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EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL CANTON CHICHORIN, DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN LA MUNICIPALIDAD
DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

El desarrollo de la humanidad ha dependido del acceso al agua limpia y de la capacidad de
las sociedades para aprovechar el potencial del agua como recurso productivo. El acceso al
agua es una necesidad humana bésica, al mismo tiempo el agua también preserva los
sistemas ecolégicos y forma parte de los sistemas de produccion en los que se basan los

medios de sustento, lo cual es mas evidente en los paises en desarrollo, como el nuestro.

El diagndstico se enfatizd en la contextualizacion de la situacién actual de la oficina municipal
de aguas, alcantarillado y plantas de tratamiento de la municipalidad e San Lucas

Sacatepéquez.

El cantén Chichorin del municipio de San Lucas Sacatepéquez, fue objeto de estudio para
llevar a cabo el trabajo de investigacion. Este consistié en la evaluacion del funcionamiento
de la planta de tratamiento de aguas residuales, ejecutado durante el Ejercicio Profesional
Supervisado de la Faculta de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
comprendido durante el periodo de febrero a noviembre de 2014, en la oficina municipal de
aguas, alcantarilado y plantas de tratamiento de la municipalidad de San Lucas

Sacatepéquez.

Los parametros empleados para la investigacion fueron la DBO, DQO, fosforo total, nitrégeno
total, color, solidos en suspension, sustancias extraibles con hexano, pH, temperatura,
material flotante y coliformes fecales. La investigacion se realiz6 con base a un muestreo en
época lluviosa y uno en época seca, tomando 3 puntos de muestreo diferente, afluente,
efluente y un punto externo a 30 m. antes de la salida del efluente de la planta de tratamiento

sobre el rio Chichorin.

La informacion obtenida se empled para determinar la eficiencia de la planta de tratamiento
de agua residual, haciendo un analisis de los resultados para evaluar y determinar mejoras

en alguno de los procesos del tratamiento de las aguas. Segun los resultados la planta



viii

reduce su potencial de eficiencia en época de lluvia (46%), comparado con la época seca
(59%), esto porque hay mas contaminantes y sedimentos, haciendo que los sélidos en
suspension, la temperatura y los coliformes fecales sean los parametros que mas impacto

negativo generen.

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado, se realizaron servicios de apoyo a la oficina de
aguas, los cuales fueron enfocados la supervisibn y apoyo a los alumnos de préactica
ambiental | de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local de la facultad de
Agronomia de la USAC en del primer semestre de 2014, y talleres de capacitacion sobre uso
y cuidado del agua, impartidos en la Escuela Urbana Mixta Republica Federal de Centro

América de San Lucas Sacatepéquez.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA OFICINA MUNICIPAL DE AGUAS,
ALCANTARILLADO Y PLANTAS DE TRATAMIENTO DE LA
MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.



1.1 PRESENTACION

La municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, se encuentra en el municipio de San Lucas,
en el Departamento de Sacatepéquez. Conformado por un consejo municipal que es
presidido por el Alcalde Municipal, el Licenciado Yener Haroldo Plaza Natareno en su
segundo periodo, quien ejercera el cargo 2012 — 2016. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica (INE, 2009), la estimacién de la poblacion total del municipio de San Lucas
Sacatepéquez en el afio 2013 fue de 25,804 habitantes, distribuidos en el casco urbano y las

4 Aldeas del municipio: Zorzoya, Choacorral, La Embaulada, EI Manzanillo

La calidad en los servicios y la participacion activa de la comuna, conlleva al desarrollo de
algunos programas sociales, culturales, deportivos y otros. Para lograr esto, la municipalidad
estd organizada por diferentes oficinas municipales, en donde trabajan en conjunto para
llevar a cabo todo el proceso de la mejora de los servicios béasicos, salud, educacion e

infraestructura del municipio, estas areas se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Divisiones de la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

Relaciones publicas. Direccion financiera.
Informatica. Oficina de la mujer.
Recursos humanos. Oficina de aguas.
Construccién privada. Oficina del adulto mayor.
Juzgado de asuntos municipales. Unidad de mercados municipales.
Limpieza y tren de aseo. Oficina forestal.
Catastro. Deportes.
Direccién municipal de planificacion Cerro Alux.
PM - PMT. Guarderia de Nifios.

Dentro delos servicios que brindan la municipalidad se encuentra la Oficina Municipal de
Aguas, Alcantarillado y Plantas de Tratamiento, ubicada en el segundo nivel de la
municipalidad de San Lucas Sacatepéquez en el centro del casco urbano, que tiene la
funcién principal de optimizar la red de distribucion del servicio de agua potable en toda la
poblacién del municipio. Para realizar esta funcién, la oficina municipal realiza las siguientes

tareas:



Servicios de agua potable a la poblacién del municipio.
Sistemas de cloracion a pozos y nacederos.

Control y mantenimiento de pozos y nacederos.
Plantas de Tratamiento de Agua Residual.

Certificaciones de calidad del agua potable.

-~ 0o o 0 T p

Reparacion e instalacion de drenaje domiciliar.

Con el presente diagnéstico se pretende analizar la Oficina Municipal de Aguas,
Alcantarillado y Plantas de Tratamiento; para este fin se utilizara la informacién previamente
recabada durante los procesos llevados a cabo en dicha oficina municipal, con el propdsito
de encontrar alguna debilidad que pueda fortalecerse mediante determinadas estrategias,
optimizando asi las condiciones que posibiliten el acceso a servicios publicos de
saneamiento de agua potable y abastecimiento, a poblaciones rurales y el casco urbano del

municipio de San Lucas Sacatepéquez.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 UBICACION Y LOCALIZACION

Los servicios que se realizaron tuvieron lugar en el municipio de San Lucas Sacatepéquez,
ilustrada en la Figura 1., a 29 kilometros de la ciudad de Guatemala, y a 16 kilbmetros de su
cabecera Departamental, Antigua Guatemala. Colinda al Norte, con los municipios de
Santiago Sacatepéquez y Mixco, al sur, con Santa Lucia Milpas Altas y Magdalena Milpas
Altas de Sacatepéquez; al oriente, con los municipios de Mixco y Villa Nueva; y al poniente,
con San Bartolomé Milpas Altas y Santa Lucia Milpas Altas, posee una extension territorial de
aproximadamente 25 km? La municipalidad tiene coordenadas geogréficas Latitud Norte
14°36'35.54" y Longitud Oeste 90°39'21.23", su altitud promedio es de 2,081 metros sobre el

nivel del mar (msnm) (Sarcefio, 2011).
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ZONA1
CASCO URBANO
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CHICAMEN

ZONA 2
CASCO URBANO

ZONA 4
ALDEA CHOACORRAL

SAN LUCAS SACATEPEQUEZ
ESCALA 1/40,000

'Y
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Figura 1. Municipio de San Lucas Sacatepéquez. Fuente: Municipalidad de San Lucas
Sacatepéquez.



1.2.2 CLIMA

Se caracteriza por tener un clima frio en la mayor parte de la época del afio, aunque con el
cambio climético se comporta templado durante los meses de marzo a junio. Las
temperaturas promedio oscilan entre los 7 °C en la minima, mientras que en 25 °C la
maxima. La época lluviosa se presenta de mayo a octubre. Por otro lado, la precipitacion
anual promedio es de 1,344 mm, evapotranspiracion estimada en un 75%y topografia media
escarpada (INSIVUMEH, 2014).

1.2.3 ZONA DE VIDA

Bosque humedo montafioso central bajo Sub-tropical (bh-MB) (Cruz, 1982).

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 GENERAL
Diagnosticar la situacién actual de la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de

Tratamiento de la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, para identificar debilidades

gue generen posibles soluciones.
1.3.2 ESPECIFICOS

a. Describir las diferentes actividades realizadas por Oficina Municipal de Aguas,
Alcantarillado y Plantas de Tratamiento de la municipalidad de San Lucas

Sacatepéquez.

b. Identificar problematicas dentro de la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y

Plantas de Tratamiento de la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.



1.4 METODOLOGIA

Se realiz6 un diagndstico en la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de
Tratamiento de la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez con el propdsito de analizar los
procesos que se llevan a cabo para lograr la optimizacion de la red de distribucion del

servicio de agua potable al municipio. Para lograrlo fue necesario los siguientes pasos:
1.4.1 RECOPILACION DE INFORMACION

Fue necesario recabar informacién por medio de fuentes primarias, como entrevistas con el
jefe de la oficina municipal de aguas, oficiales encargados del area administrativa de la
oficina y personal de campo. Entre las fuentes secundarias consultas fueron revistas
municipales electronicas edicidn octubre y noviembre 2013 y tesis del mantenimiento del
sistema hidrico de San Lucas Sacatepéquez por Luisa Sarcefio, 2011. Donde se observan
los avances que ha tenido el municipio en temas del recurso hidrico y la continuidad de los
diferentes procesos de recoleccién de agua para abastecer al municipio.

1.4.2 INFORMACION PRIMARIA

Se realizé una capacitaciéon a cargo del jefe de la oficina municipal de aguas, abarcando
temas de relevancia como problematicas y proyectos a futuro, ademas de organizar

jerarquicamente dicha oficina.

Luego se efectuaron visitas a los 9 nacederos, 8 pozos y 15 tanques de captacion que

funcionan para el servicio del agua potable del municipio de San Lucas Sacatepéquez.

Como complemento, se hicieron entrevistas con personal de las otras oficinas municipales de
la municipalidad, para entender la administracion, avances y continuidad de procesos en la
municipalidad de San Lucas Sacatepéquez a beneficio de la poblacion del municipio, ademas

de conocer los proyectos planificados para el afio en curso.
1.4.3 INFORMACION SECUNDARIA

Se recopil6é informacion con ayuda de revision literaria por medio de tesis, articulos, revistas
y archivos electrénicos, donde se observaron trabajos, proyectos en cuanto a la mejora de la

red de distribucion del servicio de agua potable al municipio de San Lucas Sacatepéquez.



Para analizar informacién secundaria se leyd cuidadosamente contenidos de fuentes
disponibles, para seleccionar los datos que ayuden a responder las preguntas. De esta
manera los blogues de informacion extensos se descomponen para extraer de ellos
Gnicamente lo que es util. Durante todo este proceso, fue importante evaluar la informacién

para tener la seguridad de que los datos fueran veridicos, confiables y congruentes.

1.4.4 RECURSOS UTILIZADOS

Gracias al apoyo de la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de Tratamiento,
fueron facilitados recursos como un vehiculo para recorrer los lugares en donde se
encuentran los nacederos, pozos y tanques de captacién, principales calles, etc., ademas del
recurso humano dentro de las areas para la orientacion; teniendo presente el recurso mas
importante que es el tiempo, ya que es necesario administrar este recurso para llevar a cabo

las actividades en las diferentes areas, oficina y campo.

1.45 SISTEMATIZACION DE ACTIVIDADES

El diagnéstico fue realizado durante los meses de febrero y marzo, recopilando y
organizando informacién necesaria para su analisis. Luego se tabularon los datos y fueron
sometidos a un andlisis por medio de una matriz de priorizacibn de actividades,
seleccionando las problematicas a trabajar. Para realizar la sistematizacién de actividades

fue vital contar con ayuda de un sistema de computo.

1.5 RESULTADOS

1.5.1 SITUACION ACTUAL DEL AREA

Se efectué un diagnostico especifico para la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y
Plantas de Tratamiento de la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, tomando en cuenta

los proyectos planificados para el afio 2014, incluyendo los proyectos vigentes.

Uno de los principales objetivos de la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de
Tratamiento para el afio en mencion, es el funcionamiento correcto de la planta de
tratamiento eléctrica de aguas negras del municipio, ya que actualmente no cuentan con el

debido proceso que se requiere para que el agua salga sin contaminantes al Rio Chichorin.



Lejos de una debilidad o problema, es una oportunidad para la municipalidad debido a que
esta planta de tratamiento no funciona correctamente, por falta de mantenimiento y de fases
dentro del proceso; y realizado correctamente, puede ser capaz de lograr altos rendimientos
al mismo tiempo que reduce los costos de la energia eléctrica utilizada para el trabajo de las

bombas y motores en el proceso, y asi mismo mejorando la calidad del efluente.

1.5.2 DESCRIPCION DEL AREA

1.5.2.1 Ubicacion geografica

La municipalidad de San Lucas Sacatepéquez se encuentra ubicada en el kildmetro 29 de la
Carretera Interamericana, interior casco urbano del municipio de San Lucas Sacatepéquez,
departamento de Sacatepéquez, en las coordenadas geogréficas Latitud Norte 14°36'35.54"
y Longitud Oeste 90°39'21.23", con una altitud promedio de 2,081 metros sobre el nivel del
mar (msnm). El municipio colinda al Norte, con los municipios de Santiago Sacatepéquez y
Mixco, al sur, con Santa Lucia Milpas Altas y Magdalena Milpas Altas de Sacatepéquez; al
oriente, con los municipios de Mixco y Villa Nueva; y al poniente, con San Bartolomé Milpas
Altas y Santa Lucia Milpas Altas (Santos, 2005).

En el casco urbano del municipio mencionado anteriormente se encuentra la municipalidad

de Lucas Sacatepéquez, tal como se muestra en la Figura 2.

. Casco urbano de San
Lucas Sacatepéquez.
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Figura 2.Vista aérea del municipio de San Lucas Sacatepéquez. Fuente: Google Earth 2014.



1.5.2.2 Vias de acceso

Tiene varias vias de acceso desde la Ciudad Capital, indicando que la principal y mas
cercana es a través de la Calzada Roosevelt hacia la Carretera Interamericana CA-1 que se
encuentra totalmente pavimentada (29 kildmetros). La segunda via de acceso es por la
carretera asfaltada que conduce de la Calzada Aguilar Batres hacia Barcenas, Villa Nueva
pasando frente a la aldea La Embaulada (37.5 kilbmetros). La tercera via es de la Calzada
San Juan hacia el municipio de San Pedro Sacatepéquez, pasando por el municipio de

Santiago Sacatepéquez, cuya carretera es asfaltada (35 kilometros) (Santos, 2005).
1.5.2.3 Clima

La municipalidad de San Lucas Sacatepéquez se encuentra en el centro del casco urbano
del municipio, la cual estd ubicada en la zona de vida que obedece a bosque humedo
montafioso central bajo Sub-tropical(bh-MB), la cual se caracteriza por tener una
precipitacion anual promedio de 1,344 mm., con temperaturas que oscilan entre 16 y 23 °C
(Rivas, 2011).

1.5.3 ORGANIZACION DE LA OFICINA MUNICIPAL DE AGUAS, ALCANTARILLADO Y
PLANTAS DE TRATAMIENTO

Como se ilustra en la figura 3, dentro de la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, se
encuentra la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de Tratamiento, en donde
tiene a su cargo: Servicios de agua potable, sistemas de cloracién a pozos y nacederos,
control y mantenimiento de los mismos, mantenimiento de plantas de tratamiento,
certificaciones de calidad del agua potable y reparacion e instalacion de drenaje domiciliar
(Borrayo, 2014).
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Figura 3.0rganigrama de la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de

Tratamiento de la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

Cada una de las tareas especificas se describe a continuacion:

1.5.3.1 Servicios de Agua Potable

La Oficina Municipal realiza diferentes actividades que tengan que ver con la disponibilidad
del sistema de agua en todo el municipio de San Lucas Sacatepéquez. Empezando por
atencién al cliente, horarios de distribucibn de agua potable, lectura de contadores,
solicitudes de servicio nuevo de agua potable (inspeccion, autorizacion, instalacion, orden de
conexién, creacién de cuenta en sistema), estados de cuenta, aviso de cobro a morosos.
Este servicio se dedica a la distribucién del agua en las mejores condiciones de ser

consumida a todos los hogares que cuentan con disponibilidad de pagar este servicio. Se

administra, se opera y se les brinda mantenimiento a los sistemas de agua potable.
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1.5.3.2 Sistemas de cloracién a pozos y nacederos

Los sistemas de cloracidbn son necesarios para proteger el agua en el caso de que algun
microorganismo dafino lograra ingresar a la red de agua potable, preservando de esta
manera la salud de los pobladores del municipio de San Lucas Sacatepéquez. Los sistemas
de cloracion varian segun sea de pozo o de nacedero, en el caso de los 8 pozos se realiza la
cloracion diariamente con dosificadores eléctricos y para los 9 diferentes nacederos, la

cloracién se realiza cada 15 dias manualmente.

1.5.3.3 Control y mantenimiento de pozos y nacederos

El buen funcionamiento del sistema de distribucion de agua potable al municipio de San
Lucas Sacatepéquez se debe al buen control y a la programacién de mantenimiento a los
diferentes pozos y nacederos en diferentes periodos del afio. Se les debe dar un control y
mantenimiento a los motores, bombas, dosificadores de cloro para los pozos y los
clorinadores para los nacederos.

1.5.3.4 Plantas de Tratamiento de Agua Residual

Los sistemas de tratamiento tienen como objetivo mejorar los servicios en cantidad y calidad
del efluente, para esto requieren tener un mantenimiento, mejoramiento o ampliacién de la
misma. La planta de tratamiento Chichorin siendo eléctrica, se le da un mantenimiento al
tablero, limpieza a los motores y aireadores cada 8 - 10 dias; para la planta de tratamiento
San José se le brinda limpieza y chapeo a los alrededores, ya que no esta en funcionamiento
y por ultimo, la planta de tratamiento Choacorral, que trabaja por medio de biodigestores,
solo se le da monitoreo. Ninguna de las tres plantas de tratamiento funcionan correctamente,
por lo que se espera para éste afio la mejora del proceso en el tratamiento de las aguas

residuales.

1.5.3.5 Certificaciones de calidad del agua potable

El Instituto de Fomento Municipal —INFOM-, es el encargado de los analisis fisicoquimicos y
bacteriol6gicos de los 11 sistemas de agua (urbanos y rurales) que abastecen a San Lucas
Sacatepéquez, sus aldeas y caserios; luego de que dichos sistemas cumplen con la Norma
COGUANOR 29001, el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social otorga los
CERTIFICADOS DE LA CALIDAD DEL AGUA que cumplen con las normas y criterios
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establecidos en el Articulo 7 del Acuerdo Gubernativo 178-2009, “Reglamento para la
Certificacion del Agua para Consumo Humano en Proyectos de Abastecimiento”, segun sean
las inspecciones y monitoreos realizados cada 2 meses; dandole un seguimiento a dichas

certificaciones que tienen vigencia de 6 meses.

1.5.3.6 Reparacion e instalacion de drenaje domiciliar

El servicio de drenaje domiciliar, se efectla a través de una serie de colectores que cubren la
gran parte del casco urbano del municipio de San Lucas Sacatepéquez. En general, estos
colectores descargan al Rio Chichorin, y como destino final es al Lago de Amatitlan, por tal
motivo y para evitar que las descargas de todo el municipio fueran directas al lago, se hacen
constantes instalaciones de colectores profundos que interceptan el drenaje y algunas
tuberias las conducen a las plantas de tratamiento. La Oficina Municipal es la responsable de
proveer y operar los sistemas de evacuacion de las aguas servidas, creando un

mantenimiento preventivo.
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1.5.4 PROBLEMAS DETECTADOS

A continuacion se enlistan las actividades detectadas durante la realizacion del presente
diagndstico, el cual se llevo a cabo durante los meses de febrero y marzo, con apoyo del

personal de la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de Tratamiento.

Cabe recalcar que para la eleccion de las problematicas a realizar, se utilizo el método de
matriz de priorizacion de actividades, para lo cual fue necesario identificar cada una con un

namero correlativo y diferente color como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Principales problemas detectados en la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado
y Plantas de Tratamiento.

No. Principales problemas detectados

Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del
canton Chichorin, San Lucas Sacatepéquez.

Documentacion de los sistemas de cloracion a pozos y nacederos. Se requieren los

analisis de cloracion documentada de las fuentes de agua.

Gestionar capacitaciones al personal de campo en tema del agua, uso de accesorios y

tuberia, para tener un conocimiento mas especifico.

Supervision y apoyo a los alumnos de practica ambiental | de la carrera de Ingeniera
4 | en Gestion Ambiental Local de la Facultad de Agronomia de la USAC, en el trascurso
del primer semestre de 2014.

Proceso de extraccion de agua en los 8 pozos y 9 nacederos en época de verano e
invierno que abastecen al municipio de San Lucas Sacatepéquez (sistemas de

cloracion, tiempo, energia, cantidad de extraccién/dia).

Georeferenciar los pozos y nacederos que abastecen a la poblacion del municipio de

San Lucas Sacatepéquez.

Talleres de capacitacion sobre el uso y cuidado del agua a la Escuela Urbana Mixta
Republica Federal de Centro América del municipio de San Lucas Sacatepéquez.
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En el cuadro 3, se muestra la matriz comparativa en donde se presentan las actividades
sometidas a comparacion entre ellas para seleccionarlas prioritariamente en base a las

repeticiones.

Cuadro 3. Comparacion prioritaria entre las problematicas de la Oficina Municipal de Aguas,

Alcantarillado y Plantas de Tratamiento.

1 2 3 4 5 6 7
1 -
2 - 3 4 7
3 - 4 3 3 7
4 - 4 4 7
5 - 7
6 - 7
7 -

Haciendo un conteo en base a la frecuencia con la que aparecen las actividades, se realizé

un resumen el cual se ilustra a continuacioén, en el cuadro 4.

Cuadro 4. Resumen de la frecuencia en el analisis comparativo.

No. Problemética Repeticiones %
S
2 1 4.76
3 3 14.29
4 4 19.05
5 0 00.00
6 2 9.52
7 5 23.81

El diagnostico que se efectud en la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de
Tratamiento, presentd con un 28.57 %, la problemética de un mal funcionamiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales del cantén Chichorin, el cual se debera realizar una
evaluacion para conocer el proceso y determinar la calidad del efluente de ésta planta de

tratamiento.
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Se propuso, con un 23.81 %, la ejecucién de talleres de capacitacién sobre el uso y cuidado
del agua a la Escuela Urbana Mixta Republica Federal de Centro América del municipio de
San Lucas Sacatepéquez. También se planted, con un 19.05 % la supervision y apoyo a los
alumnos de la carrera de Ingeniera en Gestion Ambiental Local con la practica ambiental | de
la Facultad de Agronomia de la USAC, realizadas en el primer semestre del afio 2014 en la
municipalidad.

Lejos de una debilidad o problema, la evaluacion del funcionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales del canton Chichorin, San Lucas Sacatepéquez, es una
oportunidad para la municipalidad debido a que ésta evaluacion sera documentada, utilizada
correctamente puede ser capaz de lograr altos rendimientos con reduccion de costo en la

energia eléctrica.

Tomando en cuenta esta informacion, se sugirié la realizacion de un documento que
describa todos los procesos de la planta de tratamiento de aguas residuales del canton
Chichorin, localizado en el municipio de San Lucas Sacatepéquez, departamento de
Sacatepéquez con coordenadas geograficas de Latitud Norte 14°36' 7.79" y Longitud Oeste
90° 39' 57.79", esto para que en futuras ocasiones se facilite el acceso a la informacion o la
implementacion de nuevos proceso para el tratamiento de aguas residuales. La figura 4

presenta la ubicacion del Cantén Chichorin del municipio de San Lucas Sacatepéquez.
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Figura 4. Foto aérea del Cantén Chichorin del municipio de San Lucas Sacatepéquez. N 14°
36’ 7.79”, W 90° 39° 57.79”. Fuente: Google Earth 2014.
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1.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. La Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de Tratamiento de la

municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, realiza 6 tareas especificas, una de las
mas importantes es velar que la distribucion del servicio de agua potable sea regular y
llegue a toda la poblacion del municipio.

. La evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del

cantén Chichorin del municipio de San Lucas Sacatepéquez, es una oportunidad para
la municipalidad, debido a que este proceso realizado correctamente, puede ser capaz
de lograr altos rendimientos con reduccioén de costos en la energia, y asi mismo
documentar los procesos por los que pasa el agua, haciendo mejoras para la calidad
del efluente.
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CAPITULO Il

EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DEL CANTON CHICHORIN, DEL MUNICIPIO DE
SAN LUCAS SACATEPEQUEZ, SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF THE WASTE WATER TREATMENT PLANT OF CANTON
CHICHORIN, OF MUNICIPIO SAN LUCAS SACATEPEQUEZ, GUATEMALA,
C.A.
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2.1 PRESENTACION

A través del tiempo en Guatemala han existido problemas para manejar el recurso hidrico,
tanto a nivel industrial como municipal y las consecuencias son evidentes. Tal es el caso
actual del municipio de San Lucas Sacatepéquez que se encuentra en constante demanda
del recurso hidrico debido al crecimiento poblacional, ya que segun sea el agua utilizada por
la poblacion, asi seréa la cantidad de agua residual que necesite un tipo de tratamiento previo
a desembocar al rio. Mejorando la calidad fisica, quimica y bioldgica de las aguas residuales

para contrarrestar la contaminacion sobre flujos de agua.

La evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del Canton
Chichorin del municipio de San Lucas Sacatepéquez, surge de la necesidad de prestar un
proceso fisico, quimico o fisiolégico a las aguas servidas que llegan a un tratamiento para
gue no caigan directamente a contaminar el flujo de agua del Rio Villalobos, que desemboca
en la cuenca del Lago de Amatitlan. Este sitio es el area de interés para el presente estudio,
debido al problema creciente para la proteccién del recurso hidrico.

De conformidad con el Acuerdo Gubernativo 236-2006, existen maximos permisibles de
pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos que los efluentes de las plantas de tratamiento de
aguas residuales deben cumplir con efecto de reducir la contaminacion de cuerpos
superficiales y subterrdneos de agua. Aunado a esto, este mismo Acuerdo Gubernativo rige
que para el afio 2017, por lo menos debe existir en funcionamiento, plantas de tratamiento

primario para los efluentes de aguas residuales vertidos en cuerpos receptores en general.

Con objeto de verter efluentes a cuerpos de agua con la menor cantidad de contaminantes
posible dentro de un marco legal y técnico propuesto para el efecto. Por lo que reviste
importancia la evaluacion del funcionamiento de la planta de aguas residuales del Canton
Chichorin, San Lucas Sacatepéquez dentro del Marco Legislativo requerido por el Acuerdo
Gubernativo 236-2006.

La municipalidad de San Lucas Sacatepéquez reporta para el afio 2,013 aproximadamente
Q. 20,000 en el costo mensual de energia eléctrica de la planta de tratamiento de aguas
residuales del Cantén Chichorin del municipio de San Lucas Sacatepéquez, las cuales presta

el servicio de recoleccion de aguas servidas de los diferentes lugares: Jardines de San Lucas
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I, Mercado EI Monumento, 22 ave. Sur zona 2 Callejon Vivero El Paraiso, Callejon Shell,
Callejon Esso, Plan ElI Mora, Colonia Dos Robles y Canton Chichorin, con un total 149

Servicios.

Lejos de una debilidad o problema, es una oportunidad para la municipalidad de San Lucas
Sacatepéquez puesto que este proceso, realizado correctamente, puede ser capaz de lograr
altos rendimientos disminuyendo costos en la energia eléctrica, y asi mismo mejor la calidad

del efluente.

La investigacion forma parte del ejercicio profesional supervisado de Agronomia —EPSA—, de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, en el periodo comprendido entre los meses de
febrero a noviembre de 2014. Con el apoyo de la municipalidad de San Lucas

Sacatepéquez, institucion financiante.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 AGUA RESIDUAL

Es el agua que ha recibido uso o que los niveles de calidad han sido modificados, existen
dos tipos de clasificacion para el agua residual segin sea el uso que se le haya dando con
anterioridad, estan de tipo especial; que son todas las aguas generadas por los servicios
publicos municipales y actividades de servicios, industriales, agricolas, pecuarias,
hospitalarias, asi como la mezcla de las mismas. Y por otro lado existen las de tipo ordinario,
que son las aguas generadas por la actividades domesticas, tales como uso en servicios
sanitarios, pilas, lavamanos, lavatrastos, lavado de ropa y otras similares, asi como la mezcla
de las mismas, que se conduzcan a través de un alcantarillado. Como también puede existir

una mezcla de ambos tipos (Duarte, 2002).
2.2.2 CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL

La calidad del agua se refiere a las condiciones en que se encuentra el agua respecto a
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, en su estado natural o después de ser
alteradas por la actividad humana. El concepto de calidad del agua ha sido asociado cuando
puede ser usada sin causar dafio, estando exenta de sustancias y microorganismos. Sin
embargo, dependiendo de otros usos que se requieran para el agua, asi se puede determinar
la calidad del agua para dichos usos. La importancia de la calidad del agua radica en que el
agua es uno de los principales medios para la transmisién de muchas enfermedades que

afectan a los humanos (URL, Facultad de Ingenieria, 2014).

La calidad del agua se mide por la presencia y cantidad de contaminantes y para conocerse
con exactitud es necesario realizar un analisis del agua en un laboratorio especializado
mediante el andlisis de los datos de un estudio técnico de la planta de tratamiento. Los datos
tedricos, de la calidad del agua al salir de la planta de tratamiento, son comparados con las
normas nacionales que regulan las descargas y reuso de las aguas residuales (Herrera,
1995).
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2.2.3 CARACTERISTICAS FISICAS

La calidad del agua modificada por sustancias puede no ser téxica, pero cambia el aspecto
del agua, entre ellas los solidos en suspension, la turbidez, el color, el olor, la temperatura
(IRNA, 2006).

2.2.3.1 Sélidos

El agua residual contiene una variedad de materiales solidos que varian desde hilachas
hasta materiales coloidales. En la caracterizacion de las aguas residuales, los materiales
gruesos son removidos generalmente antes de analizar sélidos en la muestra. Se presume
que los solidos volatiles (SV) representan la materia organica, a pesar de que parte de la
materia organica no se incinere y de que algunos compuestos inorganicos se descompongan
a altas temperatura. De manera que tanto los ST como los SST poseen fracciones de solidos
fijos y solidos volatiles y en forma similar los sdélidos disueltos totales (SDT) también estan
compuestos de sdlidos fijos y solidos volatiles. La prueba estandarizada para determinar los
sélidos sedimentables consiste en colocar una muestra de agua residual en un cono Imhoff
de 1 L. y anotar el volumen de sélidos en mililitros que sedimenta después de un periodo de
tiempo especifico (1 h). Generalmente, cerca del 60% del total de solidos suspendidos en

aguas residuales municipales son sedimentables (Duarte, 2002).
2.2.3.2 Turbidez

La turbiedad, como una medida de las propiedades de dispersion de la luz de las aguas, es
otro parametro usado para indicar la calidad de las aguas naturales y las aguas residuales
tratadas con relacion al material residual en suspension coloidal. La medicion de turbiedad
se realiza por comparacion entre la intensidad de luz dispersa en una muestra y la luz
dispersa por una suspension de referencia bajo las mismas condiciones. Los resultados de
las mediciones de turbiedad se dan en unidades nefelométricas de turbiedad (UNT). El
material coloidal impide la transmision de la luz, ya que la absorbe o dispersa (URL, Facultad
de Ingenieria, 2014).
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2.2.3.3 Color

El color en aguas residuales es causado por sélidos suspendidos, material coloidal y
sustancias en solucién. El color por solidos suspendidos se llama color aparente mientras
que el color causado por sustancias disueltas y coloidales se denomina color verdadero. El
color verdadero se obtiene sobre una muestra filtrada. Dado que la medida depende del
tamafo del poro del filtro, se debe especificar el tipo de filtro usado y el tamafio del poro. El
color de una muestra de agua residual se determina comparando el color de la muestra y el
color producido por soluciones de diferente concentracion de Cloroplatinato de potasio
(K2PtClg). Una unidad de color corresponde al color generado por 1.0 mg/L de platino. Las
fuentes de color en aguas residuales incluyen la infiltracion y aportes de conexiones erradas
en sistemas de recoleccién, descargas industriales y la descomposicion de compuestos

organicos (Sarcefio, 2011).

En forma cualitativa, el color puede ser usado para estimar la condicion general del agua
residual. Si el color es café claro, el agua residual lleva aproximadamente 6 horas después
de su descarga. Un color gris claro es caracteristico de aguas que ha sufrido algun grado de
descomposicion o que han permanecido un tiempo corto en los sistemas de recoleccion. Si
el color es gris oscuro o negro, se trata en general de aguas sépticas que han sufrido una
fuerte descomposicion bacterial bajo condiciones anaerobias (en ausencia de oxigeno). El
oscurecimiento de las aguas residuales se da con frecuencia debido a la formacion de varios
sulfuros, en particular sulfuro ferroso (FeS). La formacién de sulfuros ocurre cuando el acido
sulfhidrico, producido a partir de la reduccién de sulfato bajo condiciones anaerobias, se
combina con metales divalentes que pueden estar presentes en las aguas residuales, como

el hierro (Sarcefio, 2011).
2.2.3.4 Olor

La determinacion de olor es cada vez mas importante en la medida en que el publico se ha
interesado mas por la propia operacion de las instalaciones de tratamiento de aguas
residuales, es decir, el olor de un agua residual fresca es en general inofensivo, pero una
gran variedad de compuestos malolientes son liberados cuando se produce la degradacion
bioldgica bajo condiciones anaerobias de las aguas residuales. EIl principal compuesto de
olor indeseable es el sulfuro de hidrégeno (olor a huevo podrido). Los olores pueden ser
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medidos mediante métodos sensoriales e instrumentales. La medicion sensorial de olores
empleando el sentido del olfato de los humanos puede generar informacion importante en
niveles de deteccion muy bajos. Por ello, con frecuencia el método sensorial se usa para

medir olores en plantas de tratamiento (Duarte, 2002).

2.2.3.5 Temperatura

La temperatura del agua residual es por lo general mayor que la temperatura del agua para
abastecimientos como consecuencia de la incorporacion de agua caliente proveniente del
uso domestico e industrial. La medicion de la temperatura es importante, ya que muchos de
los sistemas de tratamiento de aguas residuales incluyen procesos biolégicos que dependen
de la temperatura. La temperatura del agua residual varia de estacion en estacion y también

con la posicion geogréfica.

La temperatura del agua es un parametro muy importante porque afecta directamente las
reacciones quimicas y las velocidades de reaccion, la vida acuatica y la adecuacion del agua
para fines benéficos. Un incremento en la temperatura puede causar cambios en las
especies que existan en un cuerpo receptor. Las instalaciones industriales que usen fuentes
de agua superficial para los sistemas de enfrentamiento tienen particular interés en la
temperatura del agua captada. Ademas, el oxigeno es menos soluble en agua caliente que
en agua fria. El aumento en la velocidad de las reacciones bioquimicas, como consecuencia
de incremento en la temperatura de las aguas superficiales, puede ocasionar una drastica
disminucién en la concentracién del oxigeno disuelto durante los meses de verano (Duarte,
2002).

2.2.3.6 Densidad

La densidad del agua residual se define como su masa por unidad de volumen y se expresa
como g/L o kg/m3 en medidas del sistema internacional (SI). La densidad es una
caracteristica fisica para establecer la formacion potencial de corrientes de densidad en
sedimentadores, humedales artificiales y otras unidades de tratamiento. La densidad del
agua residual doméstica que no contiene cantidades significativas de desecho es

practicamente de igual valor a la del agua pura a una misma temperatura (Sarcefio, 2014).
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2.2.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Las actividades industriales generan contaminacion al agua cuando hay presencia metales
pesados téxicos para los humanos tales como arsénico, plomo, mercurio y cromo. La
actividad agricola contamina cuando emplea fertilizantes que son arrastrados hacia las
aguas, especialmente nitratos y nitritos. Ademas, el uso inadecuado de plaguicidas
contribuye a contaminar el agua con sustancias toxicas para los humanos (IRNA, 2006).

2.2.4.1 pH

La expresion usual para medir la concentracion del ion hidrégeno en una solucién esta en
términos del pH, el cual se define como el logaritmo negativo del la concentracion de
hidrogeno:

pH=-log1o [H']

La concentracion del ion hidrogeno se mide generalmente en forma instrumental empleando
un potencibmetro. También se emplean soluciones y papeles indicadores que cambian de

color a diferentes valores de pH.

2.2.4.2 Nitrogeno

Dado que el nitrégeno y el foésforo son esenciales para el crecimiento biolégico, reciben aca
el nombre de nutrientes o bioestimulantes. Cantidades de otros elementos, como el hierro,
también son necesarios para el crecimiento biolégico, pero el nitrégeno y el fosforo son en la
mayoria de los casos los nutrientes mas importantes. Debido a que el nitrégeno es esencial
para la sintesis de proteinas, se necesitan conocer datos sobre la presencia de este nutriente
a la hora de evaluar la tratabilidad del agua residual mediante procesos biolégicos. En casos
en los que la concentracion de nitrégeno sea insuficiente sera necesario adicionarlo para
lograr que el agua residual sea tratable. El contenido total de nitrégeno esta compuesto por

nitrdgeno amoniacal, nitritos, nitratos y nitrégeno organico (IRNA, 2006).
2.2.4.3 Fosforo

El fésforo también es importante en el crecimiento de algas y otros organismos bioldgicos.
Debido al nocivo crecimiento incontrolado de algas en aguas superficiales se han realizado

grandes esfuerzos para controlar la cantidad de compuestos del fésforo provenientes de
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descargas de aguas residuales domésticas, industriales y de escorrentia natural. Las aguas
residuales municipales, por ejemplo, pueden contener entre 4 y 12 mg/L de fdosforo
expresado como P. Las formas mas frecuentes en que se puede encontrar el fosforo en
soluciones acuosas incluyen ortofosfatos, polifosfatos y fosforo organico. El fésforo enlazado
a compuestos organicos carece de importancia en muchos residuos domésticos, pero puede
ser un constituyente importante de residuos industriales y lodos de aguas residuales (Duarte,
2002).

2.2.4.4 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La DBO es el método usado con mayor frecuencia en el campo de tratamiento de las aguas
residuales. Si existe suficiente oxigeno disponible, la descomposicidén biolégica aerobia de
un desecho organico continuara hasta que el desecho se haya consumido. Tres actividades
mas o menos diferenciadas pueden ocurrir. Primero, una parte del desecho se oxida a
productos finales y con ellos los microorganismos obtienen energia para el mantenimiento de
las células y la sintesis de nuevo tejido celular. SimultAneamente, otra fraccién del desecho
se convierte en tejido celular nuevo empleando la energia liberada durante la oxidacién. Por
altimo, cuando se consume la materia organica, las nuevas células empiezan a consumir su
propio tejido celular con el fin de obtener energia para el mantenimiento celular, este tercer
proceso es llamado respiracion endogena. El valor calculado de DBO se conoce como la
demanda bioquimica de oxigeno a cinco dias y 20°C (MARN, 2006). El cuadro 5 presenta los
parametros de calidad asociados a la DBO que muestra cual debe ser el valor en cada una

de las etapas.

Cuadro 5. Art. 27. Parametros de calidad asociado a la DBO.

Fecha maxima de cumplimiento
Dos de Dos de Dos dae n?:s d;ﬁ
mayo de dos | mayo de dos | mayo de dos dmwrnll
mil once mil guince mil veinte veinticuatro
Etapa
Parametro Dimensional Valor Uno Dos Tres Cuatro
inicial
i irmi Miligramos por
Demanda bioquimica | Hegrames po 3500 1500 750 450 200
de oxigeno

Fuente: Acuerdo Gubernativo 236-2006, (MARN, 2006).
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2.2.4.5 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La prueba de la DQO es usada para medir el material organico presente en las aguas
residuales, susceptible de ser oxidado quimicamente con una solucion de Dicromato en
medio acido. Aunque se podria esperar que el valor de la DBO ultima fuera similar al de la
DQO, éste seria un caso fortuito (MARN, 2006).

Algunas razones para explicar tal diferencia se enumeran a continuacion:

1. Muchas sustancias organicas las cuales son dificiles de oxidar biologicamente, tales
como la lignina, pueden ser oxidadas quimicamente.

2. Las sustancias inorganicas que se oxidan con Dicromato aumentan evidentemente el
contenido organico de la muestra.

3. Algunas sustancias organicas pueden ser tdxicas para los microorganismos usados en
la prueba de la DBO.

4. Valores altos de DQO se pueden obtener por la presencia de sustancias inorganicas

con las cuales el Dicromato puede reaccionar.
2.2.4.6 Grasasy aceites

La expresion “grasas y aceites” es muy usada para referirse a aceites, grasas, ceras y otros
constituyentes similares encontrados en las aguas residuales. El contenido de grasas y
aceites en aguas residuales se determina por extraccion de la muestra de residuo con
triclorotrifluoroetano (las grasas y aceites son solubles en triclorotrifluoroetano). Otras
sustancias pueden ser extraidas por este método, como algunos derivados del petréleo,
entre ellos kerosene, aceites lubricantes y aceites de materiales bituminosos empleados en
la construccién de pavimento para carreteras. En términos quimicos, las grasas y aceites de
origen vegetal o animal son similares, pues basicamente son ésteres compuestos de acidos
grasos, alcohol y glicerol (glicerina). De estos triglicéridos, aquellos que se encuentran en
estado liquido a temperatura ambiente se denominan aceites, y los que permanecen en

estado sélido se llaman grasas (MARN, 2006).

Debido a sus propiedades, la presencia de grasas y aceites en aguas residuales pueden

causar muchos problemas en tanques seépticos, en sistemas de recoleccion y en el
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tratamiento de aguas residuales. La formacién de natas sobre la superficie de tanques
sépticos debe ser removida periddicamente; de no ser asi, el espacio comprendido entre la
superficie y la zona de lodos se ve reducido, provocando el arrastre de solidos al segundo
compartimiento o a los sistemas de vertimiento como campos de infiltracion ocasionando una

saturacion prematura.

Si las grasas y aceites no se remueven en los procesos de pre tratamiento de aguas
residuales, tenderan a acumularse posteriormente en los procesos siguientes. Si las grasas
no se remueven antes de descargar las aguas residuales tratadas, podrian interferir con la
vida biolégica en la superficie de las fuentes receptoras creando peliculas desagradables a la
vista (Duarte, 2002).

2.2.5 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Los coliformes representan un indicador biolégico de las descargas de materia organica. Las
coliformes totales no son indicadoras estrictas de contaminacion de origen fecal, puesto que
existen en el ambiente como organismos libres. Sin embargo, son buenos indicadores
microbianos de la calidad de agua. También contaminan el agua virus, algas, protozoos y
hongos (Castafieda, 1990).

Existen diversos coliformes que contaminan el agua. Las bacterias coliformes fecales son
uno de los principales contaminantes del agua. Este grupo de bacterias coliforme es
normalmente encontrado en las heces de animales homeotermos (mamiferos, aves) y del
hombre. Cuando se desea conocer la calidad de agua contaminada por descargas
domésticas se emplea el grupo coliforme fecal como indicador debido a que estas bacterias
generalmente no se multiplican fuera del intestino. La mayor especie en el grupo de coliforme
fecal es Escherichiacoli (IARNA, 2006).

2.2.6 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tipo de tratamiento de aguas residuales es seleccionado de acuerdo a los objetivos que se
fijien al buscar la remocién de los contaminantes, sea tratamiento primario, secundario o
terciarios. Estos tratamientos implican cualquier proceso quimico, fisico o bioldgico, como
también puede ser una combinacion de los mismos. Este tratamiento es utilizado para

mejorar las caracteristicas de las aguas residuales (Duarte, 2002).



28

Con el tratamiento correcto de las aguas residuales, se reducira el riesgo de que las
personas cercanas al rio donde se vierten las aguas residuales contraigan enfermedades y
también buscar el cuidar del medio ambiente ya que no se seguira descargando aguas
contaminadas al rio y en un futuro se podra rescatar el rio. Las plantas de tratamiento de

agua residual son conocidas por su abreviatura, PTAR (Sarcefio, 2011).
2.2.6.1 Tratamiento Primario

Este tratamiento busca eliminar, reducir o separar del agua los sélidos de gran tamafio, los
sélidos inorganicos pesados, inertes y arenas, como también las cantidades excesivas de
aceites y grasas por medio de la precipitacion o sedimentacion, con o sin reactivos (URL,

Facultad de Ingenieria, 2014).
a. Remocidén de Solidos

En el tratamiento mecanico, el afluente es filtrado en rejillas para remover todos los objetos
grandes que son depositados en el sistema de alcantarillado y tiene que ser removido porque
puede dafiar el equipo sensible en la PTAR, tal como, trapos, pafiales, latas, papel,
cubiertos, etc. Ademas los tratamientos biol6gicos no estan disefiados para tratar solidos
(URL, Facultad de Ingenieria, 2014).

b. Remocioén de arena:

La arena y las piedras necesitan ser removidas oportunamente en el proceso para prevenir
dafio en las bombas y otros equipos en las etapas restantes del tratamiento. Algunas veces
hay bafios de arena (clasificador de la arena) seguidos de un sistema que transporta la arena

a un contenedor para la deposicion.
c. Sedimentacion

Los tanques son lo suficientemente grandes que los sélidos fecales pueden situarse y el
material flotante como la grasa y plasticos pueden levantarse hacia la superficie y
desnatarse. El propésito principal de la etapa primaria es producir generalmente un liquido
homogéneo capaz de ser tratado biologicamente y de un lodo que puede ser tratado por

separado.
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2.2.6.2 Tratamiento Secundario

Este tratamiento esta disefiado para degradar sustancialmente el contenido de materia
organica biolégico del agua residual, el cual deriva los desechos organicos provenientes de
residuos humanos, residuos de alimentos, jabones y detergentes. Las bacterias que
provocan la descomposicion de la materia organica son de dos clases: los formadores de
acidos, en las cuales hidrolizan y fermentan los compuestos organicos pasandolos a &cidos
organicos, principalmente acético; y también los formadores de metano, las cuales convierten

a estos acidos en metano y didxido de carbono (URL, Facultad de Ingenieria, 2014).
a. Lodos Activados

Las plantas de lodos activados usan una variedad de mecanismos y procesos para usar
oxigeno disuelto y promover el crecimiento de organismos bioldgicos que remueven
substancialmente materia organica. También puede atrapar particulas de material y puede,
bajo condiciones ideales, convertir amoniaco en nitrito y nitrato y en Ultima instancia a gas

nitrégeno (URL, Facultad de Ingenieria, 2014).

En el proceso de lodos activados, las bacterias son los microorganismos mas importantes y

responsables de la descomposicidon de la materia organica.

El oxigeno se suministra por varios medios tales como: agitadores o inyeccion de aire dentro
de la mezcla de lodo, causando mezcla turbulenta con burbujas de aire pequefias. La

aireacion es seguida de una separacioén del liquido, sélido y una porcién del lodo sedimentad.

En la etapa de aireacion, la fraccion de organicos sujetos a degradacion biolégica se
convierte en fraccion de inorganicos, y el remanente queda como lodo activado adicional
(MARN, 20086).

Se permite el tratamiento de los lodos por medio de la tecnologia o los sistemas que el ente
generador considere mas adecuados a sus condiciones particulares, incluyendo la
incineracion a temperaturas mayores de mil quinientos grados Celsius. Es aceptada efectuar

la disposicion final de lodos, por cualquiera de las siguientes formas:

i) Aplicacion al suelo: acondicionador, abono o compost;

i) Disposicion en rellenos sanitarios;
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iii) Confinamiento o aislamiento;

El cuadro 6 presenta los parametros y limites maximos permisibles para lodos segun su
aplicacion, disposicion y confinamiento.

Cuadro 6. Art. 42. Parametros y limites méaximos permisibles para lodos.

Disposicion Dimensionales Aplicacion Disposicion en Confinamiento
Final _ _ _ al suelo rellenos sanitarios | o aislamiento
S ool I 100 > 100
Cadmio | Migramos por g de oo soes | 50 100 > 100
Cromo | s o o e e oot | 1500 3000 > 3000
Mercurio | Maramos por ogramo ge oo vos | 25 50 >0
PO e o | 500 1000 > 1000

Fuente: Acuerdo Gubernativo 236-2006, (MARN, 2006).

2.2.6.3 Tratamiento Terciario

El tratamiento terciario proporciona una etapa final de tratamiento para llevar la calidad del
efluente al estdndar requerido antes de que sea descargado al ambiente; mar, rio, lago, etc.

Es la etapa de desinfeccion. (URL, Facultad de Ingenieria, 2014).
a. Desinfeccion

La desinfeccidn en el tratamiento de aguas residuales es reducir substancialmente el nimero
de organismos vivos en el agua que se descargara nuevamente dentro del ambiente. La
efectividad de la desinfeccion depende de la calidad del agua tratada, del tipo de
desinfeccion utilizada, de la dosis de desinfectante. Generalmente, tiempos de contacto
cortos, dosis bajas y altos flujos influyen en contra de una desinfeccion eficaz. Los métodos

comunes de desinfeccion incluyen el ozono, cloro, o la luz UV (IARNA, 2006).

La desinfeccién con cloro sigue siendo la forma mas comun de desinfeccion de las aguas
residuales en gran parte del mundo debido a su bajo costo y del largo plazo de la eficacia.
Una desventaja es que puede generar compuestos organicamente clorados que pueden ser
carcindogenos o dafiinos al ambiente. Ademas, porque el cloro residual es toxico para
especies acuaticas, el efluente tratado debe ser quimicamente desclorado, agregandose

complejidad y costo del tratamiento (Borrayo, 2014).
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2.2.7 ACUERDO GUBERNATIVO 236-2006

El Reglamento establece los criterios y requisitos que deben cumplirse para la descarga y
reuso de aguas residuales, asi como para la disposicién de lodos en toda Guatemala. Para
gue a través del mejoramiento de las caracteristicas del agua, se logre establecer un proceso
continuo que permita (MARN, 2006):

a) Proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos provenientes de la actividad
humana.

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

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

2.2.7.1 Limite maximo permisible

Los limites maximos permisibles de los parametros para las descargas de aguas residuales a

cuerpos receptores son:

El cuadro 7 muestra los parametros de agua residual con sus limites maximos permisibles en

cada una de las diferentes etapas.

Cuadro 7. Art. 20. Limites maximos permisibles de los parametros de agua residual.

Fuente:

Fecha maxima de cumplimiento
Dos de Dos de Dos de Dos de
mayo de dos | mayo de dos | mayo de dos n;:cwmtl'r
mil once mil quince mill veinte veinticuatro
Etapa
Parametros Dimensionales | Valores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura Grados Celsius TCR+-7 | TCR+/-7 | TCR+-7 | TCR+/-7 | TCR +/-7
Grasas y aceites Miligramos por litro 1500 100 50 25 10
Materia flotante Ausenciafpresencia | Presente | Ausente Ausente Ausente Ausente
Solidos suspendidos Miligramas por litro 3500 600 400 150 100
Nitrégeno total Miligramos por litro 1400 100 50 25 20
Fasforo total Miligramos por litro 700 75 30 15 10
Potencial de hidrégeno | Unidades de 6ag9 6ag 6ag 6ag9 6ag
potencial de
hidrégreno
Coliformes fecales Namero mas < 1x10° < 1x10° < 1x10° <1x10" | <1x10°
probable en cien
millilitros
Arsénico Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramos por litro 1 0.4 0.1 0.1 0.1
Cianuro total Miligramas por litro 5] 3 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 4 3 3 3
Cromo hexavalente Miligramas por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Mercurio Miligramas por litro 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
MNiguel Miligramos por litro 6 4 2 2 2
Plomo Miligramos por litro 4 1 0.4 0.4 0.4
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10
Color U“;it;gizﬁs plating 1500 1300 1000 750 500

TCR = temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.

Acuerdo Gubernativo 236-2006, (MARN 2006).
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2.2.7.2 Parametros de agua para reuso

TIPO I: REUSO PARA RIEGO AGRICOLA EN GENERAL: uso de un efluente que debido a
los nutrientes que posee se puede utilizar en el riego extensivo e intensivo, a manera de
fertirriego, para recuperacion y mejoramiento de suelos y como fertilizante en plantaciones de
cultivos que, previamente a su consumo, requieren de un proceso industrial, de conformidad

con los limites méximos permisibles establecidos en el articulo 35 (MARN, 2006).

TIPO II: REUSO PARA CULTIVOS COMESTIBLES: con restricciones en el riego de areas
con cultivos comestibles que se consumen crudos o precocidos, como hortalizas y frutas, de

conformidad con los limites maximos permisibles del articulo 35 (MARN, 2006).

TIPO Illl: REUSO PARA ACUACULTURA: uso de un efluente para la piscicultura y
camaronicultura, de conformidad con los limites maximos permisibles establecidos en el
articulo 35 (MARN, 2006).

TIPO IV: REUSO PARA PASTOS Y OTROS CULTIVOS: con restricciones en el riego de
areas de cultivos no alimenticios para el ser humano como pastos, forrajes, fibras, semillas y
otros, de conformidad con los limites maximos permisibles establecidos en el articulo 35
(MARN, 2006).

TIPO V: REUSO RECREATIVO: con restricciones en el aprovechamiento para fines
recreativos en estanques artificiales donde el ser humano sélo puede tener contacto
incidental, incluido el riego en areas verdes, de conformidad con los limites maximos
permisibles establecidos en el articulo 35 (MARN, 2006).

El cuadro 8 presenta los pardmetros y sus limites maximos permisibles para el tipo de reuso

del agua tratada.

Cuadro 8. Art. 35. Parametros y limite maximos permisibles para Reuso.

Tipo de reuso Demanda bioquimica de oxigeno, Coliformes fecales, nimero mas
miligramos por litro probable por cien mililitros
Tipo | Mo aplica Mo aplica
Tipo Il No aplica < 2x10°
Tipo Il 200 No aplica
Tipo IV No aplica < 1x10°
Tipo V 200 < 1x10°

Fuente: Acuerdo Gubernativo 236-2006, (MARN, 2006).
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2.3 MARCO REFERENCIAL
2.3.1 UBICACION Y LOCALIZACION

2.3.1.1 San Lucas Sacatepéquez

El municipio de San Lucas Sacatepéquez se localiza a 29 kilometros de la ciudad de
Guatemala, y a 14 kilbmetros de su cabecera departamental, Antigua Guatemala, en las
coordenadas geogréficas Latitud Norte 14°36'35.54" y Longitud Oeste 90°39'21.23", con una
altitud promedio de 2,081 metros sobre el nivel del mar (msnm). Es la cabecera municipal
del municipio del mismo nombre y dentro de la division politico-administrativa pertenece al
departamento de Sacatepéquez. Como se muestra en la figura 5, este municipio colinda al
Norte, con los municipios de Santiago Sacatepéquez y Mixco, al sur, con Santa Lucia Milpas
Altas y Magdalena Milpas Altas de Sacatepéquez; al oriente, con los municipios de Mixco y
Villa Nueva; y al poniente, con San Bartolomé Milpas Altas y Santa Lucia Milpas Altas. Posee

una extension territorial de aproximadamente 27.35 km? (INE, 2009).

. Alotenango

. San Miguel Duenas

. Santa Catarina Barahona

. San Antonio Aguas Calientes
. Ciudad Vieja

. Santa Maria de Jesls

. Antigua Guatemala

. Magdalena Milpas Altas

. Santa Lucia Milpas Altas

10. San Lucas Sacatepéquez
11. San Bartolomé Milpas Altas
12. Jocotenango

13. Pastores

14. Santo Domingo Xenacoj
15. Santiago Sacatepéquez
16. Sumpango

We ~Mn bWk =

Figura 5. Division Politica del Departamento de Sacatepéquez, Guatemala.
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2.3.1.2 Cantén Chichorin

El Canton Chichorin estd localizado en el municipio de San Lucas Sacatepéquez,
departamento de Sacatepéquez con coordenadas geograficas de Latitud Norte 14° 36’ 7.79”
y Longitud Oeste 90° 39’ 57.79”. Su altitud es de aproximadamente 2,063 metros sobre el

nivel del mar (msnm) (Aguilar, 2014).

2.3.1.3 Planta de tratamiento de aguas residuales canton Chichorin

Ubicada en el km. 30.5 Cantén Chichorin, municipio de San Lucas Sacatepéquez, dio inicio
en el afio 2,010 y esta basada en un sistema de tratamiento de tipo biolégico aerdbico con
base en Lodos Activados con Aireacion Extendida. Actualmente se recolectan las aguas
servidas de los diferentes lugares: Jardines de San Lucas |, Mercado EI Monumento, 22 ave.
Sur zona 2 Callejon Vivero El Paraiso, Callején Shell, Callejon Esso, Plan ElI Mora, Colonia

Dos Robles y Canton Chichorin, con un total 149 servicios (De Ledn, 2014).

La PTAR funciona a través de energia eléctrica, cuenta con dos motores aireadores, dos
motores extractores de lodos y dos patios de secado, un sistema de cloracion por medio de
pastillas y un separador de grasas (rejillas); cuenta con una persona permanente
responsable del mantenimiento y limpieza de la PTAR. El costo mensual de energia eléctrica

es de aproximadamente Q. 20,000.% (Borrayo, 2014).

La figura 6 muestra los sectores que se encuentran conectados a la red de alcantarillado que
deposita directamente sus aguas servidas a la planta de tratamiento de agua residual
ubicada en el canton Chichorin, San Lucas Sacatepéquez.
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Figura 6. Sectores que drenan agua residual a la planta de tratamiento. Fuente:

Municipalidad San Lucas Sacatepéquez (2014).
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2.3.1.4 Clima

Se caracteriza por tener un clima frio en la mayor parte de la época del afio. Las
temperaturas promedio oscilan entre los 7 °C en la minima, mientras que en 25 °C la
maxima. La época lluviosa se presenta de mayo a octubre. Por otro lado, la precipitacion
anual promedio es de 1,344 mm, evapotranspiracion estimada en un 75%y topografia media
escarpada (INSIVUMEH, 2014).

En la figura 7 se presenta el climadiagrama de la regién de San Lucas Sacatepéquez, donde
se puede observar el comportamiento de la temperatura y la precipitacion en los doce meses

del afio, obtenidos de la tabla climatica que se encuentra en la Figura No.18 de los anexos.

°F ec Altitude: 2113n Climate: Cuwb °c: 15.7 nh: 1437 Hh
328 168 - L 308
Jo2 1581 T
284 148 - 280
266 130 - 268
248 128 L pae
239 1181 L 208
212 100 - 260
194 99 ] - 180
176 8@ | T
158 78 1 L 148
140 60 - 120
122 50 1 - 160
184 4@ L 88
86 30 1 L 6B
68 20 1 — — - a8
se 18 { | 20
32 @ - 8

Figura 7. Climadiagrama, Region San Lucas Sacatepéquez.

Fuente: INSIVUMEH (2014).

El mes mas seco es febrero, con 7 mm., mientras que la caida media es en el mes de junio
con 302 mm, siendo el mes que tiene las mayores precipitaciones del afio. La diferencia en
la precipitaciébn entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 295 mm. Las
temperaturas medias varian durante el afio en un 2.9 °C.
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2.3.1.5 Zona de Vida
Bosque humedo montafioso central bajo Sub-tropical (bh-MB) (Cruz, 1982).
2.3.1.6 Flora

La vegetacion natural, tipica de la parte central del altiplano, esté representada por rodales
de encino o roble (Quercussp.) asociados generalmente con pino, pino de ocote
(PinuspseudostrubosLindl.y P. montezumaelLamb.), aliso (AlnusjorullensisKunth), duraznillo o
aliso blanco (Ostrya virginiana Mill.), cerezo o capulin (PrunusserotinaEhrh), madrofio,

guayabo, guayabillo, pulca (ArbutusxalapensisKunth) (Castafieda, 2014).

2.4 OBJETIVOS

2.4.1 GENERAL

Evaluar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del Cantén

Chichorin del municipio de San Lucas Sacatepéquez.

2.4.2 ESPECIFICOS

a. Caracterizar la planta de tratamiento de aguas residuales en funcion del tipo de

tratamiento y subproductos del proceso.

b. Determinar la calidad fisica, quimica y biol6gica de los afluentes y efluentes de la

planta de tratamiento de aguas residuales.

c. Clasificar el tipo de efluente y reuso de acuerdo a la normativa gubernamental 236-
2006.

d. Implementar lineamientos de mejora continua para el funcionamiento de la planta de

tratamiento de aguas residuales.
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2.5 METODOLOGIA

La evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del Canton
Chichorin, se basaré en fases establecidas de la siguiente manera:

2.5.1 CARACTERIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
EN FUNCION DEL TIPO DE TRATAMIENTO Y SUBPRODUCTOS DEL PROCESO.

En esta fase, se realizo la descripcion general del area de estudio, tales como la topografia
del terreno, calidad del agua, clima, y en términos de infraestructura fisica, tipo de
tratamiento y subproductos del proceso de purificacion del agua, asi mismo como
capacidades volumétricas de recepcion de afluentes y efluentes hacia cuerpos receptores,

midiendo el caudal.

Se caracteriz6 el medio fisico del origen de los afluentes a la PTAR, para definir la naturaleza
de la calidad segun el Acuerdo Gubernativo 236-2006 en aguas tipo especial, como lo son
las procedentes del Mercado El Monumento y las de tipo ordinario, procedentes de Jardines
de San Lucas I, Callejon Vivero El Paraiso, Callejon Shell, Plan El Mora y Canton Chichorin,
Callején Esso.

2.5.2 DETERMINACION DE LA CALIDAD FiSICA, QUIMICA Y BIOLOGICA DE LOS
AFLUENTES Y EFLUENTES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.

Se realiz6 un muestreo en época lluviosa y uno en época seca, tomando 3 puntos de
muestreo diferente, siendo la entrada de agua a la planta de tratamiento, la salida del agua
de la planta de tratamiento y por ultimo, un punto externo a 30 m. antes de la salida del
efluente de la planta de tratamiento sobre el rio Chichorin. Se realiz6 un analisis de los
resultados de la toma de muestra, esto para evaluar si el rio trae contaminantes o para
determinar si se tendra que realizar mejoras en algunos de los proceso del tratamiento de las
aguas que entran a la planta. Dichos andlisis fisicoquimicos y bacteriologicos del agua
residual los realiz6 el laboratorio de agua del Instituto de Fomento Municipal -INFOM-—.

Segun el Acuerdo Gubernativo 236-2006 se clasifican para su reuso de conformidad a lo que

dicta dicho acuerdo. Las variables son:
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2.5.2.1 Caudal

Medicién de los litros por segundo del efluente.

2.5.2.2 Aceites y grasas

Medicidén de miligramos presentes de grasas y aceites por litro de agua residual (mg/L).
2.5.2.3 Demanda bioguimica de oxigeno (DBO)

Medicién de miligramos de DBO por cada litro de efluente (mg/L).

2.5.2.4 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Medicion de miligramos de DQO por cada litro de efluente (mg/L).

2.5.2.5 Fosforo total

Medicion de los miligramos de fosforo total presente por cada litro de efluente (mg/L).
2.5.2.6 Nitrogeno total

Medicién de miligramos de nitrégeno total presente por cada litro de efluente (mg/L).
2.5.2.7 Materia flotante

Presencia/ausencia en el efluente.

2.5.2.8 pH

Medicién de la concentracién de iones hidrégeno presente en el efluente.

2.5.2.9 Coliformes fecales

Medicion del nimero mas probable en 100 mililitros de muestra (NMP/100 mL).
2.5.2.10 Sdlidos en suspension

Medicion de los miligramos de soélidos suspendidos presente por cada litro de efluente
(mgl/L).

25211 Color

Medicion de las unidades platino cobalto (Pt-Co) presentes en el efluente.



40

2.5.3 CLASIFICACION DEL TIPO DE EFLUENTE Y REUSO DE ACUERDO A LA
NORMATIVA GUBERNAMENTAL 236-2006.

En esta etapa se clasifico la calidad fisica, quimica y biolégica del afluente y efluente de la
planta de tratamiento segun sea el reuso de los indicadores establecidos por el Acuerdo
Gubernativo 236-2006 que son temperatura, potencial de hidrégeno, grasas y aceites,
material flotante, DBO, DQO, sélidos suspendidos totales, nitrégeno total, fésforo total, color
y coliformes fecales.

2.5.4 ELABORACION DE PROPUESTA DE MEJORA CONTINUA PARA EL
FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

En esta ultima fase, con base en todo lo anterior, se propone un lineamiento de mejora
continua para el funcionamiento correcto de la planta de tratamiento de aguas residuales del

Canton Chichorin del municipio de San Lucas Sacatepéquez.

2.6 RESULTADOS

2.6.1 CARACTERIZACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
EN FUNCION DEL TIPO DE TRATAMIENTO Y SUBPRODUCTOS DEL PROCESO

2.6.1.1 Ingreso de aguas

Las fuentes de agua residual que ingresan a la planta de tratamiento son aguas domésticas o
urbanas, que son vertidos que se generan en los nucleos de poblacién urbana como
consecuencia de las actividades propias de éstos. Los aportes que genera esta agua son las
aguas negras o fecales y las aguas de lavado doméstico.

Las aguas residuales urbanas presentan una cierta homogeneidad en cuanto a composiciéon
y carga contaminante, ya que sus aportes seran siempre los mismos. Pero esta
homogeneidad tiene unos margenes muy amplios, ya que las caracteristicas de cada vertido
urbano van a depender del nucleo de poblacién en el que se genere, influyendo parametros
tales como el numero de habitantes, la existencia de industrias dentro del ndcleo, tipo de

industria, etc.

Las aguas pluviales provienen del sistema de drenaje de calles y avenidas, producto de

lluvias o lixiviados (a menudo se les ve como parte de aguas domésticas), entra al
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alcantarillado del agua residual, dando como resultado un alcantarillado combinado hasta
llegar a su disposicion final que es la planta de tratamiento.

El sistema de tratamiento se inicia con la llegada por gravedad de toda el agua residual a un
tanque de bombeo, la PTAR maneja un caudal de 3 L/seg, equivalente a los 260 m>/d
aportados por el alcantarillado combinado, causando problemas a la planta de tratamiento,
por lo que provoca picos en el caudal de entrada hasta 3-5 veces el caudal normal del tiempo
seco. Estos picos perturban el funcionamiento normal de la planta.

Por esta razon, el sistema de alcantarillado combinado hace que el funcionamiento de la
planta de tratamiento se vea mas afectado por los picos hidraulicos y de carga organica
durante la temporada de lluvia, asi como el mantenimiento que se le debe dar con el

aumento de la capacidad sobre el disefio de la planta.

El agua pluvial urbana a menudo esta contaminada con emisiones de transito como grasas,

hidrocarburos y metales pesados.

Actualmente el sistema de alcantarillado combinado recolecta las aguas de los diferentes
lugares, Jardines de San Lucas |, Mercado El Monumento, 22 ave. Sur zona 2 Callejon Vivero
El Paraiso, Callejon Shell, Callejon Esso, Plan El Mora, Colonia Dos Robles y Canton
Chichorin, con un total de 149 servicios registrados en el Sistema de Servicios de Gobiernos
Locales “GL”(De Leon, 2014).

En el 2010 la planta de tratamiento de agua residual de Canton Chichorin fue disefiada y
estructurada por el Grupo Durman Esquivel, S.A., de acuerdo a las especificaciones del
manual de operacién y mantenimiento de dicha planta. La planta de tratamiento de agua
residual, estd basada en un sistema de tratamiento de tipo biolégico aerdbico con base en

lodos activados con aireacion extendida.
2.6.1.2 Tratamiento Primario

El tratamiento primario de agua residual se refiere a procesos mecanicos para remover
basura flotable y sélidos suspendidos en orden de preparar el caudal para ser tratado en las
operaciones subsiguientes. Es por eso que el tratamiento primario a veces lo llaman
tratamiento mecanico y este incluye: rejillas, desarenador y sedimentador, igualacién y

homogenizacion.
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a. Rejillas

A la entrada de las aguas residuales al tanque de bombeo se encuentra una canasta de
rejillas, dos de plastico y una de metal que sirven para atrapar particulas contaminantes
gruesas no biodegradables (como papeles, bolsas plasticas y otra materia flotante) para
evitar dafios en las bombas, aireadores y vertederos. Es por esto que los solidos que se
detengan en la canastilla son removidos manualmente tres veces al dia y dispuestos con

otros residuos sélidos en el patio de secado.

La distancia entre las barras de las rejillas, depende del tamafio de los sélidos que se
retienen, aunque eso no impida que con frecuencia se atasque, siempre se logra un nivel

muy alto de remocion de sélidos de gran tamafo.

b. Desarenador y Sedimentador

La remocién de sélidos inorganicos como arenas, cenizas y grava de las aguas residuales en

la primera etapa del tratamiento es necesaria por varias razones:

e Prevenir el desgaste y rayado de los equipos mecanicos como bombas, aireadores.

e Reducir la formacion de las deposiciones de material arenoso y consecuentemente
atascamiento en las unidades de operacion subsiguientes y tubos de transporte.

e Evitar que la acumulacién de los solidos perjudicara el funcionamiento del digestor de

lodos.

El objetivo es remover las pesadas particulas de sélidos inorganicos (arena, ceniza y grava)
con el didmetro mayor de 0.2 mm. Al mismo tiempo, las particulas de materia organica (de
bajo peso) tienen que permanecer en la suspension para ser tratadas en las subsiguientes

etapas.

Las eficiencias son del 55% de los sélidos y se obtienen concentraciones de grasas y aceites

menores a los 30 mg/L.
c. lgualacion y Homogenizaciéon

La salida del tratamiento primario descarga directamente por gravedad dentro de un tanque

con 18.75 m® de capacidad, en el cual se buscan varios objetivos:
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e Amortiguar variaciones en flujo procedente de las viviendas: igualacion de flujo.

e Homogenizar el contenido del tanque, mediante la mezcla de su contenido, de forma
que se disminuya las variaciones en concentraciones de las aguas residuales que
entran al proceso bioldgico siguiente: Homogenizacion de cargas organicas.

e Servir como punto de contacto entre el lodo reciclado del Clarificador Final y el agua
cruda que llega a la planta, acelerando el proceso de biodegradacién disminuyendo el

potencial de crecimiento de bacterias filamentosas.

2.6.1.3 Tratamiento Secundario

Este tratamiento esta disefiado para degradar sustancialmente el contenido de materia
organica bioldgico del agua residual, el cual deriva los desechos organicos provenientes de
residuos humanos, residuos de alimentos, jabones y detergentes. Las bacterias que
provocan la descomposicion de la materia organica son de dos clases: los formadores de
acidos, en las cuales hidrolizan y fermentan los compuestos organicos pasandolos a acidos
organicos, principalmente acético; y también los formadores de metano, las cuales convierten

a estos acidos en metano y diéxido de carbono.

a. Tanqgue de Aireacion

Para el sistema de lodos activados se ha optado por trabajar con un sistema de Aireacion
Extendida con el fin de minimizar la produccion de lodos (biomasa) en exceso y de dotar al
sistema con una capacidad para manejar variaciones hidraulicas y organicas en el agua de

llegada.

El proceso de tratamiento aerébico de aguas residuales, por medio de lodos activados es un
proceso intensivo, significa que requiere de muy poca area; no produce malos olores, ya que
el biogas producido es ventilado rapidamente a la atmosfera; también es un proceso
altamente eficiente, capaz de entregar un efluente con menos de 150 mg/L de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y de Solidos Suspendidos Totales (SST).

Las caracteristicas mas importantes se muestran en el cuadro 9.
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Cuadro 9. Caracteristicas del sistema de lodos activados

Volumen total del tanque de aireacion. 119 m®

Tiempo de retencion celular 24 d.

Rata de recirculacion de lodos 55 %

Tiempo de residencia hidraulico 12 horas
Requerimiento de oxigeno 74.8 kg/d
Carga Volumétrica 0.3 kg DBOs/m®

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento PTAR, Durman Esquivel (2010).

El tanque de aireacién estd dotado con un sistema de aireacion tipo sumergidos, marca
TSURUMI, modelo 37 BERA4. El motor del equipo tiene una potencia nominal de 3.7 Kw y uno
de 2.2 Kw.

El equipo de aireacion suministrado por el GRUPO DURMAN ESQUIVEL pertenece a la
categoria de “aireadores de tercera generacion”, que son equipos de aspiracion de aire,

totalmente sumergidos dentro del tanque de aireacion.

Debido a esto, los equipos no presentan ningun tipo de ruido y utilizan de manera 6ptima la
energia eléctrica que es suministrada al equipo, no solo para transferir al agua el oxigeno

requerido sino para mezclar de manera continua el contenido del tanque de aireacion.
b. Tanque de Clarificacién

El clarificador ha sido disefiado con base en los siguientes parametros de disefio que se

muestran en el cuadro 10.

Cuadro 10. Parametros de disefio del clarificador

Caudal a tratar 3Ll/sa6.2L/s
Concentracion de SST a la entrada 2,850 mg/L
Altura hidraulica 1,87 m

Area efectiva de sedimentacion 23.44 m?
Carga de sodlidos al clarificador 638 kg/d
Carga especifica de sélidos 27.2 kg/m?/d

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento PTAR, Durman Esquivel (2010).
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El clarificador es del tipo Lamella (o de alta tasa), de flujo ascendente, con placas inclinadas
a 60° con respecto a la horizontal. El Clarificador cuenta con 31 placas planas de PVC, de 6
mm de espesor, de 1,22 cm de largo y 1,24 cm de ancho, igualmente espaciadas cada 12

cm.

La alimentacion al clarificador se hace por la parte inferior de la unidad, el agua atraviesa de
manera ascendente las placas, y es recolectada en la parte superior de la unidad en una
canaleta de seccion rectangular, con 20 cm de ancho, 20 cm de alto y 4,05 cm de largo: la

carga diaria en vertederos es de 27.65 m® por cada metro lineal de vertederos.

Con el fin de mantener la concentracion de biomasa deseada dentro del tanque de aireacion,
los lodos retenidos en el clarificador seran retornados de manera continua al contador
anoxico. Para ello, el clarificador cuenta con una bomba para retorno de lodos, de tipo
sumergible marca MONARCH, con motor de ¥ HP a 115 Voltios. La bomba para retorno de
lodos esta ubicada en un pozo de bombeo de lodos construido junto al clarificador, desde

donde periédicamente se evacuan lodos hacia el tanque digestor.

c. Digestor de Lodos

Cuando se alcance la concentracion de biomasa deseada dentro del sistema (cerca de 400
ml/L, en una hora, en el tanque de aireacién) se debera proceder a enviar los lodos en
exceso hacia el digestor, desde el fondo del clarificador. Se recomienda que el tanque
digestor de lodos permanezca siempre tapado, para disminuir la salida libre de los gases,
producto de la digestién anaerobia de los lodos. Se recomienda que los lodos se mantengan
dentro del digestor por un periodo superior a 21 dias, con el fin de lograr una buena
estabilizacién. Una vez lleno este tanque digestor, con una bomba sumergible de lodos,
marca MONARCH con motor de %2 HP a 115 Voltios, la bomba envia periddicamente los

lodos digeridos hacia los Patios de Secado.
d. Patios de Secado

Luego de digeridos o estabilizados, los lodos seran deshidratados en un patio para secado
de lodos, mediante el accionamiento de la bomba que existe en el digestor de lodos. La idea
es utilizarlo como abono de areas verdes, en suelos agricolas o forestales cercanos al

mismo.
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Los patios tienen un area Util de 24.5 m? conformados por dos celdas iguales con el fin de
usarlos en forma alternativa, mientras los lodos se estan secando en una de ellas, la otra
celda esta siendo limpiada y se encuentra lista para el proximo descarte de lodos. El tiempo
de secado varia segun las condiciones climaticas, por lo que el criterio del operador es muy

importante para determinar cuando retirarlos.

Los lodos secos se retiran mediante la accion de raspado de la capa superior de los ladrillos
de barro, una vez desprendidos los lodos se procede a limpiar los ladrillos. Los lixiviados
generados en los patios de secado de lodos regresan por gravedad a la planta de tratamiento

para su procesamiento.
2.6.1.4 Tratamiento Terciario

Este es el grado de tratamiento necesario para alcanzar una calidad fisico- quimico-biologico
adecuado para el uso al que se destina el agua residual, sin que se tenga riesgo alguno. En
este proceso se termina de pulir el agua de acuerdo al reuso que se le pretenda dar a las

aguas residuales renovadas.

a. Dosificador de cloro

Los dosificadores de cloro en pastillas estan disefiados para disolver una cantidad fija de
cloro en pastilla mediante el contacto directo con el agua. Los dosificadores Bio-Dynamics
serie LF 2000 representan la forma mas confiable, de facil instalacion y econdmica de
dosificar tabletas de quimicos para el tratamiento de agua en unidades de tratamiento
aérobico. Con una capacidad de disefio de hasta 10000 GPM de flujo méaximo, el diametro de
entrada y salida aceptan de 4” a 8" de tuberias. EI LF 2000 estd construido con PVC

resistente y puede ser instalado a nivel del suelo o por debajo.
b. Tanque de oxidacion

Este tanque esta disefiando para recibir toda el agua ya tratada y mantener estable el caudal
del efluente al momento de la descarga final con relaciones de presiones variables. Sin
embargo, también para reforzar el proceso de tratamiento, volviendo a oxigenar el agua
residual y con esto minimizar el contenido de patdgenos que aun se encontrarian presentes.

En la figura 8 se muestran los diferentes procesos del tratamiento del agua residual.
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Figura 8. Diagrama planta de tratamiento de agua residual de Canton Chichorin, San
Lucas Sacatepéquez.
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2.6.2 DETERMINACION DE LA CALIDAD FiSICA, QUIMICA Y BIOLOGICA DE LOS
AFLUENTES Y EFLUENTES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.

Para determinar la calidad de agua residual que entra y sale de la planta de tratamiento
Chichorin, se realiz6 un muestreo respectivo en época seca y otro en época de lluvia,
tomando en cuenta que para no alterar los valores de los diferentes parametros a evaluar por
el Instituto de Fomento Municipal, INFOM, fue necesario realizarlo a primeras horas de la

mafana.

El cuadro 11 y 12 presentan el monitoreo semestral de los principales parametros
establecidos en el Acuerdo Gubernativo 236-2006 para la determinacion de la calidad del
afluente y efluente de la planta de tratamiento de agua residual del Cantén Chichorin, San

Lucas Sacatepéquez.



49

Cuadro 11. Muestreo de agua residual de planta de tratamiento Chichorin, época seca 2014.
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Cuadro 12. Muestreo de agua residual de planta de tratamiento Chichorin, época de lluvia
2014
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Con fines de evaluar la eficacia de la planta de tratamiento de agua residual del Canton
Chichorin, los cuadros anteriores presentan el porcentaje de la eficiencia de la época seca en
relacion a las eficiencias de la época de lluvia. Se muestra una comparacion con los limites
maximos permisibles del Acuerdo Gubernativo 236-2006, donde se determina si legalmente

el efluente contamina o comparado con los datos del Rio, realmente se contamina o no.

La eficiencia de la planta de agua residual en época seca esta funcionando en un 59%,
mientras que en época de lluvia baja a un 46%, habiendo una diferencia de 12% entre los

dos muestreos en las épocas del afio.

La eficiencia en época seca del DBOs es de un 74% y en época de lluvia un 70%, bajando el
rendimiento de la planta en época lluviosa. Asi mismo en el DQO, con una eficiencia de

62.30% época seca y un 48.68% en época de lluvia.

La planta reduce su potencial de eficiencia en época de lluvia, porque hay mas
contaminantes y sedimentos generados por el alcantarillado pluvial que se encuentra
combinado y automaticamente aumenta el caudal, haciendo que los sélidos en suspension,
la temperatura y los coliformes fecales sean los parametros que mas impacto negativo

generen.

2.6.3 CLASIFICACION DEL TIPO DE EFLUENTE Y REUSO DE ACUERDO A LA
NORMATIVA GUBERNAMENTAL 236-2006.

Para el caso de Guatemala, el reuso de las aguas se rige por lo establecido en el Acuerdo

Gubernativo 236-2006 de acuerdo a los cuadros 13y 14.

Cuadro 13. Muestreo de agua residual de planta de tratamiento Chichorin para re-uso, época

seca.
Parametro Unidad Salida Acuerdo Gubernativo 236-2006 Se
Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo recomienda
| I 1l IV v para
Demanda mg/L DBOs 140 | Si Si Si Si Si Re-usos del
bioquimica Tipo
de oxigeno [yl
DBOs
Grupo NMP/100 2.3x10" | Si No Si No No
coliforme mL

fecal
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Cuadro 14. Muestreo de agua residual de planta de tratamiento Chichorin para re-uso, época

de lluvia.
Parametro Unidad Salida Acuerdo Gubernativo 236- Se
2006 recomienda
Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo para
I Il 11 \Y V
Demanda mg/L DBOs 120 | Si Si Si Si Si | Re-usos del
bioquimica Tipo
de oxigeno [yl
DBOs
Grupo NMP/100 2.3x10° | Si No Si No No
coliforme mL
fecal

El agua se caracteriza por ser de reuso del tipo | y Ill, independientemente de la época del
afo. En el tipo I, el agua se puede utilizar en el riego extensivo e intensivo, a manera de
fertirriego, para recuperacion y mejoramiento de suelos y como fertilizante en plantaciones de

cultivos que, previamente a su consumo, requieren de un proceso industrial.

En el caso del tipo Ill que el agua de reuso es para la piscicultura y la camaronicultura, no
aplica en esta region de San Lucas Sacatepéquez, ya que las principales caracteristicas de
la regién son los granos basicos como el maiz y el frijol, lo cual para el consumo de estos

granos es necesario que pasen por un proceso.

El efluente de la planta de tratamiento tiene como destino final el Lago de Amatitlan, donde
existe vida acuética. Por lo tanto, el efluente si repercute al momento de entrar en contacto
con el Rio, sin embargo no produce grandes dafos, ya que los pocos contaminantes que

lleva el efluente son biolégicos y no quimicos.

2.6.4 ELABORACION DE PROPUESTA DE MEJORA CONTINUA PARA EL
FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Los cambios recomendados se basan en agregar las bombas sumergibles que faltan en el
tanque de aireacién, permitiria una mejor homogenizacion de las aguas residuales,
oxigenarlas para una exitosa oxidacion de los nutrientes, ademas de la ya mencionada
reduccion en el tiempo de retencion. Poner a funcionar las bombas de expulsion de lodos a
los patios de secado, ya que en la actualidad no se aprovechan los lodos generados, asi

como también la implementacion de un techo en los patios de secado, esto porque en época
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lluviosa no es posible que se lleguen a secar los lodos por tanta lluvia, con esto se estaran
reduciendo los tiempos de secado de diez dias como minimo, a un rango de 5 dias. También
se recomienda circular el tanque de aireacion, ya que el acceso esta abierto a todo publico y
en cualquier momento puede ocurrir un percance, el cual esta asi desde el inicio de

operacion de la planta en el 2010.

a. La propuesta consiste en:

- Hacer funcionar los 4 motores con las que cuenta la planta de tratamiento, para que
siempre esté operando un motor mientras el otro se encuentra en limpieza o
mantenimiento.

- Enlugar de la rejilla para sélidos colocar una caja de rejas (canasta), esto con el fin de
facilitarle la limpieza al operador.

- En donde actualmente se tiene el desarenador se colocaria la trampa de grasas, para
gue ésta sea parte del tratamiento.

- En los patios de secado se debe de cambiar el relleno de piedrin y ladrillos, ya que el
que se tiene actualmente no se le ha dado mantenimiento desde inicio de

operaciones.

b. Capacitar y concientizar al personal de limpieza de la planta acerca de los riesgos que

existen en una planta de tratamiento entre los que se pueden mencionar:

- Heridas corporales, resbalones o caidas.
- Enfermedades contagiosas.

- Gases 0 vapores toxicos.

c. Para reducir estos riesgos es importante:

- Tener cercado el sitio y restringir el ingreso solo a personal autorizado.
- Contar con vacunas, estar inmunizado como minimo contra tifoideo y tétano.
- Lavarse las manos con jabon antes de comer, después de tomar muestras de las

aguas residuales o al estar en contacto directo con las aguas residuales.
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Comer o tomar cualquier alimento o bebida en areas separadas del lugar de trabajo.
Utilizar traje especial, mascarilla, guantes de hule como protectores.

Ducharse al terminar la jornada de trabajo.

Brindarle todas las herramientas necesarias para realizar una adecuada limpieza al

sistema.

Crear un manual de operacion y mantenimiento, no obstante el sistema de tratamiento
estd disefiado para trabajar con flujo continuo, se debe de describir la forma de

realizar la limpieza tanto en operacion como en mantenimiento.

Hacer un estudio de los hogares conectados a la planta de tratamiento, para
asegurarse que sOlo estén conectadas los 149 servicios de drenaje que estan

registrados en la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

Realizar andlisis de la calidad del agua dos veces por afio como minimo.
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2.7 CONCLUSIONES

1. En respuesta a su capacidad de disefio, la planta de tratamiento de agua residual del
Canton Chichorin funciona durante todo el afio alrededor del 52% de su eficiencia,
siendo esto suficiente para el cumplimiento de los requerimientos legales. Esta planta
en época seca esta funcionando en un 58.50% de su capacidad, mientras que en
época lluviosa baja a 46.29%, habiendo una diferencia de 12%. Ademas la etapa de
tratamiento primario opera con una eficiencia promedio del 53.49% para los
paradmetros analizados, mientras que el tratamiento secundario es eficiente para la
mejora de DBO (72.03%) y DQO (55.49%).

2. El funcionamiento de la planta de tratamiento en época seca es eficiente en la mejora
de DBO (74.07%), DQO (62.30%), remocion de nutrientes, grasas y aceites (97.61%),
e ineficiente para la remocién de nitrégeno total (11.76%); mientras que en época de
lluvia es eficiente para la mejora de DBO (70%), remocién de nutrientes, grasas y
aceites (56.58%), e ineficiente para la remocién de fésforo total (19.18%). Mostrando
asi que la mayoria de parametros encontrados en la salida de la planta cumplen con
los limites maximos permisibles del “Reglamento de las descargas y reuso de aguas

residuales y de la disposicién de lodos” de la Republica de Guatemala.

3. Las aguas residuales, una vez tratadas son aptas para reuso del tipo | y I, segun lo

gue establece el Acuerdo Gubernativo 236-2006.

4. Al evaluar un punto externo a 30 m. antes de la salida del efluente de la planta de
tratamiento sobre el rio Chichorin, se determin6 que si existe contaminacion
ambiental, excepto pH, materia flotante, aceites y grasas en época seca, y solidos en
suspension, materia flotante, coliformes, pH y temperatura en época lluviosa. Es
importante mencionar que, la puesta en operacion en su totalidad de los motores de
aireacion, expulsores de lodos e implementar medidas para el perfeccionamiento del
proceso secundario, es fundamental para el incremento de la eficiencia de

funcionamiento de la planta, evitando que ésta genera mas contaminacién sobre el rio.
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2.8 RECOMENDACIONES

1.

Aun cuando no existe contaminacién legal, si existe contaminacion real (ambiental),
por lo tanto la oficina municipal de agua, alcantarillado y plantas de tratamiento de la
Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez debera promover a mediano plazo el

incremento de la eficiencia de funcionamiento de la planta de tratamiento.

Que la oficina municipal de agua, alcantarillado y plantas de tratamiento de dicha
municipalidad combine la dosificacion de cloro con alguna sustancia aditiva como las
cloraminas (NHCI), son una opcién de tratamiento de bajo costo y proporcionan

proteccion residual duradera.

La municipalidad de San Lucas Sacatepéquez debera hacer funcionar los 4 motores
con las que cuenta la planta de tratamiento, para que siempre esté operando un motor

mientras el otro se encuentra en limpieza 0 mantenimiento.

Capacitar a los vendedores del Mercado EI Monumento de no depositar la basura en
los drenajes, ya que a la planta de tratamiento han llegado cubiertos, servilletas de
tela, poliestireno (duroport), etc., el cual arruinarian las bombas que se encuentran

especificamente para el proceso del tratamiento de las aguas residuales.

La municipalidad deber& separar el alcantarillado pluvial del alcantarillado combinado
gue existe en dicho sector, ya que se encuentran conectados directamente hacia la
planta y esto hace que el rendimiento de la planta en época de de lluvia se reduzca

por el aumento del caudal.

Que la municipalidad de San Lucas Sacatepéquez implemente la propuesta de mejora
continua, antes mencionada, para la eficiencia de todos los procesos de la planta de

tratamiento de agua residual del Canton Chichorin.
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2.10 ANEXQOS

Figura 9. Planta de tratamiento de agua residual Canton Chichorin.

N 14° 36’ 3.79”,W 90° 40’ 4.40”

| oo -
I/ : RS 4

N

Figura 10. Rejillas de retencion de solidos, PTAR Chichorin.
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Figura 12. Tanque de Digestor de Lodos, PTAR Chichorin.



Figura 14. Patios de Secado de Lodos, PTAR Chichorin.
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Figura 16. Respiradero de bomba aireadora del tanque de aireacién, PTAR Chichorin.



Figura 18. Efluente de la PTAR Chichorin desembocando al Rio Sacurdn.
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Figura 19. Dosificador de cloro en pastillas, PTAR Chichorin.

Figura 20. Bomba para retorno de lodos tipo sumergible.



Figura 21. Toma de muestra de agua residual, PTAR Chichorin.

nonth 1 2 3 4 ] 6 ¥ i 9 18 11 12
L1 8 K i 42 141 382 234 214 276 153 48 12
°C 14.1 14,6 15.9 16.9 17 16.4 16.1 16.3 16 15.5 14.7 14.3

*C {nin} 8.7 8.9 18 11,2 12,2 13,5 12 11. 11.8 11.4 18 9.1
C {nax) 19.5 28.4 21.8& 22.7¥ 21.8 28.3 26.3 20,9 28.2 19.6 19.5 19.3
°F 5%7.4 58.3 60.6 62.4 62,6 61.9% 61 61.3 68,8 59.9 58.5 57.7
*F {nin} 47,7 48 56 92,2 54 94,3 953.6 53.2 53.2 52.5 50 45,4
°F {nax} 67.1 68.7 71.2 7F2.9 71.2 6.9 68.9 69,6 68.4 67.3 67.1 67.1

Figura 22. Tabla climatica San Lucas Sacatepéquez.
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R ]

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES

MUESTRA No. 2215-14

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado VMUNICIPAUDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ
Punto de muestreo.  Rio Chichorin

Fuemte  Cantén Chichorin pH in sitw (undades) e
Menicplo:  San Lucas Sacatepdquez Temperatura in situ (*C) e
Depactamento Sacatepéquez Técnica de preservacion Rofrigeracion
Fecha de captacidn.  23-Abril-2014 Fecha de recepcion 23-Abeil- 2014
Hora de captacdn:  10:11 Hora de recepcitn 15:46
Responsable de captacidn:  Karina Rabanales ( Personal ajena al Laboratorio INFOM )
(1) Los datos f pados textual o de la tarjeta de identificacion de ka muestra,
RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDADES RESULTADO
1 Demanda bioquimica de oxigeno, DBO« mgL DBO. <10
2 Demanda quimica de oxigeno, DQO mg/L DQO 34
3 Fésforo total mgil P 02
4 Nitrégeno Total mg/L N 0.3
5 Color Umdades Pt-Co 97
8 Sélidos en suspensién mg/L 76
7 Sustancias extraibles con hexano (aceites y grasas) mgiL 42
8 pH Unidades pH 7.8
9 Temperatura ‘C 22
10 Matena Flotante Presente / Ausente Ausente

OBSERVACIONES '

El responsable de la captacion no informd sobre los resultados de temperatura y pH i situ, por lo tanto, los resultados

de dichos pardmetros corresponden a los medidos en el Laboratono

‘:n DIRE w ﬂ S D ?\'

" Vo.Bo. _Ing.Jorge Mario Estrada Astiirlas

— N— /  Ingeniero Quimico, Colegiado 685
Duiyzurt”  Director del Laboratorio de Agua

Figura 23. Andlisis fisicoquimico del Rio Chichorin, época seca.
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z W 3 LABORATORIO DE AGUA v
% ~ 11 Avenida “A" 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala B
e T Teléfono/fax: 2472-3499

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 2216-14

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ

Punto de muesireo Rio Chichorin Cloro residual in sty (ML) «+--

Fuente  Cantén Chichorin pH in Sty {unidaces) ..
Municpio  San Lucas Sacatepéquez Temperatura in st “ene
Depanamento Sacatepequez Técnica de presecvacidn Refrigoracion
Fecha de captacidn 23-Abril- 2014 Focha de recepodn 23-Abril. 2014
Hora de captacidn 09:58 Hora de recepcion 15:46
Responsable de captacion Karina Rabanales ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron coplados textuaimente de la tarjeta de identificacion de la muestra.

RESULTADOS
meM  PARAMETRO BACTERIOLOGICO  RESULTADO UNIDADES
1 Grupo Colfforme Fecal 2.8x10° NMP/100 mL, @
2 Grupo Coliforme Total 2.8x10" NMP/100 mL @

{2) Nomero mas prodatve an 100 m de muesry

OBSERVACIONES

B El examen de Ioc' grupos Coliforme Total y CoMorme Fecal se realizd a través del Método de Fermentacion en
tubos por diuciones multiples

B ATy /
/\\,'(."RACV. \> /
/o OF € N /
A O ,
. — €%\ R
&~ SmectorR 35 L
A A "-,{ X L'f—\-—«—fﬁ-' -
\=
\

X Vo.Bo. Jorge Mario Estrada Asturias
NCuaren?® ingeniero Quimico, Colegiado 685
Director del Laboratorio

Figura 24. Andlisis bacteriol6gico del Rio Chichorin, época seca.
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5 | % LABORATORIO DE AGUA
’:: 3 % 11 Avenida “A" 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala de Agua
% A Teléfono/fax: 2472-3499 WISl
“ o laboratorio@infom.gt www.Infom.gob. gt
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 784-14

INFO DE LA MUESTRA ™

Imemsade:  MUNICIPALIDAD DE SAN LUQS SAC.
Punio de muesireo Plants de tratamiento Chichorin Entrada

Fuente:  Plants de tratamiento Canton Chichorin PH 0 i (undades). —

Municipeo San Lucas Sac. Temperaturs o atv (°C) -
Onpanncnln Socamm Tocnica de peaservacitn Refrigeracién
Fecha de captacion:  03-Abri-2074 Fecha da recepciin 03-Abrik-2014
Horn de caplacion. 10015 Hora de recepoen 11:50

Responsable 0o Caplacin Karina Rabanales ( Peraonal ajenc al Laborstorio INFOM |
(1 Los dados fusron coplados textumimente de A tarjets de identificacion de fa muesirs

RESULTADOS
_MeM | PARAMETROSASCOQUAICOS | UNDADES | RESULTADO
1 | Demanda bioguimica de oxigeno, DBO, mgiL DBOy 540
72 ‘ Oemanua quimica de oxigens, DQO mgl. DQC ' 1300
3| Fastor sl mglL P ' 9.9
B 1] Nnmngeno Tola! . my/L N 68
5 | Cokr Unidades P1Ca | 1100
S '_So-l&os Vcn suspengion mgiL ’ 440
? ' Sustancias exiralbles con hexano (8CaRes y grasas) ‘ mgiL ' 67
8 |pH ' UnidadespH | 6.8 i
o Temperatura “C ‘ 24
10 Materia Flotante | Presene / Ausente | Ausente
‘
OBSERVACIONES

El responsabla de |a captacin no Informé scbrre 1os resutados de temperatura y pH in sifu, por o 1anto Ios resullades
de dichos pardmelros correspanden a ks medidos en el labaratario

TOMENT

TR 52 0

C 1 ()

PXAN

2!

mRF«.TcR 2

T e

\F‘JAFE\I N >

Vo.BG.  Ing. Jorge Mario Estrada
Ingeniero Quimico, Colegada 655 5
Director del Laboratorio de Agua

o

oA

‘4-.7

Figura 25. Analisis fisicoquimico del afluente de la PTAR Chichorin época seca.
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INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 785-14

INFORMACION DE LA MUESTRA

nteresado: MUNICIPALIDAD SAN LUCAS SACATEPEQUEZ

Punio de muesyeo Plants de Tratamiento Chichorin Entracs Clora resdusl n st (ML) ----

Fuente:  Plants de Fratamionto Cantde Chichorin pH sty (unidadas) vaue
Muncpio:  San Lucas Sscatepdquez Tomperalura in sty “--e
Depamamenia Sacatepdquez Técnica de preservacon Refrigeracién
Fecha de cagtacidn OF-AbriV- 2014 Fecha de recepoin 03-Abrit. 2014
Hora de caplaodn: 10:15 Hora oe recapebtn 11:50
Responsable o captaciin Karina Ratwnales | Pa af ajeno af Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueran coplsdos textuaimente de b tarjeta de identificacian de fa muestra

RESULTADOS
rew  PARAMETRO BACTERIOLOGICO  RESULTADO UNIDADES
1 Grupo Califerme Fecal 9.3x10" NMP/100 mL @
2 Grupo Coldorme Tokal 9.3x10° NMP!M0O mL &

{2 Minero mas pobalve o 100 oo de revestrs

OBSERVACIONES

M & examen de iod grupes Colforme Totsl y Colforme Fecal se reaizé a traves del Método ge Fermertacidn en
tubas por diucones miltiples

Figura 26. Analisis bacteriolégico del afluente de la PTAR Chichorin, época seca.
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P Vo U laboratorio@infom, gt www.infom.gob.gt .;
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 786-14
INFORMACION DE LA MUESTRA

interesado MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SAC.
Punio de mussinao Planta de tratamiento Chichornin Salda

Fueme  Planta de Canton Chichor pH i &t (unkiades) eaee

MuriGpis  Sam Lucas Sac. Temperatura in situ {*C) e
Departamento Sacstepéquer Téorica de preseracan: Refrigeracion
Focha ce captacir:  0-Abril-2014 Fecha de recepodn: 03-AbriV-2014
Hora de caplacon.  10:15 Hora de recepaon 11.50

Resgorsatie de caplacon:  Karina Rabanales ( Personaf ajenc al Labovarario INEOM )
(1) Los dates fusron coplados textualmente de [a tarfeta de identificacidn de e muestra.

RESULTADOS
CmEm | PARAMETROS FISICOQUIMICOS | uwpADES | RESULTADO |
1 Demaraa bloguimica de oxigeno, DBOy mg/l DBO 140
2 Demarda quimica de oxigeno, DAO mg/l. DGO ‘ 490
3 | Fésfora total mgiL P ' 7.4
fi 4 w Nhrdgeno Total [ mgiL N ‘ 60
s | Color | UndadesPtCo | 680 i
6 [ Soidos en suspansan mgiL I 170
7 ‘ Sustancias exirainles con haxano (aceiles y grasas) mgil 16
8 | pH ] Unidages pH . 7.1
9 Temperatura *C 24
10 IMalerta Flotante - Presen-tetm.ss;n; | Ausente
‘
OBSERVACIONES

(o= responsable de la captacion no informé sobire los resukados de femperaluna y pH M sk, por lo tanto, los resultados
de dichos parémetros corrasponden a los medidos en ef laboratono

Ingeme:o Quipica, Colegiado
Director del Laboratorio de Agua

Figura 27. Analisis fisicoquimico del efluente de la PTAR Chichorin, época seca.
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2 & 7 LABORATORIO DE AGUA
5

0
__E 11 Avenida “A™ 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
S Pocm I Teléfono/fax: 2472-3499

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 787-14

INFORMACION DE LA M "

Internsado IRUNICIPALIDAD SAN LUCAS SACATEPEQUEZ

Purro de muestrea Planta de Tratamiento Chichorin Salida Cloro remdusl m sy (moL) «ee-

Fuente.  Planta de Tratamiento Canton Chicharin P sXY [Lnidades) .
Muncplo:  San Lucas Sacatepéquer Temperatura in sty -
Depstamento Sacatepéquer Téonica de preservacon Redrigoracion
Focha 0 caplachn: 03-AbviV-2014 Fecha de recepaion 03-Abrik2014
Hora de captacian 10:15 Hors de racepocn 11:50
Responsable de capraciin Kavina Ratanales ( Personal ajenc al Laboratorio INFORM |

(1) Los detos fueron coplados textusimaente de & tarjeta de identificacian de fa muestra.

RESULTADOS
MM PARAMETRO BACTERIOLOGICO  RESULTADO UNIDADES
1 Grupa Coliforme Fecal 2.3x10° NMP/100 mL 1
z Grupe Colifeeme Tatal 2.3x10° NMP/100 mL @

(2} Mioves s o0 20% 00 100 AV 20 mueavd

OBSERVACIONES

El examen de o8 grupos Coifarme Tetal y Colforme Fecal se realizd a través del Método de Fermentacion en
tubos por dlucicnes maliples

argas
o Bidloge , Colegado 2241
Supervisor Microbiolégico

Figura 28. Analisis bacteriolégico del efluente de la PTAR Chichorin, época seca.
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Mo laboratorio®infom.gt www.infom.gob.gt
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 2458-14

INFORMACION DE LA MUESTRA

Intaresacs  MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ
Puno de muestrec:  Rio Chichorin

Fuents  Cantdén Chichorin pH i1 5% (unidades) .
Munkipio:  San Lucas Sacatepdquez Temparatura » situ (°C) e
Departamanto Sacatepéquer Técnica de preservacion Refrigeracion
Fecha de captacion.  01-Octubre-2014 Fecha de recepcion: 01-Octubve-2014
Hora de captacon  10:00 Hora de recepoon 14:24

Rasponsable de caplacicn:  Karina Rabanales (Persona-o[ma al Laboratorio WOHJ
(1} Los dates fueron copindos textualmente de A farjeta de identificacion de fa muestra.

RESULTADOS
MEM | PARAMETROSFISICOQUIMICOS | UNIDADES | RESULTADO

1 .Demanda bioquimica de oxigeno, DBO: mg'l. DBO;s . <10

2 . Demanda quimica de axigena, QO . m§ﬂ. DQo ‘ 40

3 | Fésforo ot ' mgiL. P | 0.06

4 | Narsgeno Total ' maiL N | 2.6

5  Color Unidades PtCo 240

8 7 Sokdos en suspension . mgiL 200

7 | Sustancias exiraibles con hexano (aceites y grasas) ' mgll . 27

8 - pH . Un‘da;ios pH . ~;6

g9 . Temparatura . *C . 22

10 Materia Flotants | Presente / Ausente Ausente
OBSERVACIONES

[ & responsable de la captacdn no Informo sobre los resuliados de temperatra y pH M1 sifu, por 1o tanto, ko8 resultados
de dichos pardmetros correspanden a los medidos en el Laboratorio

- 37 N AT——
A

Vo.Bo.  Ing. Jorge Mario Estrada Asturias
Ingenieyo Quimico, Calsgiado 685
Director del Laboratorio de Agua

Figura 29. Andlisis fisicoquimico del Rio Chichorin, época de lluvia.
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Teléfono/fax: 2472-3499

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 2459-14

INFORMACION DE LA MUESTRA
Interesade:  MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ
Pumo de muestreo Rio Chicharin Cloro residual n &fw (mgll) ----
Fuerte  Cantén Chichorin _oH n sy (uncades) -e==
Mumco.o San Lucas Sacatepdquez Temparatura & siu. e
Departamento: Sacatepequez Técnica de pressrvacion Refrigeracion
Fecha ce captaceén 01-Octnbire-2074 Fecha de reacspcitn: 01-Ochibire-2014
Hoea de captacidn #3:59 Hora e racapcian 1424
Responsable de captacidn Karina Rabanales ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )
(1) Los datos fievon copiados textual te de /s tarjeta de (dentificacian de ks muestra,
LTADOS
ITEM PARAIETRO GACTERIOLOGIGO REBULTADO UMDADGS
1 Grupo Coliforme Facal 4.6x10° NMP/100 mL @
2 Grupo Coliforme Tatal _ 4.6x10" NMP/100 mL @

(21 AoeD mds proGniie ar 100 AV 08 muesrd

IONE
M El examen de los grupos Colforme Total y Colforme Fecal se realzd a través del Matodo de Fermentacdn en
tuboe por diluciones mittiples
N
o —— .r-" N .-\_'_ ot
™ \%k&’ N
e
liam aVargas Vo Bo. Jorge Mario Bstrada Asturias
Bitdogo , Coleglado 2241 inganvaro Qu , Cofegiado 685
Supervisor Microbioldgico Director del Laboratorio

Figura 30. Andlisis bacteriolégico del Rio Chichorin, época de lluvia.
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INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 2460-14
INFORMACION DE LA MUESTRA

imeresado:. MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ
Funto de musstres.  Planta de tratamventte Chichorin, entrada

‘ Fuante:  Planta de tratamiento Cantén Chichorin pH i slu {unidades) e

| Municpio:  Sam Lucas Sacatepéquer Termparatua (n siw (°C) -
Departamento: Sacatepéquez Tecnica de presecvacitn Refrigeracian
Facha ce captacion:  07-Octubre-2014 Fecha de recapstn 01.Octubro-2014
Hoﬁ o8 Captacidn 10:08 Hora de recepcion 14:24

Responestie de caplaccn:  Kaving Rabénafes ( Persona ajena al Laboratoric INFOM )
(2) Los dares fuevon coplados textualimente ow ke tarjets de idantificacidn de fa muestra,

RESULTADOS
ComEM | PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDADES RESULTADO
" 1| Demanda bioquimica de axigeno, DBO; " moLDBO: | 400 i
2 Demanda quimica de oxigeno, DGO " mgLpac | 760
3 . Fasforo total mgll P . 59
4 Nitrogeno Totsl ‘ mgL N ’ 33
7 5 . Color ‘ Unidades Pt-Co . 570
6 . Sélidas en suspension . mo'L 160
7 ' Suslarc_as extralt;\es con hexano (acetes y grasas) ‘ mg'L ' Tc o
8 ‘ DHA 7 ' Ursdades pH T 73
9 .Tempefatura °C A 22

=]
z
:
g
5

Presanie / Ausente Ausente

OBSERVACIONES

El responsable de la captacidn no informo sobre los resultados de temparatura y pH i sity por lo tanto, los resultados
oe dichos pardmelros corespanden a los meddos en el Laborataria

LI S |

Vo.Bo. Ing. Jorge uarlA Estrada Asturias

Figura 31. Analisis fisicoquimico del afluente de la PTAR Chichorin, época de lluvia.
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K Ly Teléfono/fax: 2472-3499

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 2461-14

INFORMACION DE LA MUESTRA ™

Imeresado MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ

Punta de muestrao: Planta de Tratamiento Chicharin Entrade Cloro msidual i sl (ML) ----

Fuente  Planta de Tratamiento Cantén Chichorin PH 1 Sy (Urvdacdes) “ee

Muncipio.  San Lucas Sscatepéquez Temperatura i sty e
Departamenta.  Sacalepéguez Técnca de peasarvacon: Refrigeracién
Fechs de captacidn 01-Octubve-2014 Facha de recepcion: 01-Octubtve-2014
Hor Ge Captaciin 10.07 Hora oe reospcin 14:24
Responsable de cagtacion: Kavina Rabanales ( Personaf ajeno al Laboratorio IFOM )

(1) Los datas fueran copéados fextuaimente de [a tarjeta de identificacion de fa muesirs,

RESULTADOS
mem  PARAMETRO BACTERIOLOGICO — RESULTADO UNIDADES
1 Grupa Califerme Fecal 4310 | NMPHOOmL @
2 Grupo Colforme Total 4.3x10° NMP/100 mL 3

(27 Momarp més prodaltve an 100 of ge marsiy

OBSERVACIONES

¥ & examan de 108 grupos Colforme Total y Coldforme Fecal se realzé a través del Método de Fermentacita en
tubos por diciones mitples.

< f/‘ﬁ\
—. AT o s
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Figura 32. Analisis bacteriolégico del afluente de la PTAR Chichorin, época de lluvia.
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INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-

LABORATORIO DE AGUA
11 Avenida “A" 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499
laboratorio®infom.gt www.infom,gob.gt

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 2462-14

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesade:  MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ
Purto do muestree; Planta de tratamiento Chichorin, salids

Fuenm Planta de tratamiento Cantén Chichovin

Mno‘o‘o San Lucas Sacatepéquez

Deparareato Su:cmnquu

Fecha de captacidn.  01-Octubre-2014

Horg de captacen:  10:16

PH 1 s (unicackes )

Temperatura o sty (*C)
TeCNKS 06 presavacon:

Fecha de recapgcidn
Horg de recspaon:

Responsable de captackan.  Karina Ratanales ( Persona ajena &) Laboratorio INFOM )
(3} Los datos fueron coplados faxtiamente de fa tareta de iden¥ficacion de ks musestra

RESULTADOS

mem | PARAMETROS FISICOQUIMICOS
. 1 . Demanda bioguimica de oxigeno, DBO.

. Demanda quimica ge oxigeno, DQO

Féstoro tofa

.erdoono Total

th & LN

Coalor
' Soados en suspension
ik é;n;i;ticlaa extraibles con hexano (acetes y grasas)
1 pH
\ Temperalura

|

|| ~N o

10 Materla Flotande

OBSERVACIONES

M = responsabie de la captacin no nformd sobre ks resullados de temperatura ¥ pH 1 s, por lo tanto, los resultados

de dichos pardmetras corresponden a los medidos en el Labaratorio

Figura 33. Analisis fisicoquimico del efluente de la PTAR Chichorin, época de lluvia.

Vo.Bo.

UNIDADES
mgiL DEO,
mgL DQO
mg/L P
mgiL N
Unidades Pt-Co
mgiL
mglL
Unidades pH
C
Presente .; ;usente

Refrigeracién
01-Octutve-2014
14:24

RESULTADO

120
7.3
42
630
87

7.1

Ausente

JK.C L4 ~<-’r" -

lng Jorge Marlo Estrada Ashmas
ingeniero Quimico, Colegiado 655
Director del Laboratorio de Agua
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= é LABORATORIO DE AGUA <
% A& 11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala UR il sleniaato 46 sy
R Teléfono/fax: 2472-3499

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 2463-14

INFORMAC D ESTRA ™
Interesaco MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ
Punto de muestreo: Flanta de Tratamlento Chichorin Salida Cloro residual v sity (ML)
Fuents.  Planta de Tratamiento Cantdn Chichorin pH in &1y (urvdades)
Muniipia.  San Lucas Sacatepéquez Tampersiura i adu .-
Depanameno Sacatepbquer Técnca do peasarvasion Refrigeracién
Focha de captasion 07-Octinbre-2014 Fecha de recepcidn 01-Octutve-2014
Hora de captackn 10:15 Hora ce recepaion: 14:24
Responsable de captacion Karina Rabanafes ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datas fueron copladas fexfualmente de (a farjeta de identficacion de /a muestra.

RESULTADOS
oM | PARAMETRO BACTERIOLOGICO  RESULTADO =~ UNIDADES
1 | Grupo Colforme Facal 2.3x10" NMP/100 ml. @1
2 Grupa Colarme Total 2.3x10° NMP/100 mL

{27 NEmaro més probalve eo 100 ol g muesta

OBSERVACIONES

M B examen de bs grupos Coliforme Total y Cosforme Fecal se realzd a traves del Método de Fermentacion en

tubos por diluciones mutiples.

/
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- Supervisor Microbiolégico Director del Laboratorio

vYolgmea’’

Figura 34. Analisis bacteriolégico del efluente de la PTAR Chichorin, época de lluvia.
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CAPITULO I

SERVICIOS REALIZADOS EN LA OFICINA DE AGUAS, ALCANTARILLADO
Y PLANTAS DE TRATAMIENTO DE LA MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, C.A.
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3.1 PRESENTACION

El presente documento describe los servicios efectuados durante el Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), que se llevo a cabo en los meses de febrero a noviembre de 2014, en la
Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de Tratamiento de la municipalidad de
San Lucas Sacatepéquez, ubicado en el casco urbano de la zona 1 del municipio de San

Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez.

Los servicios fueron propuestos con el objetivo de colaborar en la ejecucion de actividades
en el diagndstico y priorizadas por la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de

Tratamiento.

Se ejecutaron talleres de capacitacion sobre el Uso y Cuidado del Agua, a los 179 alumnos
de sexto primaria, distribuidos en 5 secciones de la Escuela Urbana Mixta Republica Federal
de Centroamérica del municipio de San Lucas Sacatepéquez. Generando resultados

positivos para todas las partes involucradas en el funcionamiento de una buena comunidad.

También se les brindd la supervision y apoyo a los alumnos de la carrera de Ingeniera en
Gestion Ambiental Local con la practica ambiental | de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, realizadas en el primer semestre del afio en curso
en la Oficina Municipal de Aguas, Alcantarillado y Plantas de Tratamiento de la municipalidad

de San Lucas Sacatepéquez.

Y por ultimo se tomo la responsabilidad de supervisar el funcionamiento y mantenimiento de

las tres plantas de tratamiento de agua residual del municipio de San Lucas Sacatepéquez.



81

3.2 SUPERVISION Y APOYO A LOS ALUMNOS DE PRACTICA AMBIENTAL | DE LA
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL DE LA FACULTAD
DE AGRONOMIA DE LA USAC, EN EL PRIMER SEMESTRE DE 2014.

3.2.1 OBJETIVOS

3.2.1.1 Objetivo general

e Colaborar con la Oficina de Aguas, Alcantarillado y Plantas de Tratamiento, de la
municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, en la ejecucion de las actividades

identificadas en el diagnéstico.

3.2.1.2 Objetivo especifico

e Brindar el conocimiento y apoyo necesario a los alumnos para que lleven a cabo su
practica ambiental | de la carrera de Ingeniera en Gestion Ambiental Local de la

Facultad de Agronomia de la USAC.

e Guiarlos en la elaboracion de encuestas sobre la calidad del agua potable para
conocer las opiniones de los habitantes del municipio de San Lucas Sacatepéquez.

3.2.2 METODOLOGIA

1. Presentacién de los alumnos del curso de Practica Ambiental | de la carrera de
Ingenieria en Gestion Ambiental Local a las autoridades de la Oficina de Aguas,
Alcantarillado y Plantas de Tratamiento de la municipalidad de San Lucas

Sacatepéquez.

2. Se presentaron varias propuestas de investigacibn a realizar, seleccionando la
identificacion de las zonas de recarga hidrica del municipio de San Lucas

Sacatepéquez.
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Figura 35. Seleccién de tema de investigacion.

3. Se realizé un recorrido en los diferentes pozos y nacederos que abastecen agua al
municipio de San Lucas Sacatepéquez, identificando coordenadas de cada pozo y

nacedero.

Figura 36. Toma de coordenadas en nacedero El Perol.
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4. Se supervisO que se efectuaran encuestas en viviendas distribuidas en las diferentes

areas en la que los pozos y nacederos distribuyen agua potable.

Figura 37. Alumnos realizando encuestas sobre el servicio de agua potable.

5. Por ultimo, se presentd el informe final a las autoridades de la municipalidad de San
Lucas Sacatepéquez Con ayuda del plano de la finca, se establecieron los puntos
para ejecutar cuatro muestreos de suelos, a razén de una muestra por cada 100
hectareas, como se muestra en la Figura 67. Los puntos fueron seleccionados
estratégicamente tomando en cuenta aspectos topograficos, pendientes, rios, entre
otros. Ademas de evitar cualquier alteracion artificial de la fertilidad del suelo, sectores
de desagle, acumulacion de residuos de cosechas, etc.

3.2.3 RESULTADOS

Se superviso la realizacion de un informe de las zonas de recarga hidrica del municipio de
San Lucas Sacatepéquez por parte de los 6 integrantes del grupo de practica ambiental | de
la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala en el periodo del primer semestre del afio en

Curso.
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Teniendo como resultado un informe en la cual se detallan las actividades realizadas que se
describen a continuacion; toma de muestras de agua potable, asi como la interpretacion de
los resultados de los analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos de los 4 pozos y 2 nacederos
que abastecen agua al casco urbano del municipio, realizacion de encuestas en el casco
urbano del municipio y representacion grafica y por ultimo la identificacion de las zonas de
recarga hidrica del municipio.

Dicha informacion serd de beneficio en la comunidad y usuarios, conjuntamente con las
instituciones estatales para desarrollar acciones dirigidas a la sensibilizacion de todos los
sectores sociales, sobre la importancia de la proteccién, manejo, uso y conservacion del

agua de sus areas de recarga.
3.2.4 EVALUACION

En el cumplimiento y logro del objetivo antes planteado, se presentan indicadores de eficacia
para evaluar hasta qué punto o medida se logré la evolucion del servicio prestado en la
municipalidad.

Cuadro 15.Cumplimiento de indicadores

INDICADORES META RESULTADOS % EJECUCION
Cantldqd de horas 100 horas 105 horas 105%
supervisadas
Alumnos aprobados 6 4 67%

Con la ayuda de un instrumento de evaluacion del desempefio del grupo de préctica
ambiental | integrado por 6 estudiantes, se determind que se tenia que alcanzar un maximo
de 61 puntos para la aprobacion, logrando un 67% de ejecucion del indicadores de los
alumnos que aprobaron dicha practica. Igualmente con la cantidad de horas cumplida en un

105% de ejecucion.
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3.3 TALLERES DE CAPACITACION SOBRE EL USO Y CUIDADO DEL AGUA,
IMPARTIDO EN LA ESCUELA URBANA MIXTA REPUBLICA FEDERAL DE
CENTRO AMERICA DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS SACATEPEQUEZ

3.3.1 OBJETIVOS

3.3.1.1 Objetivo general

e Colaborar con la Oficina de Aguas, Alcantarillado y Plantas de Tratamiento, de la
municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, en la ejecucion de las actividades

identificadas en el diagnéstico.

3.3.1.2 Objetivo especifico

e Brindar el conocimiento como educador ambiental a las nuevas generaciones dentro
de las instalaciones de la Escuela Urbana Mixta Republica Federal de Centro América

sobre el cuidado y uso correcto del recurso hidrico.

e Desarrollar el sentido de la responsabilidad hacia la institucibn a través de
conocimientos apropiados y lograr cambios de mejora en el manejo del recurso

hidrico.

3.3.2 METODOLOGIA

1. Con el apoyo del personal de la Oficina de Aguas, Alcantarillado y Plantas de
Tratamiento se seleccion6 la Escuela Urbana Mixta Republica Federal de Centro

América, por la cercania y se selecciono el tema a impartir.

2. Se realizo una visita preliminar en la Escuela Urbana Mixta Republica Federal de

Centro América para seleccionar el grupo de participantes.

3. Se sugirio al Director de la Escuela Urbana Mixta Republica Federal de Centro
Ameérica impartir los talleres de capacitacion de “Uso y Cuidado del Agua” a los

alumnos de las 5 secciones de 6to. Primaria.
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4. Se prepar6 el material y equipo utilizado con el objetivo de proyectar el contenido

audiovisual para hacer més dinamica y eficiente la capacitacion.

5. Ejecucion del taller de capacitacién con una duracion de 30 minutos en cada seccion.

Figura 38. Capacitacion impartida a nifios de sexto primaria.

6. Se realiz6 una dinamica basado en una serie de preguntas sobre el tema, asi como

entregas de refacciones a los alumnos.

Figura 39. Entrega de refacciones.
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3.3.3 RESULTADOS

Se imparti6 la capacitacion en la Escuela Urbana Mixta Republica Federal de Centro
América, en donde se logro capacitar a 5 aulas de 40 nifios, haciendo un total de 200 nifios
capacitados sobre el tema del uso y cuidado del agua. Logrando la transformacién de
actitudes y practicas de quienes participaron, de manera que se mejoren o realicen nuevos

objetivos y formas de actuar con los recursos naturales que nos rodean.

La participacion, como proceso es la condicion mas importante para que efectivamente se
produzca el aprendizaje y la visualizacidon es el medio que lo hace posible, con la ayuda de
medios audiovisuales y diferentes dinamicas se pudo transmitir el mensaje deseado, la

importancia del cuidado del agua.

Impartir el taller del “Uso y Cuidado del Agua” forma parte del desarrollo de la educacion
ambiental como proceso educativo para la formacion y construccibn de valores de la
poblaciéon del municipio de San Lucas Sacatepéquez, seleccionadas a favor de la proteccion

del medio ambiente.

3.3.4 EVALUACION

Se presentan los indicadores de eficacia para evaluar la ejecucion del servicio prestado en la

municipalidad.

Cuadro 16. Cumplimiento de indicadores

INDICADORES META RESULTADOS % EJECUCION
Duracion del taller 30 min. 30 min. 100%
Nifios capacitados 200 200 100%

Se logro un 100% de ejecucion de los indicadores presentados, con una duracién de 30
minutos por cada una de las 5 seccion se capacitaron 200 nifios en el tema del uso y cuidado

el agua.
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