Logro de los objetivos del | 5 3 2 1
programa
Logro de mis objetivos 5 3 2 1
personales
Relevancia del contenido | 2 3 2 1
para la capacitacion que
se ofrecio
Efectividad de las técnicas | 5 3 2 1
y metodologia de la
capacitacion
Organizacion del 5 3 2 1
programa
Utilidad del material del | 5 3 2 1
programa
Efectividad verbal del 5 3 2 1
capacitador
Capacidad de transmisién | 5 3 2 1
del conocimiento
Preparacion del tema 5 3 2 1

Fuente: elaboracion propia.
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o Andlisis subjetivo
Cuestionario de preguntas para desarrollar una respuesta personal:
o En cuanto al tiempo de duracion de la capacitacion, éste fue:
o Muy largo
o Muy corto

o Adecuado

. Por favor indique de los temas vistos cual es mas relevante y por que?

. Por favor indique de los temas vistos cual es menos relevante y por que?

. ¢En qué temas le hubiera gustado utilizar mas tiempo?

o ¢, Qué aspectos adicionales le hubiera gustado incluir en el programa?

4.2.2. Aspectos logisticos

La evaluacién de los aspectos logisticos engloba aspectos de utilizacion

del tiempo, equipo y herramientas disponibles para la capacitacion.

o Andlisis objetivo

Para esta evaluacion solo se realizé un analisis objetivo de la actividad, a través

de una boleta con un conjunto de aspectos especificos enlistados.
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Tabla XV. Formato evaluacion individual del curso de capacitacion
CURSO : FECHA :
INSTRUCTOR: HORARIO:
NOMBRE: CARGO DENTRO DE LA
EMPRESA:
LUGAR DE IMPARTICION:
Excelente | Muy Bien | Satisfactorio No
bien satisfactorio
Utilizacion del
_ 5 4 3 2 1
tiempo
Uso de
medidas 5 4 3 2 1
didacticas
Salon de
5 4 3 2 1
clases
Utilizacién de
apoyos 5 4 3 2 1
visuales

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Analisis de capacitaciones realizadas segun el programa
Se hace necesario medir la efectividad del plan de capacitaciones, lo cual
se logra a través de una retro alimentacién proveniente de los participantes la

cual se consiguio por medio de formatos de encuesta.

4.3.1. Andlisis de la capacitacion de primeros auxilios y RCP

Para el andlisis de la capacitacion de RCP, se tienen los siguientes

resultados, segun el formato de evaluacion de la seccién anterior:

o Evaluacion aspectos didacticos

Tabla XVI. Resultados de evaluacién didactica
R :
CURSO Primeros Auxilios FECHA :
INSTRUCTOR: .
Empresa privada HORARIO: 8:00 — 16:00 hrs
NOMBRE: I CARGO DENTRO DE LA
Flavio Pinto EMPRESA: EPS
LUGAR DE ;
IMPARTICION: Monsanto, Salama
Excelente | Muy bien | Bien Satisf. No
satisf.
Logro de los
objetivos del X
programa
Logro de mis X
objetivos personales
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Continuacion de la tabla XVI.

Relevancia del
contenido para la
capacitacion que se
ofrecio
Efectividad de las
técnicas y
metodologia de la X
capacitacion
Organizacién del X
programa
Utilidad del material
del programa X
Efectividad  verbal X
del capacitador
Capacidad de
transmision del X
conocimiento
Seguridad y manejo X
del auditorio
Preparacion del X
tema

Fuente: elaboracion propia.

. En cuanto al tiempo de duracion de la capacitacion, éste fue:

o Muy largo
o Muy corto
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Por favor indique de los temas vistos ¢,cual es mas relevante y por quée?

R/ El uso del desfibrilador, ya que es un equipo que no se encuentra en
cualquier empresa, hay pocos en Guatemala, y es un conocimiento muy
valioso.

Por favor indique de los temas vistos ¢ cual es menos relevante y por que?

R/ No se considera ninguno como menos relevante, ya que todos eran

fundamentales para salvarle la vida a un compariero en riesgo.

¢En qué temas le hubiera gustado utilizar mas tiempo?

R/ En las dinamicas de aprendizaje de uso de equipos de primeros

auxilios, como el desfibrilador y la mascarilla para RCP.

¢, Qué aspectos adicionales le hubiera gustado incluir en el programa?

R/ Medicamentos que se pueden y que no se pueden emplear en caso de

emergencias.

Evaluacion aspectos logisticos

Evaluar cada uno de los siguientes aspectos del programa encerrando en un

circulo un nimero de la escala siguiente:
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Tabla XVII. Resultados de evaluacion logistica

Excelente Muy Bien Satisfactorio No
bien satisfactorio
Utilizacion del
tiempo X
Uso demedidas
didacticas X
Salon de clases
X
Utilizacion de
apoyos visuales X

Fuente: elaboracion propia.

o Resultados de evaluaciones propuestas

Debido a restricciones de tiempo no fue posible realizar las exposiciones

que se propusieron realizar durante el desarrollo del EPS, ya que la

coordinacién de capacitaciones de la estacion, se programaron en octubre, en

la semana del 10 al 16.

Por dicha circunstancia, las capacitaciones quedaron con caracter de

pendiente, debiendo regresar aun a la empresa para concluir el plan de EPS.
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CONCLUSIONES

La operacion de la planta de procesamiento descarga en promedio 15 000
litros de agua residual diarios, lo que representa una deposicién de 450
kilogramos de materia organica en suspension, cuando la produccién se

estabiliza en 100 cajas de fruto diarias.

Los parametros ambientales identificados como fuera de control, segun los
parametros establecidos en Acuerdo Gubernativo 236-2006 de deposicion
de aguas residuales son, la Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO) en un
500 por ciento, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQO), y materia en

suspension.

Se determin6 que una opcion viable de procesamiento, para disminuir las
emisiones, es el control del tiempo y temperatura del proceso de
fermentacién, esto reduce los volimenes de las descargas en 50 por

ciento, sin embargo no reduce los niveles de los parametros ambientales.

El método de separacién por diferencia de densidades, es una opcién
viable para el control de sélidos en aguas residuales de proceso, ya que
reduce los contenidos de sdlidos en suspensiéon hasta un 80 por ciento,
reduciendo los valores de DBO y DQO hasta en un 54 por ciento.
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Un plan integrado para la planta de procesamiento, debe incluir cambios
fisicos a las instalaciones como la sefalizacion de las areas de trabajo y
construccion de un estanque de retencion de aguas residuales; también
cambios operativos como la reorganizacion del trabajo por estaciones y
distribuir al personal entre estas, y asi poder controlar las deposiciones de
solidos al ambiente.

Dentro de las programas de respuesta a desastres naturales existentes en
la estacion experimental de Salama, no se cuenta con un plan de
contingencia contra sismos y terremotos, especifico para el area de la

planta de procesamiento de frutos.
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RECOMENDACIONES

Al coordinador de produccion:

Reducir la concentracion actual de DBO (Demanda Biologica de Oxigeno),
registradas en las deposiciones de aguas residuales de lavado de semillas
hasta 200 miligramos/litro de O, con el cual se mejorara la coloracion y se

reduciria la liberacién de gas metano al ambiente.

Implementar un area especifica de fermentacion de frutos que permita
monitorear y controlar la temperatura y tener condiciones uniformes y
estandarizadas, tanto para el lavado de frutos como para la deposicion del

efluente.

Modificar fisicamente la planta de procesamiento para que sea posible
implementar un plan integrado para el control de la deposicion de aguas

residuales, donde se debe realizar:

Dividir la planta de procesamiento en é&rea de operacibn y area
administrativa, con un ingreso peatonal y un ingreso de productos, para
proveer a los supervisores un area de desinfeccién, asi como un area
donde puedan colocarse su EPP (Equipo de Proteccion Personal),
necesario para transitar dentro de las instalaciones con seguridad.
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5. Separar los drenajes del area de procesamiento de frutos y el area de
tratamiento quimico de semillas, ya que este tratamiento quimico debe
realizarse en un area aislada del resto de operaciones en la linea de

proceso.

Al coordinador del Departamento de ESH (ambiente, salud y seguridad):

6. Reforzar el equipo de trabajo con un profesional que administre el tema de
ambiente y que tenga a su cargo la implementacién del control y realizar
analisis, sobre las posibles opciones de aprovechamiento de los 450
kilogramo/dia de materia organica recuperada del efluente de aguas

residuales.

7. Implementar un plan de contingencia contra sismos que integre mejoras
en las condiciones fisicas de las instalaciones, sefalizacion del area de
trabajo, un manual de acciones de respuesta al siniestro el cual debe

comunicado al grupo por el encargado del area de proceso.

Al gerente de estacion se recomienda realizar las siguientes acciones:

8. Implementar un motocultor como medio de transporte de fruto cosechado
en sustitucion del carreton manual actual, con el objetivo que la estacion
de abastecimiento opere al mismo ritmo que las demas estaciones del
procesamiento de los frutos y se mejore la organizacion y ergonomia del

trabajo.

9. Modificar el equipo de triturado de frutos, para la correcta utilizaciéon de la
banda transportadora, que actualmente no realiza su funcion debido a

obstaculos estructurales.
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Anexo 1. Instalaciones administrativas de la Estacion experimental de
Monsanto de Salama

Fuente: casa patronal y oficinas administrativas de Monsanto, Salama.

Anexo 2. Instalaciones de seguridad, con extintores y botiquines
externos

Fuente: instalaciones de servicios de primeros auxilios.

155



Anexo 3. Servicios sanitarios para el personal operativo de las areas
de produccion

Fuente: servicios sanitarios de las instalaciones.

Anexo 4. Control de dias sin accidentes y normas de ingreso a la
Estacién

Fuente: valla informativa ingreso de las instalaciones.
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Anexo 5. llustracién de la secuencia del procesamiento de frutos

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint 2007.

Anexo 6. Fotografia de desechos sélidos y deposicién en aboneras

Fuente: area especial para deposicion de residuos dentro de finca de Monsanto.
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Anexo 7. Secuencia fotogréafica de operacion de lavado de las semillas

Fuente: proceso de extraccion de semillas en planta de procesamiento de frutos en la

finca de Monsanto, Salama.
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Anexo 8. Entrada peatonal para planta de procesamiento

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup8.

Anexo 9. Esquematizacién de separacion de salidas de aguas
residuales

Salida de agua de
tratamiento, destino
diferente

Fuente: elaboracion propia, con programa Sketchup8.
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Anexo 10. Scanner de copia de constancia de tomay envio de muestra

de agua de proceso

FORMATOS DEL MANUAL DE CALIDAD PARA FQOB LABORATORIOS
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Especificar otros:

F-18 D

Fuente: departamento de Produccion de Monsanto.
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Anexo 11. Resultados de analisis de aguas de procesos

Identificacidon de la Muestra: Aguas Residuales

Condiciones de la Muestra Temperatura de recepcidn: 82C, Envase: tambos plasticos y
vidrio, bolsa estéril

Analisis Solicitado: Ambiental

Fecha de Muestreo: 24/01/2007

Fecha de Proceso: 25/01/2007

Método de muestreo: Compuesto de 5 horas con equipo automuestreador

ISCO y medicidn de Caudal por Burbujas ISCO 4230

Determinaciones Fisicoquimicas

Salida proceso de SIGLAS USADAS: SMW:
Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater. 20 ed. 1998.
SQ: Método Spectroquant,

tomate
(No. Lab.76995)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO)

Sélidos Sedimentables

Sélidos Totales

Sélidos en Suspension

pH

Materia Flotante

Temperatura

Grasas y Aceites

Color

Nitrégeno

Fosforo total

Coliformes Fecales

2950,0 mg 02/L Nota: La reproduccion parcial
2171,0mg 02/L o total del mismo debera ser

175,0 ml/L aprobado por F.Q.B.

Laboratorios
2 057,6 mg/L
758,0 mg/L
7,67
Presente
22,1 C
0,93 mg/L
53,21/m
1,7 mg/L
1,38 mg/L
2 NMP/100 ml

Parametros

Métodos de Referencia

Sélidos Totales secados entre 103 a 105°C

SMW Met. 2540 B.

Sélidos en suspension totales secados entre 103 a 105°C SMW Met. 2540 D.

Sélidos sedimentables, método volumétrico

SMW Met. 2540 F.

Potencial Hidrégeno (pH), método Electrométrico SMW Met. 4500 H.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO). Método manometrito | Instructivo de Merck Linea Oxitop (analogo a

SMW Met. 5210 D).

Demanda quimica de oxigeno (DQO). Reflujo cerrado y SQ. Met. 14555. (analogo a SMW Met. 5220 D).

método de deteccidn espectrofotométrica

SQ. Met. 14541. (analogo a SMW Met. 5220 D).
SQ. Met. 14690. (andlogo a SMW Met. 5220 D.).

Fuente: Laboratorios FQB, de Guatemala.
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Anexo 12. Resultados de laboratorio para premuestra puntual de
aguas de proceso, reposada

Tipo de muestra: Aguas residuales

Condiciones de la muestra: Temperatura de recepcion: 5,02 C,

Envase: tambo

Andlisis solicitado: Ambiental

Fecha de muestreo: 12/05/2011

Fecha de proceso: 13/05/2011

Método de muestreo: Puntual (SMW Met 1060 Pag. 1-27 a 1-35)

Agua sin solidos muestra 2
.. . . , . tomado 12/05/2011 Hora: 8:30
Determinaciones fisicoquimicas
(No. Lab.114880)
Demanda quimica de oxigeno (DQO) (2) 4725,0 mg O,/L
Demanda bioguimica de oxigeno (DBO) (2) 2773,8 mg O,/L
Relacion DQO/DBO 1,7
Solidos sedimentables (°) 1,0 ml/L
Sélidos en suspension (2) 458,5 mg/L
Sélidos totales 1876,0 mg/L
Parametros Métodos de Referencia

Sélidos totales secados entre 103 a 105°C | SMW Met. 2540 B Pag. 2-56
Sélidos en suspension totales secados | SMW Met. 2540 D P4g. 2-58
entre 103 a 105° C
Sélidos sedimentables SMW Met. 2540 F Pag. 2-59 y 2-60

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO). | Instructivo de Merck Linea Oxitop (analogo a SMW Met. 5210 D
método respirométrico Pag. 5-10 a 5-13)

Demanda quimica de oxigeno (DQO).|SQ. Met. 14555 (analogo a SMW Met. 5220 D Pag. 5-18 y 5-19)
reflujo cerrado, método colorimétrico SQ. Met. 14541 (anédlogo a SMW Met. 5220 D P4g. 5-18 y 5-19)
SQ. Met. 14690 (analogo a SMW Met. 5220 D Pag. 5-18 y 5-19)

Fuente: Laboratorios FQB, de Guatemala.
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Anexo 13. Resultados de laboratorio para premuestra puntual de
aguas de proceso, sin reposo.

Tipo de muestra: Aguas residuales
Condiciones de la muestra: Temperatura de recepcién: 0,92 C,
Envase: tambos plasticos,
Andlisis solicitado: Ambiental
Fecha de muestreo: 12/05/2011
Fecha de proceso: 13/05/2011
Método de muestreo: Puntual (SMW Met 1060 Pag. 1-27 a 1-35)
Agua del proceso de pulpa de tomate
Determinaciones fisicoquimicas (No. Lab.114799)
Demanda quimica de oxigeno (DQO) (2) 7275,0 mg O,/L
Demanda bioguimica de oxigeno (DBO) (2) 6030,0 mg O,/L
L, 1,2
Relacion DQO/DBO
- . 490,0 mi/L
So6lidos sedimentables (°)
Materia flotante Ausente
. » 2004,0 mg/L
Sélidos en suspension (2)
Sélidos totales 5129,0 mg/L
Parametros Métodos de Referencia
Sélidos totales secados entre 103 a | SMW Met. 2540 B Pag. 2-56
105° C
Sélidos en suspension totales secados | SMW Met. 2540 D Pag. 2-58
entre 103 a 105° C
Sélidos sedimentables SMW Met. 2540 F Pag. 2-59 y 2-60
Demanda bioquimica de oxigeno | Instructivo de Merck Linea Oxitop (andlogo a SMW Met. 5210 D

(DBO). método respirométrico Péag. 5-10 a 5-13)

Demanda quimica de oxigeno (DQO). | SQ. Met. 14555 (analogo a SMW Met. 5220 D Pag. 5-18 y 5-19)
reflujo cerrado, método colorimétrico | SQ. Met. 14541 (andlogo a SMW Met. 5220 D Pag. 5-18 y 5-19)
SQ. Met. 14690 (andlogo a SMW Met. 5220 D Pag. 5-18 y 5-19)
Materia flotante Visual

Fuente: Laboratorios FQB, de Guatemala.
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