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INFORMACION GENERAL, MUNICIPIO DE SAN MIGUEL TUCURU,

1.1.

1.2,

1.3.

ALTA VERAPAZ

Nombre, Razén o Denominacién Social:

Municipalidad de San Miguel Tucuru, Alta Verapaz.

Persona contacto ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Por orden y conocimiento del consejo Municipal, se nombré a Leonel
Victoriano Guzman, Alcalde Municipal, como la persona responsable de
establecer contacto con el Ministerio de ambiente y Recursos Naturales
(MARN), asi como asignar quien sera el responsable de guiar las visitas que el
personal del Ministerio realice. En el tabla 1 se presentan los datos del
Representante legal.

TABLA 1. RESPONSABLE DEL CONTACTO CON EL MINISTERIO DE
AMBIENTE

LEONEL VICTORIANO GUZMAN
PERSONA CONTACTO ARGUETA

Cargo Alcalde Municipal

Teléfono movil 54721231 - 79831121

Correo munitucuru2016@outlook.com

Descripcion de la naturaleza de la actividad de la persona individual o
juridica sujeta al presente reglamento.

Servicios municipales (ente Publico Administrador de aguas residuales)

La municipalidad de San Miguel Tucurt, como parte del territorio
nacional de Guatemala, esta sujeta a lo estipulado en la Constitucion Politica
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de la Republica de Guatemala, que en el Capitulo VII (Régimen Municipal)’,
donde dice literalmente:

Articulo 253. Autonomia Municipal. Los municipios de la Republica de
Guatemala, son instituciones auténomas. Entre otras funciones les
corresponde:

a) Elegir a sus propias autoridades;

b) Obtener y disponer de sus recursos; y

c) Atender los servicios locales, el ordenamiento territorial de su jurisdiccion y
el cumplimiento de sus fines propios.

Para los efectos correspondientes emitiran las ordenanzas y reglamentos

respectivos.

Articulo 254. Gobierno Municipal. El gobierno municipal sera ejercido por un
concejo el cual se integra con el alcalde, los sindicos y concejales, electos
directamente por sufragio universal y secreto para un periodo de cuatro anos,
pudiendo ser reelectos.

Asi también, el codigo Municipal especifica la naturaleza y actividad del

municipio, tal y como se resumen a continuacion:

TITULO |
GENERALIDADES

ARTICULO 1. Objeto. El presente Codigo tiene por objeto desarrollar los
principios  constitucionales referentes a la organizacion, gobierno,
administracion, y funcionamiento de los municipios y demas entidades locales
determinadas en este Coddigo y el contenido de las competencias que

correspondan a los municipios en cuanto a las materias que estas regulen.

1 Congreso de la Repliblica de Guatemala, ‘Constitucion Politica de la Republica de Guatemala”, (version electronica
tomada del Diario Oficial de fecha 3 de junio de 1985, en Tomo 226, Diario 41).
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ARTICULO 2. Naturaleza del municipio. El municipio es la unidad basica de

la organizacion territorial del Estado y espacio inmediato de participacion
Ciudadana en los asuntos publicos. Se caracteriza primordialmente por sus
relaciones permanentes de vecindad, multietnicidad, pluriculturalidad y
mulintilinglismo, organizado para realizar el bien com(n de todos los habitantes
de su distrito.

ARTICULO 3. Autonomia. En ejercicio de la autonomia que la Constitucion
Politica de la Republica garantiza al municipio, éste elige a sus autoridades y
ejerce por medio de ellas, el gobierno y la administracion de sus intereses,
obtiene y dispone de sus recursos patrimoniales, atiende los servicios publicos
locales, el ordenamiento territorial de su jurisdicciéon, su fortalecimiento
economico y la emisién de sus ordenanzas y reglamentos. Para el cu mplimiento
de los fines que le son inherentes coordinara sus politicas con las politicas
generales del Estado y en su caso, con la politica especial del ramo al que
corresponda. Ninguna ley o disposicion legal podra contrariar, disminuir o
tergiversar la autonomia municipal establecida en la Constitucion Politica de la
Republica.

ARTICULO 4. Entidades locales territoriales. Son entidades locales
territoriales:

a) El municipio.

b) Las entidades locales de ambito territorial en que el municipio se divide,
tales como: aldea, caserio, paraje, cantén, barrio, zona, colonia, lotificacion,
parcelamiento urbano o agrario, micro-region, finca, y demas formas de
ordenamiento territorial definidas localmente.

C) Los distritos metropolitanos.

d) Las mancomunidades de municipios.

ARTICULO 5. Servicio a los intereses publicos. Los municipios y otras
entidades locales sirven a los intereses publicos que les estan encomendados
y actiian de acuerdo con los principios de eficacia, eficiencia, descentralizacion,
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desconcentracion y participacion comunitaria, con observancia del
ordenamiento juridico aplicable.

ARTICULO 6. Competencias propias y atribuidas. Las competencias de los
municipios son:

a) Propiasy
b) Atribuidas por delegacion.

Las competencias propias son todas aquellas inherentes a su autonomia
establecida constitucionalmente de acuerdo a sus fines propios. Las
competencias atribuidas son las que el Gobierno Central delega a los
municipios mediante convenio y se ejercen en los términos de la delegacion o
transferencia respetando la potestad de auto organizacion de los servicios del
municipio, establecidos en este Codigo.

ARTICULO 7. ElI municipio en el sistema juridico. EI municipio, como
institucion auténoma de derecho publico, tiene personalidad juridica y
capacidad para adquirir derechos y contraer obligaciones, y en general para el
cumplimiento de sus fines en los términos legalmente establecidos, y de
conformidad con sus caracteristicas multiétnicas, pluriculturales y muitilingtes.

Su representacion la ejercen los 6rganos determinados en este Codigo.

ARTICULO 8. Elementos del municipio. Integran el municipio los siguientes
elementos basicos:

a) La poblacion.

b) El territorio.

c) La autoridad ejercida en representacion de los habitantes, tanto por el
Concejo Municipal como por las autoridades tradicionales propias de las
comunidades de su circunscripcion.

d) La comunidad organizada.
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e) La capacidad econdémica.

f) El ordenamiento juridico municipal y el derecho consuetudinario del lugar.
g) El patrimonio del municipio.

TITULO Il
GOBIERNO Y ADMINISTRACION DEL MUNICIPIO
CAPITULO |
GOBIERNO DEL MUNICIPIO

ARTICULO 33. Gobierno del municipio. Corresponde con exclusividad al
Concejo Municipal el ejercicio del gobierno del municipio, velar por la integridad
de su patrimonio, garantizar sus intereses con base en los valores, cultura y

necesidades planteadas por los vecinos, conforme a la disponibilidad de
recursos.

ARTICULO 34. Reglamento interno. E| Concejo Municipal emitira su propio
reglamento interno de organizaciéon y funcionamiento, los reglamentos y
ordenanzas para la organizacion y funcionamiento de sus oficinas, asi como el

reglamento de personal y demas disposiciones que garanticen la buena marcha
de la administracion municipal.

ARTICULO 35. Competencias generales del Concejo Municipal. Le
compete al Concejo Municipal:

a) Lainiciativa, deliberacién y decisién de los asuntos municipales:

b) El ordenamiento territorial y control urbanistico de Ia circunscripcion
municipal;

C) La convocatoria a los distintos sectores de Ia sociedad del municipio para
la formulacién e institucionalizacion de las politicas publicas municipales y
de los planes de desarrollo urbano y rural del municipio, identificando y
priorizando las necesidades comunitarias y propuestas de solucién a los
problemas locales;

d) El control y fiscalizacién de los distintos actos del gobierno municipal y de
su administracién:

¢
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e) El establecimiento, planificacion, reglamentacién, programacion, control y
evaluacion de los servicios publicos municipales, asi como las decisiones
sobre las modalidades institucionales para su prestacién, teniendo siempre
en cuenta la preeminencia de los intereses publicos...

f) La emision y aprobacion de acuerdos, reglamentos y ordenanzas
municipales...

g) La aprobacién de los acuerdos o convenios de asociacién o cooperacion
con otras corporaciones municipales, entidades u organismos publicos o
privados, nacionales e internacionales que propicien el fortalecimiento de
la gestion y desarrollo municipal, sujetdandose a las leyes de la materia;

h) La elaboracién y mantenimiento del catastro municipal en concordancia con
los compromisos adquiridos en los acuerdos de paz y la ley de la materia;

i) La promocién y proteccion de los recursos renovables y no renovables del
municipio; y,

j) Las demas competencias inherentes a la autonomia del municipio.

TITULO Il
ADMINISTRACION MUNICIPAL
CAPITULO |
COMPETENCIAS MUNICIPALES

ARTICULO 67. Gestion de intereses del municipio. El municipio, para la
gestion de sus intereses y en el ambito de sus competencias puede promover
toda clase de actividades econdmicas, sociales, culturales, ambientales, y
prestar cuantos servicios contribuyan a mejorar la calidad de vida, a satisfacer
las necesidades y aspiraciones de la poblacién del municipio.

ARTICULO 68. Competencias propias del municipio. Las competencias
propias deberan cumplirse por el municipio, por dos 0 mas municipios bajo
convenio, 0 por mancomunidad de municipios, y son las siguientes:

a) Abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada;
alcantarillado; alumbrado publico, mercados; rastros; administracion de
cementerios y la autorizacion y control de los cementerios privados;

1 — T I |l k| 1 k1l _—_— ——— — — — —
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recoleccion, tratamiento y disposicién de desechos solidos; limpieza y

ornato;

b) Construccion y mantenimiento de caminos de acceso a las
circunscripciones territoriales inferiores al municipio;

) Pavimentacién de las vias publicas urbanas y mantenimiento de las
mismas;

d) Velar por el cumplimiento y observancia de las normas de control sanitario
de la produccién, comercializacién y consumo de alimentos y bebidas a
efecto de garantizar la salud de los habitantes del municipio;

e) Modernizacién tecnolégica de la municipalidad y de los servicios publicos
municipales o comunitarios;

f) Promocion y gestion ambiental de los recursos naturales del municipio;

ARTICULO 70. Competencias delegadas al municipio. El municipio ejercera
competencias por delegacién en los términos establecidos por la ley y los
convenios correspondientes, en atencién a las Caracteristicas de la actividad
publica de que se trate y a la capacidad de gestion del gobierno municipal, de
conformidad con las prioridades de descentralizacion, desconcentracion y el
acercamiento de los servicios publicos a los ciudadanos.

ARTICULO 72. Servicios publicos municipales. EJ municipio debe regular y
prestar los servicios publicos municipales de su circunscripcion territorial Y, por
lo tanto, tiene competencia para establecerlos, mantenerlos, ampliarlos y
mejorarlos, en los términos indicados en los articulos anteriores, garantizando
un funcionamiento eficaz, seguro y continuo Y, €n su caso, la determinacién y
cobro de tasas y contribuciones equitativas y justas. Las tasas y contribuciones
deberan ser fijadas atendiendo los costos de operacién, mantenimiento y
mejoramiento de calidad y cobertura de servicios.
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Horarios de descarga de aguas residuales:

Tabla 2. Horarios de Descarga

HORARIO DIAS
6:00 Hrs.
12:00 Hrs. Lunes a viernes
20:00 Hrs
8:00 Hrs.
10:00 Hrs. Sabado y Domingo
16:00 Hrs.

Las descargas de las aguas residuales (del alcantarillado publico) tienen
un flujo constante, esto quiere decir que durante las 24 horas del dia se vierten
las aguas residuales a los cuerpos receptores destacando los horarios de 6:00,
12:00 y 20:00 hrs. Que registran la mayor intensidad de descargas de aguas
residuales estas incrementandose en épocas de lluvia, ya que la mayoria de la
red de drenaje del municipio es combinada.

El promedio de uso continuo es de 8 a 10 horas diarias; los fines de
semana varia, practicamente las horas pico es de 8:00 a 16:00 Hrs. También
se informé que las descargas son basicamente domiciliares, es decir, no existe
industria en el sector, tan solo comercios como tiendas, comedores, mercado
municipal, centro de salud, talleres de mecanica, entre otros. Por tal motivo es
preciso indicar que estas aguas son consideradas de tipo ordinario ya que el
Reglamento de descargas y Reus6 de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos en el capitulo Il (definiciones), Articulo 4 dice:

Aguas residuales de tipo especial: las aguas residuales generadas por
servicios publicos municipales y actividades de servicios, industriales,
agricolas, pecuarias, hospitalarias y todas aquellas que no sean de tipo
ordinario, asi como la mezcla de las mismas.
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El capitulo IX (Seguimiento y Evaluacién), en el Articulo 49. De la

frecuencia de toma de muestras. Dice:

Para el seguimiento y evaluacién de aguas residuales y de aguas para
reuso, los entes generadores deberan tomar a su costa, como minimo, dos

muestras al afio y efectuar los analisis que correspondan de conformidad

con los parametros contenidos en el estudio técnico. Los entes

generadores deberan llevar un registro de los resultados de estos analisis y
conservarlos durante un plazo de cinco afios posteriores a su realizacion, para
Su presentacion al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales cuando le sea
requerido por razones de seguimiento y evaluacién.

El nimero de muestras recolectadas fueron 3, en las muestras recolectas se
aplicd la metodologia de muestras simples en las descargas del municipio
durante las horas de la mafiana. Dichas muestras fueron realizadas en el
laboratorio del Instituto de fomento Municipal — INFOM - y en el laboratorio
ecologico y quimico ECOQUIMSA.

Descripcion del tratamiento de aguas residuales:

Las descargas del efluente de aguas residuales las tres no poseen un
tratamiento previo ya sea especial, primario 0 secundario antes de que sean
descargadas a los cuerpos receptores. Es decir que descargan directamente
Sus aguas al cuerpo receptor. Por lo que el presente estudio contiene Ia
Caracterizacion de las aguas residuales o servidas de acuerdo a los analisis
fisico, quimico, metales y bacteriolégico realizados.
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FOTOGRAFIA 2. Toma del caudal de la descarga del barrio la piscina, drenaje
principal, 2017
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1.5.1. Tecnologia Existente de tratamiento que esta siendo utilizada

actualmente

En la actualidad en el municipio no cuenta con algin sistema de
tratamiento anteriormente construido. Digase fosas sépticas teniendo
como resultado la descarga directamente de Sus aguas residuales a los
cuerpos receptores.

1.6. Caracterizacion del efluente de aguas residuales, incluyendo
sOlidos sedimentables. (Art. 13)

Para la caracterizacion del afluente del municipio de San Miguel Tucurq,
se trabajé juntamente con el laboratorio ecoldgico y quimico ECOQUIMSA.2 La
metodologia utilizada se basa en el método de las normas del Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition 2012
(APHA, AWWA, WEF). Y el laboratorio del Instituto de Fomento Municipal -
INFOM -

Los parametros que se analizaron en la caracterizacién se ven en el tabla
3 y cada uno de los informes de resultados se encuentra en anexos. Se
fealizaron muestras simples a los 3 desfogues que descargan sus aguas
residuales, a los cuerpos receptores, Ver tabla 5. Estos analisis fueron
realizados para cumplir el Articulo 13 (capitulo 1V, Caracterizacién) y Articulo
24 inciso b (Capitulo V, Limites maximos permisibles de descargas a cuerpos
receptores para aguas residuales municipales y urbanizaciones no conectadas
al alcantarillado publico). Que literalmente dice:

Las municipalidades o eémpresas encargadas del tratamiento de aguas
residuales del alcantarillado publico y las urbanizaciones existentes no

? ECOQUIMSA, Laboratorio Ecolégico y Quimico, se encuentra ubicada en Ia 2% calle “B" 35-91 Col. Utatlan II. C@

PBX: 2322-3600. E-mail: informacion@ecoquimsa.com. Acreditado OGA-LE-051-13 con la norma COGUANOR
NTG/ISO/IEC 17025
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conectadas al alcantarillado publico, cumpliran con los limites maximos
permisibles para descargar a cuerpos receptores, de cualesquiera de las
formas siguientes:

a) Con lo preceptuado en los articulos 17, 18, 19y 20 de conformidad con los
plazos establecidos en estos articulos del presente reglamento.

b) Con los limites maximos permisibles y plazos establecidos en el siguiente
cuadro:

c) Se reformo el acuerdo gubernativo 236-2006, en el acuerdo gubernativo
270-2016., en su articulo 24, Limites maximos permisibles de descarga a
cuerpos receptores para aguas residuales municipales y de urbanizaciones
no conectadas al alcantarillado publico.

Estableciendo que todas las municipalidades deberan tener en
operacién por lo menos los sistemas de tratamiento primario a mas
tardar el seis de mayo del afio dos mil diecinueve.

Todas las municipalidades deberan cumplir con tener en operacion, por lo
menos sistemas de tratamiento primario amas tardar al seis (6) de mayo del
afo dos mil diecinueve (2019).

Para el cumplimiento de las disposiciones establecidas en el parrafo anterior
las municipalidades deberan de a) Presentar al Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales para su evaluaciéon al Instrumento Ambiental
correspondiente, a mas tardar el dia treinta (30) de junio del afo dos mil
diecisiete (2017), y, b) incluir dentro de su Plan operativo Anual —-POA- del
afio dos mil diecisiete (2017), las asignaciones presupuestarias
correspondientes.

Las municipalidades que reciban descargas de aguas residuales de tipo
especial en el alcantarillado publico, que contengan compuestos que no
puedan ser tratados en un sistema de tratamiento primario, no estaran
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sujetas a los limites méaximos permisibles de demanda bioquimica de

oxigeno, solidos suspendidos, nitrégeno total y fosforo total en la etapa uno
de la tabla 3. Del presente articulo, lo cual debera ser acreditado en el
Estudio Técnico.

TABLA 3. Limites maximos permisibles y plazos establecidos para las
municipalidades

Articulo 24 del Reglamento
i‘:‘ ?:;’I AR02019 | AR02023 | AR02027 | Afo 2031
Etapa
No. Pardmetros V?I?res Uno Dos Tres Cuatro
Iniciales
1 Temperatura (°C) TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7
5 Grasas y Aceites 100 50 10 10 10
(mg/1)
3 Material Flotante Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
Demanda Bioquimica
4 de Oxigeno DBOs 700 250 100 100 100
(mg/1)
5 | Solidos Suspendidos 300 275 200 100 100
totales (mg/l)
6 Nitrogeno total 150 150 70 20 20
(mg/1)
7 Fosforo total (mg/I) 50 40 20 10 10
Potencial de
8 Hidrogeno pH (u) 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
(laboratorio)
9 Coliformes Fecales <1.0x10°8 <1.0 x1047 <1.0 x 10M4 <1.0x107d <1.0x1074
10 Arsénico (As) (mg/1) 1 0.1 0.1 0.1 0.1
11 Cadmio (Cd) (mg/1) 1 0.1 0.1 0.1 0.1
12 Cianuro (Cd) (mg/1) 6 1 1 1 1
13 Cobre (Cu) (mg/l) 4 3 3 3 3
Cromo Hexavalente
14 1 0.1 0.1 0.1 0.1
(Cr V1) (mg/1)
15 Mercurio (Hg) (mg/l) 0.3 0.02 0.02 0.01 0.01
16 Niguel (Ni) (mg/l) 6 2 2 2 2
17 Plomo (Pb) (mg/!) 4 0.4 0.4 0.4 0.4
18 Zinc (Zn) (mg/l) 10 10 10 10 10
19 Color aparente 1500 1000 750 500 500

Fuente: Reglamento de Descargas de Aguas Residuales, Acuerdo Gubernativo 236-2006.

¢
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La caracterizacion de las aguas residuales se realizd tomando en
cuenta el efluente de aguas residuales, descargadas por un ente generador 0
de aguas servidas de tipo ordinario en la cabecera municipal de San Miguel

Tucurd.
TABLA 4. Los dispositivos de descarga que se localizaron en la cabecera
municipal del Municipio de San Miguel Tucurq, se tienen la cantidad de tres
desfogues.
Ubicacién i
No. Nombre (Coord. Altitud Cuerpo Observaciones
Geograficas) (msnm) receptor
Este desfogue se encuentra en una de las
P quebradas del Municipio, afectando este
uebrada
|
‘ N 15°17'32.35" Mexpit cuerpo receptor,‘ya que el c.auda n.:le la
D1 El Moxpin = 459 quebrada es considerado bajo, haciendo
0 90°7'4.62 - ;
que la contaminacion por el agua residual
sea mas pronunciada en el cuerpo
receptor.
Barrio N 15°17'37.06" Rio Este c:.iesfoguel, va dlrectarrwente hacia el
D2 402 . recorrido del rio, por medio de un brocal,
Guadalupe | O 90°6'51.55" Polochic = i
teniendo un caudal bajo.
Rarrio la Estt.a desfogue contiene un caudal alto,
piscina dichas aguas no son tratadas y son
’ N 15°17'46.01" Rio descargadas directamente hacia el suelo
D3 Descarga 491 . s :
i cipal 090°7'11.63" Polochic erosionado el mismo, antes de que el
principa agua residual pueda llegar al cuerpo
No. 1 receptor J

Fuente: Tabla elaborada por el Ing. Joel Meléndez, 2017

Segun la reforma 270-2016, establece que todas las municipalidades
deberan cumplir con tener en operacion, por lo menos sistemas de tratamiento
primario amas tardar al seis (6) de mayo del afio dos mil diecinueve (2019).
Las municipalidades que reciban descargas de aguas residuales de tipo
especial en el alcantarillado publico, que contengan compuestos que no
puedan ser tratados en un sistema de tratamiento como lo son los solidos
suspendidos, nitrégeno total y fosforo total en la etapa uno del (Tabla No. 3 de
los Limites maximos permisibles y plazos establecidos para las
municipalidades), del presente articulo, lo cual debera ser acreditado en el
Estudio Técnico. La anterior disposicién no exime a las municipalidades de
cumplir con limites maximos permisibles de los parametros de parrafo anterior
en las etapas subsiguientes.
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Los diferentes puntos donde se descarga a los cuerpos receptores se
muestran en la tabla 4 con sus diferentes coordenadas y mas adelantes en el
inciso 6. (Identificacion del alcantarillado hacia el cual se descargan las
aguas residuales) se explican las diferentes zonas y barrios que descargas a
los diferentes puntos.

FOTOGRAFIA 3. Equipo para tomar las muestras de aguas residuales.
(Fotografia tomada el dia 02/05/2017)
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Tabla 7. Analisis de resultados de los parametros anali
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1.6.1. Analisis de resultados de laboratorio

L MUNICIPIO DE SAN MIGUEL
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En esta fase se podra observar si los resultados muestreados
cumplen y si son aceptables segun el Reglamento 236-2006 y su
reforma 270-2016. Sin embargo se presenta |a siguiente discusién de
resultados, para cada uno de los parametros obtenidos.

zados de la Descarga el

Fuente: Tabla elaborada por el Ing. Joel Meléndez, 2017

Moxpin
[ Articulo 24 del Reglamento
Muestra Afio 2019 Afo 2023 Afio 2027 Afio 2031
Etapa
No. [ Parametros El Moxpin Uno L Dos Tres Cuatro
1 Temperatura (°C) 20° TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7 |
2 Grasas y Aceites (mg/I) 32 50
3 Material Flotante Ausente Ausente Ausente
il ;e TR
s 5°"$:é zs[pr::;;d“ 160 275
Nitrégeno total (mg/1) 15 150
Fosforo total (mg/I) 5.0 40 20 10 10
8 Pc::’;f"f; :E:r:i:fr‘;j;’“ 6.7 629 629 6a9 6a9
9 Coliformes Fecales 9,300,000 <1.0x 1077
10 | Arsénico (As) (mg/1) - 0.1 0.1 0.1 0.1
11 Cadmio (Cd) (mg/l) - 0.1 0.1 0.1 0.1 ]
12 Cianuro (Cd) (mg/1) - 1 1
13 Cobre (Cu) (mg/l) - 3 3
Cromo Hexavalente (Cr
14 W) (me/t ot : 0.1 0.1 0.1 0.1
15 Mercurio (Hg) (mg/l) . 0.02 0.02 0.01 0.01
16 Niguel (Ni) (mg/1) - 2
17 | Plomo (Pb) (mg/l) | s
18 Zinc (Zn) (mg/1) -
19 Color aparente 1100

El Acuerdo Gubernativo 236-2006: Reglamento de las descargas
y reuso de aguas residuales y de la disposicidon de lodos, requiere Ia

49
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caracterizacion del efluente de agua residual para determinar 1as
caracteristicas fisicas, quimicas Y biolbgicas de las aguas, incluyendo
caudal, de los parametros requeridos €n el reglamento. Dichos
parametros son las variables que identifican cada una de las
caracteristicas de las aguas residuales, aguas para reuso O lodos,
asignandole un yalor numerico, es por ello qué es de suma importancia
considerar las caracteristicas de las aguas residuales ya que por medio
de ella se genera contaminacion tanto a los cuerpos receptores como los

rios, riachuelos, 1agos, etcy alas personas que tiene contacto directo
con ellos. Para esta descarga denominada D1, el MOXPIN, sé obtuvo
gue cinco parametros analizados NO cumplen con sus totalidad con
el reglamento, siendo estas la demanda bioquimica de oxigeno
DBOS, coliformes fecales y las grasas y aceites cumplen hasta el
afio 2023, los soélidos suspendidos cumplen hasta el afo 2027, y el
parametro gue no cumplen con el reqlamente en sus fases es el de
color aparente. Teniendo_indicios de contaminacion ya que se

s altos en Sus

puede observar_que la DBOS gresentan valore

analisis.
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del barrio Guadalupe
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Tabla 8. Analisis de resultados de los parametros analizados de la Descarga

Articulo 24 del Reglamento

Muestra Afo 2019 Afo 2023 Afio 2027 Aiio 2031
Etapa
No. Parametros SNirio Uno Dos Tres Cuatro
Guadalupe
1 Temperatura (°C) 20° TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7 TCR+/-7
2 Grasas y Aceites (mg/l) 10 50
3 Material Flotante Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
4 Demanda Bioquimica de 250
Oxigeno DBOs (mg/l)
5 Solidos Suspendidos 140 275 200
| totales (mg/l)
Nitrégeno total (mg/l) 50 150 70
Fosforo total (mg/l) 27 40
Potencial de Hidrogeno
8 pH (u) (laboratorio) 6.8 6a9 6a9g 6a9 6a9
9 Coliformes Fecales 9,300,000 <1.0x10~7
10 Arsénico (As) (mg/l) - 0.1 0.1 0.1 0.1
11 Cadmio (Cd) (mg/I) - 0.1 0.1 0.1 0.1
12 Cianuro (Cd) (mg/!) E 1 1 1 1
13 Cobre (Cu) (mg/I) - 3 3 3
14 Cromo Hexavalente (Cr _ 01 01 0.1 0.1
Vi) (mg/I)
15 Mercurio (Hg) (mg/l) - 0.02 0.02 0.01 0.01
16 Niguel (Ni) (mg/I1) - 2 2 2 2
17 Plomo (Pb) (mg/l) - 0.4 0.4 0.4 0.4
18 Zinc (Zn) (mg/1) - 10 10 10 10
19 Color aparente 1300
Fuente: Tabla elaborada por el Ing. Joel Meléndez, 2017
Para esta descarga denominada D2, del BARRIO

GUADALUPE, se obtuvo que siete parametros analizados no

cumplen con sus totalidad

n el reglamento

iendo las si

iente

fosforo total, coliformes fecales

las grasas

aceites cumplen

hasta el afio 2023, los sélidos suspendidos total

nitrégeno total

mplen hasta el afio 2027. v los

metros que no cumplen con

el reglamente en sus fases

el de color

arente

la demandad

bioguimica de oxi

no DBOS. Tenien

un_indicador de que la

descarga es la mas contaminada de las tres muestre das va que se

d/
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puede observar_que la DBO5 presentan valores altos en Sus

analisis.

Tabla 9. Analisis de resultados de los parametros analizados de la Descarga
del Barrio Piscina, Descarga Principal No. 1.

Articulo 24 del Reglamento

e | -

- Solidos Suspendidos “
totales (mg/l)

6 | Nitrogeno total (mg/1) m

Fosforo total (mg/1) m

potencial de Hidrogeno
pH (u) (laboratorio)

Coliformes Fecales

!

Cobre {Cu) [mgfn
e | - om
Vi) (mg/1)
“ 513
-ﬂ-ﬁ-
10 | 10 |

e Piomo (o) () — o] 04 |
mmmm-mn_-x_
e Colraparoms |70 __| — 50|

Fuente: Tabla elaborada por el Ing.

Los parametros analizados fisico — quimicos, microbiolégicos y de
metales pesados muestreados en la descarga del barrio la Piscina son
de suma importancia por su efecto sobre las caracteristicas del agua,
especiaimente sobre las operaciones 0 procesos unitarios en una

planta de tratamiento, pero también lo es para el cuerpo receptor, por lo

tanto: Para esta descarga la demanda bioquimica de oxigeno DBOS
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no cumple con los limites permisibles para los afios 2023, 2027 y
2031, de iqual manera para los colifomes fecales. Caso contrario los
demas parametros cumplen en su totalidad con el reglamento.

a. Relacioén de (DQO / DBO)

Se analiza este valor como parte del estudio. Sin embargo,

considerando ambos valores y calculando de acuerdo con el articulo 18

del reglamento (determinacion de demanda quimica de oxigeno)

tenemos el siguiente analisis:

Demanda Bioquimica de Oxigeno (relacion DQO/DBO
Punto de Bic?;t?;?ciade Deman_da Quimica Relacién
muestreo Oxigeno DBOs de Oxigeno DQO DQO/DBOs

D1 240 380 1.58
D2 250 550 2.2
D3 113 181 1.6
TOTAL 5.39

PROMEDIO 8

Para disefiar una planta de tratamiento, es necesario saber cuanta
materia organica biodegradable esta presente en el efluente de aguas
residuales, por consiguiente se necesita determinar la DBO2, sin
embargo es aconsejable medir también en paralelo la demanda quimica
de oxigeno DQO, de esta forma se obtiene informacién acercad de la
biodegradabilidad de los compuestos organicos presentes en el efluente.
Ademas, la razén DBO2/DQO, una vez establecida, se utiliza para
controlar y operar la planta de tratamiento. Una aproximacion cuantitativa
de la biodegradabilidad de un efluente va a estar dada por la relacion de
la demanda bioquimica de oxigeno a la demanda quimica de oxigeno.
De este indice se tiene una referencia de la biodegradabilidad de un
efluente determinado (Hernandez, 1992), asi se tiene que, cuando:

+

i\
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« (DQO/DBOS) < 2 5 = Es un efluente 0 compuesto biodegradable,
pudiéndose utilizar sistema biolégicos como tangos activos O

lechos bacterianos.

B 2.5 < (DQO/DBOSY) < 5 = Es biodegradable siendo recomendable

el empleo de lechos bacterianos.

De cualquier manera vemos que los resultados, a pesar de
mostrar valores altos en la relacion DQO/DBO, sus resultados
individuales son bastante bajos, por lo que sugiere el ingreso de mas
que el agua residual es materia organica muy degradable. Los procesos
de tratamiento pueden ser biol6gicos unicamente.

La biodegradabilidad y las aguas residuales, son dos conceptos
estrechamente vinculados, se sabe que gran parte de las sustancias
que transporta el agua yasea disuelta, suspendida o coloidal, es materia
organica, la cual en una importante fraccion es biodegradable. La
biodegradabilidad de estas sustancias es 1a propiedad que permite que
las aguas residuales puedan ser depuradas por medio de
microorganismos, los que utilizan estas sustancias como alimento y
fuente de energia para su metabolismo y reproduccion. Es precisamente
la depuracion de las aguas residuales, lo que va regenerando |a
disponibilidad de recurso aguay alavez evita la contaminacion de las

fuentes de aguas existentes tanto superficiales como subterraneas.

1.6.2. Caracteristicas de las aguas residuales urbanas o0 Municipales:

Las aguas residuales, cOmo se menciona anteriormente pueden tener
uno o diversos origenes, entre esos podemos obtener que sea de origen
doméstico, industrial, pecuario, agricola, recreativo, entre otras, l0s
cuales determinan sus caracteristicas que estas aguas puedan tener.
Las aguas residuales se clasifican de la siguiente manera.
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a. Agua Residual Doméstica (ARD): Estas aguas se caracterizan por
ser residuos liquidos de viviendas, zonas residenciales,
establecimientos comerciales o institucionales.

Estas, ademas, se pueden subdividir en:

Aguas Negras: Se caracterizan por ser Aguas que son
transportadas de la orina y lo proveniente del inodoro.

e Aguas Grises: Se caracterizan por ser Aguas jabonosas las
cuales pueden contener grasas, provenientes de la ducha, tina,
lavamanos, lavaplatos, lavadero y lavadora.

e Agua Residual Municipal o Urbana (ARU): Estas aguas se
caracterizan por ser residuos liquidos de un conglomerado
urbano; de lo cual tiene actividades domesticas e industriales,
transportadas por una red de alcantarillado.

* Agua Residual Industrial (ARI): Estas aguas se caracterizan por
ser residuos liquidos provenientes de procesos productivos
industriales, las cuales pueden tener origen agricola o pecuario.

* Aguas lluvias (ALL): Estas aguas se caracterizan por ser originadas por
el escurrimiento superficial de las lluvias las cuales fluyen por los
techos, calles, jardines y demas superficies del terreno. Dentro de las
aguas lluvias se pueden determinar que los primeros flujos que se
obtienen son generalmente muy contaminados debido al arrastre de
basura y demas materiales acumulados en la superficie.

* Residuos Liquidos Industriales (RLI): Estas aguas se caracterizan por
ser provenientes de los diferentes procesos industriales, por lo cual su
composicion varia segun el tipo de proceso industrial y aun para un

¢
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mismo proceso industrial, asi mismo se puede determinar sus
caracteristicas diferentes en industrias diferentes.

 Aguas Residuales Agricolas (ARA): Estas aguas se caracterizan por
ser las que provienen de la escorrentia superficial de las zonas
agricolas y se caracterizan por la presencia de pesticidas, sales y un
alto contenido de sdélidos en suspension.

Las aguas residuales urbanas presentan una cierta
homogeneidad cuanto a composicion y carga contaminante, ya que sus
aportes van a ser 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 nimero de habitantes, la existencia
de industrias dentro del nucleo, tipo de industria, etc.

1.6.3. Tipos de Contaminantes habituales en las aguas residuales

Algunos tipos de contaminantes basicos que se encuentran en las
aguas residuales pueden ser:

a. Arenas: Entendemos como tales, a una serie de particular de tamafo
apreciable y que en su mayoria son de naturaleza mineral, aunque
pueden llevar adherida materia organica. Las arenas enturbian las
masas de agua cuando estan en movimiento, o bien forman depositos
de lodos si encuentran condiciones adecuadas para sedimentar.

b. Grasas y aceites: Son todas aquellas sustancias de naturaleza
lipidica, que al ser inmiscibles con el agua, van a permanecer en la
superficie dando lugar a la aparicion de natas y espumas. Estas natas
y espumas entorpecen cualquier tipo de tratamiento fisico o quimico,
por lo que deben eliminarse en los primeros pasos del tratamiento de
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un agua residual.

c. Residuos con requerimiento de oxigeno: Son compuestos tanto
organicos como inorganicos que sufren facilmente y de forma natural
procesos de oxidacion, que se van a llevar a cabo un consumo de
oxigenos del medio. Estas oxidaciones van a realizarse bien por via
quimica o bien por via biolégica.

d. Nitrégeno y fésforo: Tienen un papel fundamental en el deterioro de
las masas acuaticas. Su presencia en las aguas residuales es debida
a los detergentes y fertilizantes, principalmente. E nitrégeno organico
también es aportado a las aguas residuales a través de las excretas
humanas.

e. Agentes patégenos: Son organismos que pueden ir en mayor o
menor cantidad en las aguas residuales y que son capaces de
producir o transmitir enfermedades.

f. Otros contaminantes especificos: Incluimos sustancias de
naturaleza muy diversa que provienen de aportes muy concretos:
metales pesados, fenoles, petréleo, pesticidas, etc.

Caracterizacion de las aguas para reusé (Art.14)

No aplica. Las aguas residuales del municipio de San Miguel Tucurl no
tienen reuso, estas van directamente a los cuerpos de agua, siendo estos: Rio
Polochic y quebrada Moxpin. Sin embargo, dada la calidad del agua que se
presenta, en la actualidad no es apta para reusé, pero en el futuro puede
pensarse en hacer reusé del agua para riego de cultivos y otras actividades si
se le da tratamiento.

{
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Caracterizacion de Lodos. (Art. 15) No aplica.

No Aplica para este ente generador Municipal, ya que no se cuenta con un
tratamiento previo a descargar las aguas residuales.

Caracterizacién del afluente. Aplica en el caso de la deduccion especial
de parametros del articulo 23 del presente Reglamento.

No Aplica para este ente generador Municipal

Identificacion del cuerpo receptor hacia el cual se descargan las aguas
residuales, si aplica.

El Municipio de San Miguel Tucurd, tiene un sistema de drenajes que se
divide en tres puntos de descargas de los diferentes barrios y zonas del
municipio. Ver mapa en la pagina siguiente:

Los cuerpos receptores hacia donde se descargan las aguas residuales
municipales son:

e Rios
e Quebradas

Los cuerpos receptores de las aguas residuales se encuentran en
areas de recarga hidrolégica y lo constituyen una cuenca, una micro cuenca y
afluente:

e Rio Polochic

e Quebrada Moxpin
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MAPA 1. PUNTOS IDENTIFICADOS GEO-REFERENCIALMENTE EN DONDE
OCURREN LAS DESCARGAS

ORTO UBICACION DESFOGUES MUNICIPALES, CABECERA MUNICIPAL DE TUCURU, A V.
540800 541000 541200 541400
& Ny A

540800 541000 541200 541400

Fuente: investigacién de campo, en base a las ortofotos 2006, MAGA.
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FOTOGRAFIA 4. Rio Polochic, (Fotografia tomada el 16/05/2017).

— oo Saas @ SEGS @ SEES GBS B S S e

TABLA 10. COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE DESCARGA AL ENTE

RECEPTOR
Ubicacién
Desfogues | X_GTM Y_GTM X_UTM Y_UTM (Coord.
Geograficas).
% N 15°17'32.35"
Desfogue 1 | 541009 1690991 809509 1692674 0 90°7'4 62"
N 15°17'37.06"
Desfogue 2 | 540832 1691462 809889 1692910 0 90°6'51 55"
) N
Desfogue 3 | 541443 1691155 809333 1693148 15°17'46.01"
0 90°7'11.63"
Fuente: Trabajo de Campo, Tomados por un GPS maps 62s Garmin. (Por: Ing. Joel Meléndez)
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1.11. Identificacién del alcantarillado hacia el cual se descargan las

aguas residuales, (Si aplica.)

En la cabecera municipal se cuenta con un sistema de
alcantarillado publico, el cual esta formado por tuberias de drenaje que
recolectan e interconexiones las aguas de tipo doméstico y especial, y son
descargadas en cuerpos receptores.

El alcantarillado del municipio de San Migue Tucur(i combinado, esta
construido en un 85% con tuberia de concreto. Hay tragantes en el pueblo
que se conectan a la linea de colectores.

En la actualidad las viviendas tiene conexién por medio de candelas
de concreto de 10 pulgadas hacia la linea de colectores que descargan en
gran medida en los puntos muestreados, sin embargo hay algunas viviendas
que se encuentran en el recorrido del rio Polochic y la quebrada moxpin
donde las viviendas descargan directamente sus aguas residuales en
tuberias de 4 y 2 pulgadas, estos sistemas se denomina desfogues
clandestinos.

El Municipio de San Miguel Tucurd, en la municipalidad se tiene
contemplado y registrado 13 desfogues de aguas residuales (véase mapa 2)
pero de ellos 3 son del alcantarillado municipal los restantes 10 se descargas
clandestinas de caudales altos. Los colectores son de concreto en un 75%,
en algunos sectores del municipio sean construido 0 mejorado algunas calles
las cuales sea aprovechado la implementacién y actualizacién de la red de
tuberia colocando tuberia de PVC. Las tuberias van desde los 10 hasta los
18 pulgadas de diametro.

29
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SAN

MAPA 2. DESFOGUES DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPIO DE TUCURU,

ALTA VERAPAZ
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Fuente: DMP, Municipalidad de San Miguel Tucurd, Alta Verapaz. Afio 2017

COORDENADAS
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Y
541009 1690991
541025 1691000
541255 1691238
541255 16591298
541305 1691071
541496 1691127
541353 1691238
541422 1681175
541443 1691155
40582 1650989
541058 1691014
541326 1691080
540832 1691452
540820 1691607
S4128G 1691295
541397 1691161
541478 1651126

{ Leyenda
() Alcantarillado

Desfogue
Tanque
Tuberia

1:4,000

El alcantarillado del Municipio de San Miguel Tucurl, cada sistema
del alcantarillado lo forman un sistema de tuberia de drenajes que capta las
aguas negras y pluviales, de los diferentes barrios del municipio cubriendo
las 498 familias registradas en la actualidad en el municipio. Estos sistemas

se encuentra deteriorados y algunos colapsados ya que no se le ha dado

algun mantenimiento.

*
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1.12. Enumeracién de parametros exentos de medicién y su justificacion
respectiva

No Aplica para este ente generador Municipal

1.13. Nombre del responsable del Estudio Técnico:

Nombre: Joel Anibal Meléndez Chinchilla
Profesional: Ingeniero Ambiental.
Colegiado: 6712

Nombre: Wilmer Dan Teni Pop

Profesional: Ingeniero Gedlogo.
Colegiado: 5442
Licencia Ambiental: 1060

804710
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Plan de Gestion y Tratamiento
para Aguas Residuales en el
Municipio de San Miguel
Tucuru, Alta Verapaz
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PLAN DE GESTION

En este enunciado se resumiran las variables y obligatorias para plantear
las soluciones al problema de la contaminacion de las aguas residuales en el
Municipio de San Miguel Tucuru. El orden de este analisis es el siguiente:

e Andlisis de la poblacién

e Objetivos del plan

« Carga contaminante

« Situacion de las redes del alcantarillado publico de la cabecera municipal

e Analisis de los caudales sin tratamiento en el Municipio de San Miguel
Tucurd, Alta Verapaz.

e Fases a implementar, segun situacién actual

¢ Medidas de mitigacién

e Conclusiones y recomendaciones

Los analisis de todos los parametros fisicoquimicos y Bacteriolégicos de
las descargas ya no se realizaron en el plan ya que en el estudio técnico fueron
analizados. Véase las paginas 16 a la 22.

Al agotar estos enunciados se planteara el orden de ejecucion por fases
de las soluciones, fases priorizadas por el grado de contaminacion, siendo el
criterio inicial el tratamiento donde las descargas sean de mayor volumen de
aguas residuales y mayor grado de contaminacion.

2.1, POBLACION DEL MUNICIPIO

En base a la informacion del Instituto Nacional de Estadistica
(INE) y su estimacion de la poblacién total por municipio. Por un
periodo de 2008 a 2020, se resumen en la tabla siguiente.

— aas mas SN I B IS - W W W B
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TABLA 11. PROYECCION DE POBLACION DE SAN MIGUEL
TUCURU, ALTA VERAPAZ

AREA AREA

ANO ANO |POBLACION| URBANA | RURAL
14% 86%

1 2008 36,818 5155 | 31663

2 2009 37.921 5,309 32,612

3 2010 39,055 5,468 33,588

4 2011 40,223 5,631 34,592

5 2012 41,421 5,799 35,622

6 2013 42,643 5,970 36,673

7 2014 43,885 6,144 37,741

8 2015 45,140 6,320 38,820

9 2016 46,412 6,498 39,915

10 2017 47.705 6,679 41,026

11 2018 49.011 6,862 42,150

) 12 2019 50,328 7,046 43,282

13 2020 51,648 7,231 44,418

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE. Guatemala: estimacién de la poblacion
total por municipio. Periodo 2008-2020. Y SEGEPLAN, 2009, analisis territorial.




ESTUDIO TECNICO DE AGUAS RESIDUALES DEL MUNICIPIO DE SAN
MIGUEL TUCURU, ALTA VERAPAZ
38

2.2. OBJETIVOS DEL PLAN

a. General:

Presentar alternativas para mejorar las condiciones actuales
del alcantarillado publico y el servicio municipal de recoleccién,
tratamiento y disposicion final de las aguas residuales, en
cumplimiento a la reforma 270-2016 del acuerdo gubernativo 236-
2006.

b. Especificos:

v' Realizar un andlisis de la situacion actual de las aguas
residuales del Municipio de San Miguel Tucura.

v Proveer un servicio de recoleccién y tratamiento de las aguas
residuales municipales a la poblacion.

v Conocer las alternativas para disminuir de manera progresiva
los parametros permisibles de los indicadores de calidad de
las aguas residuales con meta final para el 09 de mayo del
2019.

v Cumplir con lo establecido en el Reglamento 236-2006 sobre
aguas residuales y de reus6 del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales.
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1.3. Carga Contaminante
El proposito fundamental de la determinacién de las cargas
contaminantes, es para poder cuantificar de alguna manera los niveles
de contaminantes que las diferentes fuentes aportan a sus respectivos
cuerpos de agua.
TABLA 12. CARGA CONTAMINANTE SEGUN DQO Y DBOs
j
? B DATOS OBTENIDOS | CARGA CONTAMINANTE
Muestra DBO DQO Caudal It/s DBO DQO
D1 i el b 8.09 12.80
D2 . - #49 5.40 11.88
D3 h43 Yy s 11.52 18.45
TOTAL 1.82 25.01 43.14

Fuente: Investigacion de campo, Ing. Joel Meléndez Chinchilla, 2017
1.4. Situacién de las redes del alcantarillado publico existente

. El Municipio de San Miguel Tucuru. Posee redes de alcantarillado
combinado, las cuales estan construidas con material de cemento y
arena de rio, en diametros que van de las 10 hasta las 24 pulgadas.
Siguen las pendientes naturales del terreno. Un problema que todos los
municipios poseen es que muchas viviendas que se encuentran a la
orilla de los rios descargan sus aguas residuales a los mismos, en el
Municipio de San Miguel Tucuru, no es una excepcién se encuentras
descargas clandestinas en el recorrido del rio Polochic y la quebrada
moxpin, estas por medio de tubos de PVC de 4 y 6 pulgadas, en la Tabla
13. Se en listan las 3 desfogues municipales y los porcentajes de
SEervicio.
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TABLA 13. COBERTURA DE LINEAS DE DRENAJE Y DESCARGAS
MUESTREADAS, MUNICIPIO DE SAN MIGUEL TUCURU, A.V. Y CAUDALES

DEL 2017
NO NOMBRE NO. D|MEDNES|ON %dela |CAUDAL |CAUDAL
. o - 3
VIVIENDAS TUBERIA | poblacién| m/dia its/seg

D1 El Moxpin 183 10" 36.74 33.88 0.39
D2 Barrio Guadalupe 40 10" 8.03 21.20 0.25

Barrio la piscina,
D3 Descarga principal No. 275 12" 55.22 102.12 1.18

1
Totales 498 100.00 157.21 1.81

Fuente: Investigacion de campo, Ing. Joel Meléndez Chinchilla, 2017

MAPA 5. COBERTURA DRENAJE, FAMILIAS EN LA CABECERA MUNICIPAL
DE TUCURU, A.V.

COBERTURA DRENAJE, FAMILIAS EN CABECERA MUNICIPAL DE TUCURU, A.V.

541200

541400

Fuente: investigacion de campo, en base a las ortofotos 2006, MAGA.
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MAPA 6. RED DE DRENAJE, POZOS DE VISITA AREA URBANA, MUNICIPIO
DE TUCURU, A.V.

Fuente: investigacion de campo, en base a las ortofotos 20086, MAGA.

-

1.5. Fases a Implementar, segun la situacién actual de las aguas
residuales

En base a la investigacién y el levantamiento geografico de las
descargas, la direccién del alcantarillado publico, la topografia del
municipio y la situacién actual de las descargas segun los resultados
del laboratorio, se determinaron como las mejores opciones los
siguientes aspectos, tomando en cuenta la situacién actual del sistema
de alcantarillado y la caracterizacion de las aguas residuales, teniendo
como resultado las siguientes fases a poder implementar.
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TABLA 14. FASES A IMPLEMENTAR

CAUDAL SISTEMAS DE
FASE DESCRIPCION ALCANTARILLADO | DE DISENO | POBLACION | TRATAMIENTO A
Lts/s IMPLEMENTAR
Fase | Planta 1 D1 0.25 915 Fosas Sépticas
Lodos Activados y
Fase Il Planta 2 D2 0.39 200 SsIArma anaerahio
Lodos Activados y
Fase IlI Planta 3 D3 1.18 1375 siatama: anserobio

Fuente: Investigacién de campo, Ing. Joel Meléndez Chinchilla, 2017

2.5.

Ampliacién de Colectores y modificaciones

Para completar la “FASE-I" es necesario la implementacién de
un plan de manejo y operacién, para el sistema a construir
implementando extracciones de los lodos cada afio, ya que si este
tratamiento no se le da el mantenimiento adecuado tiene a ser una
fuente de contaminacién para los cuerpos de agua. Por se debe
contemplar, para el plan operativo POA del Afio 2018, la mejora de
varios sistemas de alcantarillado, y la construccion de este sistema para

esta descarga.

En el caso de la FASE Il y lll se ve de suma importante la
construccion de dos Plantas de Tratamientos con sistema Primario y
Secundario, implementado con un sistema anaerobio con Humedales o
biofiltros para proporcionar oxigeno a las bacterias que estaran
presentes en este sistema. Teniendo la oportunidad de construir un
sistema con tecnologia de actualizada. En esta FASE se construira la
Planta 2 y 3, teniendo la ventaja que se cuenta con terrenos con
sufriente espacio para iniciar con la construccion de las plantas de
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tratamiento, Ia ventaja de las fases es que se tendra que tratar
solamente é| un desfogue por cada fase,

El sistema anteriormente mencionado no afectaria a sus
alrededores con malos olores siempre y cuando se sigan las actividades
de mantenimiento y operacion de la planta. EJ diametro de la
interconexién no se estima menor a las 12 pulgadas, se recomienda que
sea de tuberia acanalada tipo Rib-lock, plasticas para agilizar su
instalacion. Si se optara por tuberia tradicional, los pozos de visita han
de ser de plastico o PVC, todo elio por efecto de Ia humedad y por fugas
de agua de tormenta.

MAPA 7. MAPA DE UBICACION DE LAS AREAS PROPUESTAS PARA LA
CONSTRUCCION DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO.

MAPA
DE UBICACION DE
LAS AREAS

PROPUESTAS PARA
LA CONSTRUCCION
DE LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO, TUCURU|
ALTA VERAPAZ.

SIMBOLOGIA _]

Desfogues Tucury
! AREA PLANTA

iy ESCALA
“¢ 1:2,500

Fuente: investigacién de campo, en base a Ias ortofotos 2006, MAGA.
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Porcentajes de cobertura del servicio

Actualmente en la Municipalidad de San Miguel Tucuru no
cuenta con un registro de usuario que estan conectados al
alcantarillado publico, solamente se tiene el registro de los usuarios
que estan conectados al servicio de agua potable, por lo que se
determind que 65% de hogares en el area urbana del municipio cuenta
con servicio de drenaje en las viviendas se conecta por medio de
candelas de concreto de 10 a 12 pulgadas hacia la linea de colectores
independientes del alcantarillado pulblico que se conducen a las
diferentes descargas sin tratar actuales. El alcantarillado es
combinado, incluso hay rejillas y tragantes o sumideros de agua pluvial

que se conectan a la linea de drenaje y que este mismo sistema es

utilizado para la recolecciéon de aguas residual.

A continuacién se muestra en la siguiente tabla los porcentajes

de agua residual que seran tratadas por cada fase a implementar.

TABLA 15. FASES Y PORCENTAJE DE AGUA RESIDUAL A TRATAR

; CAUDAL PORCENTAJE | SISTEMAS DE
DE DE AGUA | TRATAMIENTO
FASE | DESCRIPCION | ALCANTARILLADO DISENO POBLACION RESIDUAL A A
Lts/s TRATAR |IMPLEMENTAR
False Planta 1 D1 0.25 915 36.74 Fosas Sépticas
Lodos
Fase Activados y
h Planta 2 D2 0.39 200 8.03 P—
anaerobio
Lodos
Fase Activados y
m Planta 3 D3 1.18 1375 55.22 Sstama
anaerobio

Fuente: Investigacion de campo, Ing. Joel Meléndez Chinchilla, 2017
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DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS CONSIDERABLES DE ACUERDO
AL CONTEXTO LOCAL Y OPINION TECNICA PROFESIONAL QUE
JUSTIFIQUE LA O LAS OPCIONES PROPUESTAS

En esta seccién nos ocuparemos de describir las alternativas gue se
pueden considerar en base a los resuitados de laboratorio. Si es necesario
indicaremos el nivel de tratamiento requerido es decir el grado de limpieza o
remocion de contaminantes que se esperaria de las “unidades de tratamiento”,
a la vez se hara una descripcion de cada una de estas unidades y el conjunto
que varias de ellas conforman para una planta de tratamiento. Se presentaran
las ventajas y desventajas para el caso particular del Municipio de San miguel
Tucurd.

3.1. Tecnologia Existente de tratamiento para las aguas residuales

Considerando los resultados de laboratorio que anteriormente se
describen es susceptible de evaluar las siguientes tecnologias:

1. Lodos activados y sistema anaerobios con humedales o
biofiltros: S.S: 95 — 100 %. DBO: 96%. Patégenos: 30 — 40%
Poblacién 300 hab. En adelante

En cada fase, se integrara un costo aproximado para la planta de
tratamiento seleccionada y la proyeccién de los afios de ejecucion,
tomando en cuenta el caudal proyectado a cubrir y los costos siguientes:

1. valor de la tierra (y espacio no vulnerable para la construccion del
sistema de tratamiento)

2. costo de inversion (costo de construccion, licitaciones, etc)

3. costo de operaciéon y mantenimiento (vida util)
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FIGURA 1 TANQUES SEPTICO (OPCION 1)

Pozos de absorcion

Fosa Séptica

De red de alcantarillado :
sanitario de la vivienda o
grupo de viviendas

Fosa Séptica

_ : | S sistema de infiltracién
De red de alcantarillado - RN}
sanitario de la vivienda o r _ . .
grupo de viviendas

Fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas Residuales Municipales, 2 015.

FIGURA 2 - LODOS ACTIVADOS. Canal de rejas, canal desarenador, sedimentador
primario, sedimentador secundario y patio de secado de lodos

Zona 1 Zona 2 Zona 2 Cianficacgor
angorobia andxica mxganada secundario
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FOTOGRAFIA 5. Sistema anaerobio, (fuente; Guia para el Manejo de Excretas y aguas Residuales
Municipales, 2 015.).

FOTOGRAFIA 6. Humedales o biofiltros, (fuente: Guia para el Manejo de Excretas y aguas
Residuales Municipales, 2 015.).
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3.1.1. Consideraciones de operacién y mantenimiento

Hay algo fundamental luego de la exposicion de las
generalidades de los anteriores dispositivos, ninguno de ellos
funciona independientemente. Es necesario conjugar varios de
ellos para ir paso a paso logrando el grado de limpieza o
depuracién de los caudales de aguas residuales. Al orden de las
unidades se le conoce como Flujo de Operacién de la planta de
tratamiento. Es la base para realizar las mediciones de eficiencia
y para plantear el programa de mantenimiento de las unidades.
Ademas brinda la comprension del funcionamiento como una
totalidad y evaluar si se cumple con los requisitos de disefiador.
Un buen diagrama de flujo de operacion se ha de adecuar a las
condiciones topograficas, evitar el movimiento de tierra excesivo y
facilitar la movilizacion de personal asi como el traslado de lodos,
descarga y mediciéon de la calidad fisicoquimica y bacteriologica,

sin estorbarse ninguno de estos procesos en el camino.

Nota Importante: Como apunte final a este apartado se
determin6 que ninguno de estos procesos y unidades funcionara
aun cuando existe un buen diagrama de flujo y adecuado disefo a
la carga contaminante y el caudal de entrada, para ello es
necesario calibrar cada una de las unidades y monitorear con
pruebas de laboratorio la calidad fisicoquimica y bacteriolégica. La
calibracién debe ser considerada parte fundamental de los
contratos de construccion de las plantas de tratamiento, no hacerlo
equivale a arriesgar una inversion milionaria que puede fallar en
cualquiera de las etapas, como aspecto importante se reitera que
la planta de tratamiento utilizara varios procesos Y
obligatoriamente hay que calibrar cada uno de ellos. Un tiempo
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recomendable es 6 meses de operacion y calibracién antes de
recibir una planta de tratamiento. Durante este tiempo se debe
Capacitar a los operarios de |a municipalidad y ademés establecer

el canal de monitoreo de laboratorio tanto de las descargas de
entrada y salida y de lodos.

Figura 3 - Ejemplo de un diagrama de flujo de operacion de una planta de

tratamiento.
OPCIONAL TANQUE
DIAGRAMA A HOMOGENIZADOR
RWL e ——— ———y —_— DIAGRAMA B
MEDIDOR
DESARENADOR
g FILTRADO 1
SEDIMEN-
SEDIMEN- ehen
DIAGRAMAB — o, — — . FILTRACION
= IOLOGICO SECUNDA-
PRIMARIO : B
- ' CIRCU
i - 'ucnon DESINFECCION
TRATAMIENTO ~ ]
DELODOS i EFLUENTE
¥ LODOS

ESQUEMA GENERAL PARA EL TRATAMIENTO DE
AGUA RESIDUAL
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Escenarios de estandares para afluentes

Actualmente hay no hay sistemas de tratamiento operando en
el municipio, por tanto no hay caracterizacion de aguas para reuso
provenientes de un proceso de tratamiento se estima que el agua
proveniente de los futuros sistemas de tratamiento seran descargadas
a los cuerpos receptores, por lo que se recomienda que no se dé el uso
agricola al agua tratada, salvo indicacién de los monitoreos de calidad
y eficiencia de los reactores de lodos activados que se deben poner en
marcha y a los otros dispositivos nuevos.

Para cada fase, se recomienda construir un sistema aislado
proximo a las descargas, cuya area minima sera de 4 cuerdas de 21x21
metros cuadrados de terreno.

Se partira del criterio de seleccionar la mejor alternativa
aplicando los siguientes condicionantes:

- Valor de la tierra (y espacio no vuinerable para la construccién del
sistema de tratamiento)

- Costo de inversion inicial (costo de construccién, licitaciones, etc.)

- Costo de operacién y mantenimiento (vida util)
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4. EVALUACIONES DE LAS SOLUCIONES EN LAS REGIONES PRIORIZADAS
4.1. Evaluacion técnica
TABLA 16. CRITERIOS DE IMPLEMENTACION DE DISTINTAS
TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
| Necesida i Necesidades de
Sistema des Necesidades | Necesidades | mantenimiento y persona Mantenimiento Costos de Costos de
espacio de obra de equipo Funcionami Frecuencia de construccion | mantenimiento
(m2/hab) asido Personal Control caiitiol

Fosa Séptica 0,4-06 P NP MS P P P P P
Lecho Filtrante 2228 MP | MP S P P M M M
Humedad Artificial 259 P-B MP MS P | M | |
Tanque Imhoff 0,051 B P-B S P P P | |
Lecho bacteriano 4-jul B B c M M M | M
Lecho de Turba 0,61 P MP S | P | P M
Filtro de arena | 12-10 P | P-B s | | | I M
Infitracion | [

percolacién 2-oct P-B | MP S P P | P P
Escorrentia |

superficial B-oct P-B i MP : S I | M P P
Biodiscos 5-jul MPp | mP | c M M M | M
Aireacién 2 '

Biobreik 2-ago B-M MP MC M M M i M
Laguna aireada 1-mar B MP Cc | M I P P
Laguna aerobia 4-jul B MP : S P | | P P
Laguna anaerobia 4-jul B MP S5 P I | P P
Laguna facultativa | feb-14 B MP S P | I P P
Lodos Activadas 0,102 B MP MC M M M M M
i ol oct-30 P8 MP s | | | P |

_-ﬁi'éégo por - - -

aspersién 8-oct P P-B I | M M | |
Adsorcisn | 0021 B B S P P P [ [
Decantacion 0,04-3 B B S P P P | |
Microtamizado 0,021 B B | P | | M |

Fuente: Olivares y Pegem 2006, Adaptado de Seoafiez 2005

MS=muy sencillo; S=sencillo; C=complicado; MC= muy complicado; MP=muy poco; P=poco;
I=intermedio; B=bastante; M=mucho

En la tabla 16 se resumen de forma general los distintos parametros

para los sistemas de tratamiento de aguas residuales. De esta tabla el

indicador del costo y la realizacion del sistema sera el costo del espacio o
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metros cuadrados por habitante. En segunda instancia el analisis

financiero, el costo de la operacién y mantenimiento.

4.2.

PLAN DE CAPACITACION.

Se propone que la municipalidad de San Miguel Tucurl, debe

implementar el siguiente programa de capacitacion en las siguientes areas

paralelamente al funcionamiento de la planta de tratamiento.

TABLA 17. PROPUESTAS DE FORTALECIMIENTO MUNICIPALIDAD DE SAN
MIGUEL TUCURU. A.V.

|
| PERIODO DE
REQUERIMIENTOS COSTOS | EJECUCION MODALIDAD
TEMA INSUMOS PROFESIONALES ESTIMADOS Q | MESES
|
. _ i - Ingeniero con
Sistemas de Inf(;rmacnér: "GEOgléfICD uso Suﬂwar.e Arc- experiencia en el 0.3,000.00 15 Repia:t:uos de\?ampo ¥
atastra Gis software y aplicacion ibujo digital
cuantificacion de las conexiones de los Documentos y Administracién de los Q.4,000.00 2 mantenimiento a la red
usuarios al alcantarillado publico registros servicios plblicos i existente
, I]rnmimenlanon d;tepmcfefotde Espacios Socidlogo, antropdlogo Q.3,000.00 2 Reuniones grupos de
sora 'zlac'_ " fman:ﬂcﬁ :m?f ':‘_:5 Pica Municipales de la Municipalidad < sociedad civil
im ntacion tarifa
3 Sociologo, asesor Visita a los hogares de
Concientizacion a la poblacién con .
relacion al costo :e la tan':a pocumeniscion ambiental de la Q1,000.00 2 los Usuarios,
municipalidad informacién maévil y TV
Computadorss f licenciado en
Curso de Administracion de sistemas de Yotocopiss administracién Q.4.000.00 2 teoria y practicas de
alcantarillado y plantas de Tratamiento provector de empresas + ingeniero - campo
civil
3 Licenciado en biologia
Curso de pardmetros ambientales y proyector/ s == .
- toxicologia ambiental computadora quintica iy Farmaci 2:2,000.00 2 fiaereg sty
ingeniero sanitarista
Curso de Gestion de proyectos de proyector/ dl|clencladc. o | A dornacasion
Tratamiento de computadora/ 4 mlmstralcndn {19 @5,00000 | 3 :nu:i(i me:s
Aguas Residuales en énfasis en TORS fotocopias em'_)lslas *Ingeniero P
sanitarista + abogado
Ingeniero civil
experiencia en
Implementacion de Unidad de Drenajes y acuerdo construccion y operacion Q5,000.00 2 A corporaciones
Saneamiento Municipal municipal de drenajes + licenciado L municipales
en administracion de
EMOresas
Curso sobre muestreo e interpretacidn salén + pricticas de campo a
de pardmetros de calidad de aguas computadora + ingeniero sanitarista G 4,000,00 2 OPMs sociedad civil
residuales proyector
Curso de mantenimiento de unidades de espacios : practicas de campo a
ingeniero sanitaris! 4,000.00 6
tratamiento de aguas residuales municipales e sanitarista Q400 OPMs sociedad civil
creacion del sistema de informacion de _ ) .
la red de saneamiento: distribucion de espacios INgeniceo QN Sistontas’ 1
agua de consumo humano, calidad de municipales/ \ngeniero; sanitarista: + A corporaciones
agua para consumo humano, monitoreo Sousria llcer!mado_ en Q8,000.00 B municipales
de red de drenajes, mantenimiento de municipal administracion de
unidades de tratamiento de aguas empresas

Fuente: Ing. Joel Melendez Chinchilla, 2017, en base a la guia, Borren Brown Salazar
PROARCA/SIGMA Guia para el Manejo de Excretas y Aguas Residuales Municipales 2004
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TABLA 18. CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES MUNICIPALIDAD DE SAN

MIGUEL TUCURU, A.V.

TEMA MESES
Sistemas de Informacion Geogréafico "uso Catastral”
cuantificacion de las conexiones de los usuarios al
alcantarillado publico
Implementacién del proceso de socializacion y
manejo de conflictos para la implementacion tarifaria
Concientizacién a la poblacion con relacion al costo
de la tarifa
Curso de Administracion de sistemas de alcantarillado
y plantas de Tratamiento
Curso de parametros ambientales y toxicologia
ambiental

Curso de Gestion de proyectos de Tratamiento de
Aguas Residuales en énfasis en TDRS

Implementacién de Unidad de Drenajes y
Saneamiento Municipal
Curso sobre muestreo e interpretacién de parametros
de calidad de aguas residuales
Curso de mantenimiento de unidades de tratamiento
de aguas residuales
creacion del sistema de informacion de la red de
saneamiento: distribucién de agua de consumo
humano, calidad de agua para consumo humano,
monitoreo de red de drenajes,
mantenimiento de unidades de tratamiento de aguas

Fuente: consuitor, 2 017

El Plan de capacitacion esta dirigido a la municipalidad respecto a la
Y informacién del estudio técnico.

Se requerira la implementacién de toda una unidad de operacion y
mantenimiento de los drenajes y de la tecnologia de tratamiento,
integrando una cuadrilla de mantenimiento con el personal municipal
actual y otro si el volumen de las obras de tratamiento en el tiempo lo
requiera. Esta nueva unidad recibira la capacitacion y se hara un plan de
financiamiento para su implementacion.
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4.3.

municipal en operacién y mantenimiento, asi como una propuesta de
organizacién administrativa basica para la prestacién del servicio

Requerimientos de Capacitacion para esta nueva unidad:

a) Métodos de aforo en el caudal de entrada y salida, con esta
informacion y dispositivos se modulara el caudal en las unidades de la

planta de tratamiento

b) Método de toma de muestras de control de calidad para enviar al

laboratorio, correspondiente.

c) Programa permanente de vacunacion al personal de campo durante

todo el ano.

d) Impresion y triple copia de todos los manuales de operacion de las
unidades, previa aprobacion del curso de operacion y mantenimiento

de plantas de tratamiento impartido por un ingeniero sanitarista.

4.4. Medidas de mitigacion

a. Construccion de los sistemas de tratamiento propuestos en este plan
b. Realizacion de los andlisis fisico — quimicos, microbiolégico y de

metales pesados cada aio.

Construccion y restauracion de los brocales de los desfogues.
Mantenimiento del sistema de alcantarillado publico.
Instrumentos ambientales correspondientes a cada planta

-~ o a o0

poblacion.

Referencias sobre requerimientos de la capacitacion a personal

Campafia de concientizacion y educacion ambiental dirigida a la
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CONCLUSIONES

Segun los datos de laboratorio se encontré un grado de contaminacion media
ya que la mayoria de los parametros analizados de los desfogues municipales
cumplen con los limites permisibles que estable la reforma 270-2016 del acuerdo
gubernativo 236-2006.

Valores de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) de los tres desfogues
se situan arriba del limite permisible, indican su grado de contaminacién y a su vez
que la cantidad de oxigeno presente en las muestras de drenaje no es suficiente.

El analisis microbiolégico realizado al agua proveniente de los tres
desfogues, mostro que presentan un crecimiento de enterobacterias, esto se
determiné ya que los tres desfogues solo cumplen con el reglamento para el afio
2019, posiblemente por la presencia de grandes cantidades de solidos de origen
organico, que provoca el estancamiento de las aguas residuales, en los sistemas
de las fosas sépticas debido a que no se les ha dado un mantenimiento adecuado.

Se determind que los desfogues no cuentan con brocal y que no descargan
directamente hacia el recorrido del cuerpo receptor, ocasionando erosion en el
Y
suelo.

Las distancias, la topografia del casco urbano, y el nivel en que se encuentra
el alcantarillado hacen inviable unificar con un solo colector hacia una sola planta
de tratamiento, se tendria que atravesar muchas propiedades privadas y calles
principales, ademas de profundizar mas alla de los 4 metros sugeridos por el Centro
Panamericano de Ingeniera Sanitara para la colocacion de la tuberia para trasladar
las aguas residuales previo a la entrada de la planta de tratamiento.

4
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Actualmente la municipalidad no cuenta con registro de usuario que esté
conectados al alcantarillado publico.

Se observé que la mayoria de casas que se encuentra a los alrededores de
los rios Polochic y la quebrada Moxpin, descargan directamente el 25 a 28% de sus
aguas residuales (aguas jabonosas, sanitarios, entre otros).

Segun los resultados de laboratorio, especialmente la relacién de la DBOS y
DQO, la alternativa de lodos activados con sus sistemas complementarios
propuestos en este plan, se estima que sea la adecuada, por las caracteristicas de
espacio para su instalacion, el nivel de consumo de energia, el grado de eficiencia
de remocion de contaminantes y reduccion de DBOs

I
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a la municipalidad iniciar el proceso de normalizacién en el cobro
del alcantarillado publico junto con el tratamiento de aguas residuales, como
politica municipal, lo que facilitara el manejo adecuado tanto fisico y econdmico de
los sistemas de tratamiento como el mantenimiento de la red del alcantarillado.

Se recomienda la implementacién de un plan de manejo y operacién de los
sistema del alcantarillado publico (tuberias de drenaje), para su manejo y
mantenimiento, especialmente en aquellas partes en donde puedan ser obstruidas,
ocasionando que las aguas residuales rebalsen generando contaminacion.

Se recomienda a la municipalidad la realizacién de las muestra de los
analisis de metales pesados a los desfogues D1 Moxpin y D2 Barrio Guadalupe.

Se recomienda a la municipalidad el estudio de los dos puntos propuestos
para la construccién de la planta 1 , Que conduce el 36.74% del agua residuales de
la poblacién del casco urbano del municipio en el barrio moxpin, la planta 2, que
conduce 8.03% de agua residual en el barrio Guadalupe y la planta 3, que conduce
la mayor cantidad de aguaresidual con el 55.22% de ella, en el area norte del barrio
la pisEina lugar que ya se tiene seleccionado para la construccion de la misma,
implementando una barrera natural que evite la presencia de olores desagradables.

Se recomienda contemplar, para el plan operativo POA del Ano 2018, la
mejora de varios sistemas de alcantarillado, y el mantenimiento y la construccion de
una planta de tratamiento y los estudios para las siguientes plantas a implementar.

Se recomienda la alternativa de Lodos activados con los sistemas
anaerobios y biofiltros. Para la construccién de las plantas de tratamiento por sus
caracteristicas de espacio reducido para su instalacion y sus niveles de tratamiento
en la reduccion de los parametros medidos, (DBO, SSy Patogenos).
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GLOSARIO

AFLUENTE: el agua captada por un ente generador.

AGUAS RESIDUALES: las aguas que han recibido uso y cuyas calidades han
sido modificadas.

AGUAS RESIDUALES DE TIPO ESPECIAL: las aguas residuales generadas por
servicios publicos municipales y actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias y todas aquellas que no sean de tipo ordinario, asi como
la mezcla de las mismas.

AGUAS RESIDUALES DE TIPO ORDINARIO: las aguas residuales generadas
por las actividades domésticas, tales como uso en servicios sanitarios, pilas,
lavamanos, lavatrastos, lavado de ropa y otras similares, asi como la mezcla de
las mismas, que se conduzcan a través de un alcantarillado.
ALCANTARILLADO PLUVIAL: el conjunto de tuberias, canalizaciones y obras
accesorias para recolectar y conducir las aguas de lluvia.

ALCANTARILLADO PUBLICO: el conjunto de tuberias y obras accesorias
utilizadas por la municipalidad, para recolectar y conducir las aguas residuales
de tipo ordinario o de tipo especial, 0 combinacion de ambas que deben ser
previamente tratadas antes de descargarlas a un cuerpo receptor.
CARACTERIZACION DE UNA MUESTRA: la determinacién de caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas de las aguas residuales, aguas para reusé o lodos.
CARACTERIZACION DE UN EFLUENTE O UN AFLUENTE: la determinacion de
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas, incluyendo caudal, de
los parametros requeridos en el presente Reglamento.

CARGA: el resultado de multiplicar el caudal por la concentracién determinados
en un efluente y expresada en kilogramos por dia.

CAUDAL: el volumen de agua por unidad de tiempo.

COLIFORMES FECALES: el parametro que indica la presencia de
contaminacion fecal en el agua y de bacterias patbgenas, provenientes del tracto

digestivo de los seres humanos y animales de sangre caliente.

—_—__i
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CUERPO RECEPTOR: embalse natural, lago, laguna, rio, quebrada, manantial,
humedal, estuario, estero, manglar, pantano, aguas costeras y aguas
subterraneas donde se descargan aguas residuales.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO: |a medida indirecta del contenido de
materia organica en aguas residuales, que se determina por la cantidad de
oxigeno utilizado en Ja oxidacion bioquimica de |a materia organica
biodegradable durante un periodo de cinco dias y una temperatura de veinte
grados Celsius.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO: la medida indirecta del contenido de
materia organica e inorgéanica oxidable en aguas residuales, que se determina
por la cantidad equivalente de oxigeno utilizado en la oxidacién quimica.
EFLUENTE DE AGUAS RESIDUALES: las aguas residuales descargadas por
un ente generador.

ENTES GENERADORES: |Ia persona individual o juridica, publica o privada,
responsable de generar o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinario
0 mezcla de ambas, y cuyo efluente final se descarga a un cuerpo receptor.
ENTES GENERADORES EXISTENTES: los entes generadores establecidos
previo a la vigencia del presente Reglamento.

ENTES GENERADORES NUEVOS: los entes generadores establecidos
postgriormente a la vigencia del presente Reglamento.

ESTABILIZACION DE LODOS: el proceso fisico, quimico o biolégico al que se
someten los lodos para acondicionarlos previo a su aprovechamiento o disposicién
final.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION AMBIENTAL: los documentos técnicos
definidos en el Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental,
Acuerdo Gubernativo No. 23- 2003 y sus reformas, contenidos en los Acuerdos
Gubernativos No. 424-2003 y 704-2003; los cuales permiten realizar una
identificacion y evaluacién sistematica de los impactos ambientales de un
proyecto, obra, industria o Cualquier otra actividad, desde |a fase de construccién
hasta la fase de abandono.
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LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: el valor asignado a un parametro, el cual no debe
ser excedido en las etapas correspondientes para aguas residuales y en aguas
para reusé y lodos.

LODOS: los solidos con un contenido variable de humedad provenientes del
tratamiento de aguas residuales.

MANTO FREATICO: la capa de roca subterranea, porosa y fisurada que actia
como reservorio de aguas que pueden ser utilizables por gravedad o por bombeo.
META DE CUMPLIMIENTO: la determinaciéon numérica de los valores que deben
alcanzarse en la descarga de aguas residuales al final de cada etapa de
cumplimiento. En el caso de los entes generadores nuevos y de las personas
nuevas que descargan al alcantarillado publico, al iniciar operaciones.

MODELO DE REDUCCION PROGRESIVA: el régimen de cumplimiento de
valores de parametros en cargas, con parametro de calidad asociado, en distintas
etapas.

MONITOREO: el proceso mediante el cual se obtienen, interpretan y evaluan los
resultados de una o varias muestras, con una frecuencia de tiempo determinada,
para establecer el comportamiento de los valores de los parametros de efluentes,
aguas para reus0 y lodos.

MUESTRA: la parte representativa, a analizar, de las aguas residuales, aguas

. -
para reus6 o lodos.

MUESTRAS COMPUESTAS: dos 0 mas muestras simples que se toman en
intervalos determinados de tiempo y que se adicionan para obtener un resultado
de las caracteristicas de las aguas residuales, aguas para reus¢ o lodos.
MUESTRA SIMPLE: la muestra tomada en una sola operacion que representa las
caracteristicas de las aguas residuales, aguas para reusé o lodos en el momento
de la toma.

PARAMETRO: la variable que identifica una caracteristica de las aguas
residuales, aguas para reus6 o lodos, asignandole un valor numMerico.
PERSONA QUE DESCARGA AL ALCANTARILLADO PUBLICO: la persona
individual o juridica, publica o privada, que descarga aguas residuales de tipo
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especial al alcantarillado publico.

PERSONA EXISTENTE QUE DESCARGA AL ALCANTARILLADO PUBLICO:
la persona que descarga al alcantarillado publico establecida previo a la vigencia
del presente Reglamento.

PERSONA NUEVA QUE DESCARGA AL ALCANTARILLADO PUBLICO: Ia
persona que descarga al alcantarillado publico establecida posteriormente a la
vigencia del presente Reglamento.

PUNTO DE DESCARGA: el sitio en el cual el efluente de aguas residuales
confluye en un cuerpo receptor o con otro efluente de aguas residuales.
REUSO: el aprovechamiento de un efluente, tratado o no.

SERVICIOS PUBLICOS MUNICIPALES: aquellos que, de acuerdo con el Cédigo
Municipal, prestan las municipalidades directamente 0 los concesionan y que
generan aguas residuales de tipo especial, ordinario 0 mezcla de ambas.
SISTEMA DE ALCANTARILLADO PRIVADO: el conjunto de tuberias y obras
accesorias para recolectar y conducir las aguas residuales de tipo especial,
originadas por distintas personas individuales o juridicas privadas, hasta su
disposicién a una planta de tratamiento de aguas residuales privada.
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES: cualquier proceso fisico, quimico,
biolégico o una combinacion de los mismos, utilizado para mejorar las
caraEteristicas de las aguas residuales.
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INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIODE
MUESTRAS DE AGUAS RESIDUALES
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Sefior

Calixto Coy C6

[ Alcalde Municipal

} Municipalidad De San Miguel Tucuri, Alta Verapaz
Su Despacho

Sefior Co:
En relacion a lo solicitado mediante oficio 061-2017 DMP/ehce, adjunto a la presente sirvase encontrar
los informes de resultados de anilisis fisicoquimicos y bacteriolégicos de las muestras de agua residual,

cuya identificacién comprende los niimeros que se detalla a continuacién:

‘Muestreo del 15/MAYO/2017, de la muestra No. 1497-17 a la 1502-17.

Sin otro particular por el momento, suscribo de usted.

Atentamente, !
s
“'.%,K - L_.x Y > ‘i'z
i Y g
Ing. Jorge Mal;lu Estrada Asturias—.
Director
5
ZC. Archiva
Adjuntu. 06 Paginas
No. Track. 10008 o
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Iaboratorioinfom@gmail.com www.infom.gob.gt

INFORME DE ANALISIS FISICOQuUImMICO DE
MUESTRA No. 1497-17

AGUAS RESIDUALES

INFORMACION DE [ ESTRA"

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE TUCURU
f Punto de muestreo: Barrio La Piscina
 Fuente: Descarga Principal No. 1

' pH in situ (unidades)

Municipio:  San Miguel Tucuru | Temperatura in sity (°C): -
Departamento: Alta Verapaz | Técnica de preservacién: Refrigeracioén
| Fecha de captacién: 15-Mayo-2017 Fecha de recepcion: 16-Mayo-2017
Hora de captacién: _‘15:00 Hora_de recepcion: 14:00 .'
§Responsahledecaptadén: Elias Heredia Le6n (PemmaqlmaatubomloﬂodomFom 1
(1) Lmdamfwmﬂommmaedehrmmmnﬂﬁmmfa muesira, Pproporcionada por el usuario.
RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FiISICoOQuimICOs UNIDADES RESULTADO
1 ;Dem;nd;sn bioquimica de oxigeno, DBO mg/L DBOs L 50
2- : De'manda qulmica‘de oxigeno, DQO mg/L DQO I - 120 _
| 3 |rosoosm -  mgLp |'*'" - 08 |
|4 | Nirdgeno Total ... i A f
s ' Color Unidades Pt-Co | 320 .
) 2 :Sbhaos ensu_apens‘m S P | S mgﬂ- | —— s.o__ e f
| 7| Sustancies extraibles con hormnc (aceites y grasas) | mt | 40 |
e ji p-f-; —_— e oResygn _— b .l-.-lr-l.it;ad;s;}-i"__ _.f_ — = r
S S A SR
10 Materia Flotante B _i Presente / Ausente |

OBSERVACIONES

M Los resultados de pH y Temperatura corresponden a los medidos en el Laboratorio.

7

| §

(

——

A

Jorge Mario Estrada Asturias
Ingeniero Quimico, Colegiado 685
Director del Laboratorio de Agua

£, -] »
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INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2498-9191

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 1498-17

INFORMACION DE LA MUESTRA
——=nMALIUN DE LA MUESTRA

| Interesado: MUNICIPALIDAD DE TUCURU
. Punto de muestreo: Barrio La Piscina Cloro residual in sity (mg/lL); ----
;' Fuente:  Descarga Principal No. 1 PH in situ (unidades):

Municipio:  San Miguel Tucuru Temperatura in situ: e
' Departamento:  Alta Verapaz Técnica de preservacion: Refrigeracion
. Fecha de captacion: 15-Mayo-2017 'Fecha de recepcion: 16-Mayo-2017
Hora de captacién: 15:00 Hora de recepcion: 14:00
' Responsable de captacion: Elfas Heredia Ledn ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra,

RESULTADOS
ITEM  PARAMETRO BACTERIOLOGICO RESULTADO UNIDADES
1 Grupo Coliforme Fecal 2.4x107 NMP/100 mL (2
2 Grupo Coliforme Total 2.4x10" NMP/100 mL @

(2) Nomero mas probable en 100 mi de muestra

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizo'a Iravés ‘del Método de Fermentacion en
tubos por diluciones multiples.

7 di, = Al gu - -
E . William Estrada Vargas Vo.Bo. Jorge Mario Estrada Asturias’
Norate 7 5 QUimico Bidlogo Colegiado 2241 Ingeniero Quimico, Colegiado 685

Supervisor Microbiolégico Director del Laboratorio
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INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 1499-17

INFORMACION DE LA MUESTRA®"

i Interesado:  MUNICIPALIDAD DE TUCURU
| Punto de muestreo: Descarga No. 2 EI Moxpin

 Fuente: Descarga No. 2 _ | pH in situ (unidades): —
Municipio:  San Miguel Tucuru | Temperatura in situ (°C):  ——
‘ Departamento:  Alta Verapaz | Técnica de preservacion: Refrigeracién
Fecha de captacion: 15-Mayo-2017 | Fecha de recepcion: 16-Mayo-2017
Hora de captacion:  15:30 | Hora de recepcién: 1:_!:00
| Responsable de captacién: Elias Heredia Leén (Persona ajena al Laboratorio de INFOM)
(1) Lmdmmmmmmmfammmmmmnmhmm. proporcionada por el usuario.
RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FisiCoQuiMICOS UNIDADES RESULTADO |
. 1 ' Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs ! mg/L DBOs 240 |
f 2 : Demanda quimica-de oxigeno, DQO ’ mg/L-DQO ' 380
I... ~ —— I_ — —— — - —— Lsie — — — r— — —— — —e —— I.__. e R ——— —
3 | Fosforo total ' mg/L P | 5.0
|4 |Nitrégeno Total |' mg/L N +| 15 ]
5 | Color | Unidades Pt-Co l‘ 1100 IJ
6 | Solidos en suspension mgiL ! 160 |f
7 Sustancias extraibles con hexano (aceites y grasas) mg/L I 32 r
. 8  pH . Unidades pH l| 6.7 r
9 | Temperatura °C | 20

10 | Materia Flotante | Presente / Ausente f Ausente

OBSERVACIONES

M Los resultados de pH y Temperatura corresponden a los medidos en el Laboratorio.

.’/.'..
R o/t ?
Jorge Mario/Estrada Asturias’ .

Ingeniero Quimico, Colegiado 685
Director del Laboratorio de Agua
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N 11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
~ Teléfono/fax: 2498-9191

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 1500-17

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado: MUNICIPALIDAD DE TUCURU

Punto de muestreo: ‘Descarga No. 2 El Moxpin Cloro residual in situ'(mg/L): ----
! Fuente: Descarga No.2 pH in situ (unidades): — !
: Municipio:  San Miguel Tucuru Temperatura in situ: - '
i Departamento: Alta Verapaz ' Técnica de preservacion: Refrigeracién
Fecha de captacion: 15-Mayo-2017 Fecha de recepcion: 16-Mayo-2017
Hora de captacion: 15:30 Hora de recepcion: 14:00
. Responsable de captacién: Elias Heredia Leén ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron copiados-textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
TeM  PARAMETRO BACTERIOLOGICO RESULTADO UNIDADES
1 Grupo Coliforme Fecal 9.3x10°  NMP/100 mL @
2 Grupo Coliforme Total 9.3x10° NMP/100 mL @

(2) Nomero més probable en 100 ml de muestra

OBSERVACIONES

M Ei examen de los grupos Coliforme . Total.y Coliforme Fecal se realizé a través del Método de Fermentacion en
tubos por diluciones muiltiples.

B Mea N/ (A S e A W 1. /
- ). 2
William Eistr\a‘H;-Vargas Vo.Bo. . Jorge Mario Estrada Asturias
" “Quimico Biblogo , Colegiado 2241 Ingeniero Quimico, Colegiado 685

Supervisor Microbiolégico Director del Laboratorio
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INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 1501-17

INFORMACION DE LA MUESTRA®"

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE TUCURU

. Punto de muestreo: Barrio Guadalupe
I

| Fuente: Descarga Principal del Barrio No. 3 | pH in situ (unidades): —c

Municipio:  San Miguel Tucuru Temperatura in situ (°C):  ~——
Departamento: Alta Verapaz ' Técnica de preservacion:  Refrigeracion
Fecha de captacion: 15-Mayo-2017 Fecha de recepcion: 16-Mayo-2017
; Hora de captacién: 17:00 Hora de recepcion: ~ 14:00

Responsable de captacién: Elias Heredia Le6n (Persona ajena al Laboratorio de INFOM)
(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra, proporcionada por el usuario.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDADES RESULTADO
1 | Demanda bioquimica de oxigeno, DBOS . mgLDBOs | 250
2 o ' D-err.'\a”r.\da.c.;.uimicadeoxigeno. DQO | mgfLDQO - 550
3 |Fosorototal ] mgLP | 2
— _.;,N.im_g.em o . mgfLN.. — ]_ 1
5 éCoIor - | -Unidades Pt-Co | ] _1300 :
6 | Solidos en suspension L mglL | 140 %
7 “fsﬁéténcias extral_b.lés_:“:-c;h]é;ajﬁa(a-o-e.itesygrasas) B mgn.____ 10 ‘
8 | pH - | UnidadespH | 68
s Teweww | w
. 10 Malena F;otame Presente / Ausente Ausente !
OBSERVACIONES

M Los resultados de pH y Temperatura corresponden a los medidos en el Laboratorio.

Jorge Mario Estrada Asturias
Ingeniero Quimico, Colegiado 685
Director del Laboratorio de Agua

&



INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM- Laborptorio
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2498-9191

d? Agua

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 1502-17

INFORMACION DE LA MUESTRA

' Interesado: MUNICIPALIDAD DE TUCURU

' Punto de muestreo: Barrio Guadalupe Cloro residual in sifu (mg/L): ----
Fuente: Descarga Principal del Barrio No. 3 pH in situ (unidades): .-
Municipio:  San Miguel Tucuru ! Terriperatura in situ: .-

j Departamento: Alta Verapaz ~ Técnica de preservacion: Refrigeracion

| Fecha de captacion: 15-Mayo-2017 Fecha de recepcion: 16-Mayo-2017
Hora de captacion: 17:00 Hora de recepcion: 14:00

. Responsable de captacion: Eﬂas Heredia Le6n ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
meM  PARAMETRO BACTERIOLOGICO  RESULTADO UNIDADES
1 Grupo Coliforme Fecal 9.3x10°  NMPAOOmML®
2 Grupo Coliforme Total 9.3x10° | NMPAOOmML® |

(2) Numero més probabie en 100 mi de muestra

-

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizé a través del Método de Fermentacién en
tubos por diluciones muiltiples.

. William Estrada Vargas Vo.Bo. Jorge Mario Estrada Asturias
Quimico Bidlogo , Colegiado 2241 Ingeniero Quimico, Colegiado 685

Supervisor Microbiolégico Director'del Laboratorio
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BARRIO LA PISCINA
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9*. Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informaciunﬂecuquimsa.com.gt

Pagina Web: ecoquimsa.com

PBX: (502) 2322 3600

LABORATORO ED0LDGICD ¥ GLIMCD

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente

Cliente: Municipalidad de San Miguel Tucuri;

Responsabie $¢ Blias Heredia Letn

Direccitn: San Miguel Tucuri, Alta Verapaz

Datos de la muestra

Lugar de muestreo  Barmio la Piscina Mueslra smple 0 compuesta: Simple

Referencia cliente: Descarga principal No. 1 Responsable del muastren CLIENTE

Fecha de monitoreo: 15 de mayo de 2017 Temperatura de amacenaje: 5'C

Hora de monitores: ~ 17-30 Recipiente ufifizado Plasico

Tipo de muestra Agua residual ordinaria Método de preservacion INSO4-MUE

Codigode muestra  17-1685-1

Lote 17-1685

Datos de Laboratorio

F&?ladereaepamaelamueszraporeilmm 16 de mayo de 2017

hkrademmdelamaweﬂmaom 1215

Fecha de informe: 23 de mayo de 2017
[ Limite de

Analisis Dimensional'” Deteccign | esultados
Cianurn mgl - CN 0010 <0010
| Calor uPRCo 1 70
- Demanda Boguimca de Grigeno mgl - O, 10 113

Demanda Guimica de Guigend'™ mgh. -0, 10 181
Relacion DQOIDBO S 15
Fosfor Tolsl mgl - P 0050 0930
Girasas y Aceses mgiL 5 g
[ Madena Fiotante PresentefAusente Ausente
Nertgeno Total moh - N 050 1400
oH = 001 669 |
| Soi<ins Sedrnentabies mi 0.1 15
Sokdos Suspendidos mgi 10 80
Coidormes fecales INAPY O0mi_ 18 3500 000
(L B e e —— MR mi * Mutters was probable por 100 meiiens
(715 onales de D00 (Mptd Cogearor 8GO 22 01404) s axveciado COGUAHOR NTGASOAES FRI25 2006 segun OGA L E-081. 13

Los presentes resultados son vﬁdmwmpaahmmm;mamlahdwm

Metodologia ulikzada: Standard

MmhlheEmmdemmemﬂndEﬁmmi?



9* Avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
E-mail: informacion®ecoguimsa.com.gt

LABORATORO ECOGECO Y Ll
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS
Datos def Cliente
Cliente: Municipalidad de San Miguel Tucurs
Responsable: Sr. Elias Heredia Letn
Direccion: San Miguel Tucuri, Alta Verapaz
Datos de la muestra
Lugar de muesireo:  Barrio la Piscina Muestra simple o compuesta:  Simple
Referencia cliente: ~ Descarga principal No. 1 Responsable del muesireo: CUENTE
Fecha de monitoreo: 15 de mayo de 2017 Temperatura de aimacenaje: 5°C
Hora de monitoreo:  17:30 Recipiente utilizado: Piastico
Tipo de muesta: Agua residual ordinaria Méiodo de preservacion: INSO4-MUE
Cadigo de muestra:  17-1685-1
Lote: 17-1685
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muasira por el laboratorio: 16 de mayo de 2017
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 12:15
Fecha de informe: 23 de mayo de 2017
Limite de Método de
 Anélisis Dimensional™ | o on | Resultados 2
Arsenico mgl - As 00015 00019 STM 31148
Cadmio mglL - Cd 0.00%5 < 0.0055 STM 31118
Cabre mgh - Cu 0035 <0035 SN B
Cromo (VIJ™ mgA. - Cr 0.010 <0010 Vs 1 1455200°
| Mercuno mgh - Hg 00012 < 00012 STM 31128
Hiqus! mgl. - M 0250 <0250 SR
Plomo mglL - Pb 0070 <0070 STM31118
Zinc mgl_ - Zn 0.095 0.097 STM3111 8
() moh. = pom

i2) STM Standard Methads for the Examwanaon of Water and Wasleaster 22nd Eaton 2012

(3 Andds no acredtans

Pagina Web: ecoquimsa.com

PBX: (502) 2322 3600

Los andlisis de este informe son acreditados COGUANOR NTG/ASONEC 17025:2005 segiin OGA-LE-051-13

Los presentes resultados son validos Gnicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.

Laboratorio

L

Ing. Erick Lépez Estrada
Ingeniero Quimico Industrial

Calamiada Na asca
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LABORATORG ECOLOGCT ¥ GUAACD

CUADRO COMPARATIVO INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

ACUERDO GUBERNATIVO 270-2016
Datos del Cliente
Chente: Municipalidad de San Migus! Tucur)
Responsable: Sr. Elias Heredia Ledn
Direccion: San Migued Tucurt, Alta Verapaz
Datos de la muestra
Lugar de muestreo: Barrio la Piscina Muesira simple 0 compuesta: Simple
Fecha de monitoreo. 15 de mayo de 2017 Tipo de muestra Agua residual ordinania
Codigo de muestra: 17-1685-1
Asticulo 24.Limites Maximos Permisibies de Descargas 2 Cusrpos
Refarencia:  |Recapiorss Pars Aguas Residusies Mumicipaies y de Urbanizacionss no
Conectadss al Alcantaritiado Pisbfico.
6 de Mayo de | 6 de Mayo de | 6 de Mayo de | 6 de Mayo de
Analisis Dimensional'” n-;-‘w dos mil dos mil dos mil dos mil
diecinueve | wveintires | veinlisiste | treinta y uno
Demanda Biogu mica de Cxigena mglL -0, 13 —— ra—
Féstoro Total mgl-P (5] ) 2 m m
Grases y Acedes mgh 8 ) 10 7] 0
[Maters Fiotante - Ausents py—— Ausente M A %
Nirogeno Total mghL - N 1400 = 7 % %
pH = 669 529 629 529 a9
Soldos Suspenddos mgl 80 775 200 0 190
Coldformes facales NMPHD0mi 3500000 < 1X10 <X PET? < \umi
Arsenico mgll - As go019 a1 o1 o1 01
Cadmo mgl. - Cd < 00085 01 [X] X 01
Canuro mgh.-CN <000 1 1 1 .
Cabre mgl - Cu <003 30 0 0 30
Cromo (Vi) mgh.-Cr <0010 a1 01 o1 01
Mercurio mgh. - Hg <00012 002 002 [ 001
Niquel mghL. - M <0250 P 2 2 2
Plomo mgL.-Pb <0070 04 04 04 04
e mgl - Zn 0.087 100 00 100 100
fifmgt = ppm u PLCo = Unelates Dl cotal SUPYI0D mi = rsmen min probabie por 100 milios
Aaw' Se cumpie cor el vl estaier: acho L Barte i e Dt ghrert
Rop o ss cunple

Nota:‘Elau.rafunwmm-MMmMm,mammwduﬁawhammwm'




