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Resumen: El acceso a agua potable en paises en desarrollo en bastante limitado. Las
plantas de tratamiento enfrentan serios desafios por disefio y dimensionamiento
inadecuado o falta de inversion. El presente estudio se realiza en la planta de
tratamiento “Los Cebollales” en Atitlan, Solola, Guatemala . En la primera fase del
proyecto se realizaron analisis para establecer las condiciones actuales de operacion
de las plantas que se encuentran dentro del marco de estudio y asi empezar la segunda
fase, donde se buscara dar propuestas de uso del agua del efluente de la PTAR. Los
principales parametros obtenidos en la primera fase en la planta Los Cebollales Il en
el afio 2017 son los siguientes: Recuento Aerébico en placa 9x10™ /mg, Recuento de
coliformes 8x10® NMP/ml, Escherichia coli 3x10%/mg. El valor de coliformes totales
en el afio 2018 fue de 12.5x108 NMP/ml. Se incluyen analisis de metales en aguas y
lodos por medio de Espectrofotometria de Plasma de Emision Optico ICP OES.
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Abstract

Access to drinking water in developing countries is quite limited. Treatment plants
face serious challenges due to inadequate design and dimensioning or lack of
investment. This study is carried out at the "Los Cebollales” treatment plant in
Atitlan, Solola, Guatemala. In the first phase of the project, analyzes were carried out
to establish the current operating conditions of the plants that are within the
framework of the study and thus begin the second phase, which will seek to give
proposals for the use of water of the effluent . The main parameters obtained in the
first phase at the Los Cebollales Il plant in 2017 are as follows: Aerobic Plate Count
9x1010 / mg, Coliform Count 8x108 NMP / ml, Escherichia coli 3x104 / mg. The
total coliform value in 2018 was 12.5x108 NMP / ml. Analysis of metals in waters
and muds by means of ICP OES Optical Emission Plasma Spectrophotometry are
included.
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Introduccion

Debido a la problematica que
existe de la contaminacion de cuerpos
naturales de agua, se han desarrollado
politicas nacionales e internacionales
para la reduccién de contaminantes en
estos, preservarlos por mas tiempo y
poder mejorar la calidad de vida de las
personas. Estas politicas incluyen la
creacion de plantas de tratamiento de
aguas residuales, tanto para el sector
industrial, sector hotelero y las
municipalidades [1-4]. Estudios han
demostrado que tratar el agua en lugares
descentralizados es diferente a tratarla
en poblaciones que subsisten del
turismo, como es el caso de Panajachel,
Solold [5, 6]. Estudios han sido
realizados en el Lago de Atitlan para
determinar el impacto que ha tenido la
disposicion de aguas residuales y la
situacion que enfrenta la poblacion al
vivir en estas condiciones [6]. Con el
objetivo de proporcionar soluciones a la
contaminacion presente en las aguas y
lodos residuales que resultan de las
plantas de tratamiento, el presente
proyecto busca conocer la calidad del
efluente de la planta de tratamiento Los
Cebollales 1I, ubicada en el barrio
Jucanyad, Panajachel, Solol4, Guatemala.

Metodologia

Se realiz6 el muestreo del influente y
efluente de las plantas de tratamiento,
tambien de los lodos residuales,
posteriormente se realizaron analisis
fisicoquimicos 'y  microbioldgicos.
También se analizé el contenido de
metales en aguas y lodos residuales por
medio del ICP OES del Ministerio de
Energia y Minas

Se utilizaron como referencia los
valores maximos permisibles del
Reglamento de descargas de aguas
residuales en la cuenca del Lago de
Atitlan. Acuerdo Gubernativo 12- 2011;
articulo 11, 14:

e Articulo 11. Reglamento de
descargas de aguas residuales
en la cuenca del Lago de
Atitlan.

e Articulo 14. Limites maximos
permisibles para las descargas
al alcantarillado.

El Método de analisis utilizado
establecido en el Standard Methods for
the Examination of Water and
Wastewater. American Public Heath
Association. APHA. 23 th Ed 2017 [7]

Resultados y Conclusiones

La variacion entre los resultados de los
analisis efectuados a los lodos
residuales en la planta Los Cebollales 11
muestra un comportamiento inestable en
el periodo de un afio. Esta variacion
puede ser causada por la calidad del
agua y la eficiencia con la que opera la
planta de tratamiento. Los resultados
obtenidos en el afio 2017 y 2018 se
muestran en la Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3
y Tabla 4 respectivamente.

Tabla_ 1 Resultados de analisis del
contenido de metales por medio de ICP
OES efectuados a los lodos residuales
881I7a planta Los Cebollales en el afio

DESCRIPCION TECNICA RESULTADOS EN FORMA ELEMENTAL
Plata, mg/kg ICP-OES No detectable
Aluminio, % masa ICP-OES 275
Arsénico, mq/kg ICP-OES EY)
Bario, mq/kq ICP-OES 0.03
Bismuto, mg/kg ICP-OES 5
Calcio, % masa ICP-OES 3.68
Cadmio, mg/kq ICP-OFS 3
Cobalto, mg/kq ICP-OES 3
Cromo, mg/kg ICP-OFS 23
Cobre, mq/kq ICP-OES 117
Hierro, % masa ICP-OES 1.19
Potasio, % masa ICP-OES 0.63
Selenio, mq/kq ICP-OES 35
Magnesio, % masa ICP-OES 057
Manganeso, mq/kq ICP-OES 0.04
Sodio, % masa ICP-OES 0.58
Niquel, mg/kg ICP-OES 18
Plomo, mg/kg ICP-OES 144
Estroncio, mg/kg ICP-OES 119
Zinc, % masa ICP-OES 0.13
Fosforo, % masa ICP-OES No detectable
Mercurio, mg/kg ICP-OES 1.05




Tabla 2 Resultados de analisis de
metales efectuados a los lodos
residuales de la planta Los Cebollales Il
en el afio 2018.

DESCRIPCION TECNICA RESULTADOS EN FORMA ELEMENTAL
Plata, mg/kg ICP-OES 2
Aluminio, % masa |CP-OES 439
Arsénico, mg/kq ICP-OES 56
Bario, mq/kg ICP-OES 156
Bismuto, mg/kg ICP-OES No detectable
Calcio, % masa ICP-OES 334
Cadmio, mg/kq ICP-OES 1
Cobalto, mg/kg ICP-OES No detectable
Cromo, mg/kg ICP-OES 54
Cobre, mg/kq ICP-OES 99
Hierro, % masa |CP-OES 1.59
Potasio, % masa |CP-OES 0.86
Selenio, mq/kg ICP-OES No detectable
Magnesio, % masa |CP-OES 0.56
Manganeso, ma/kq |CP-OES 366
[Sodio, % masa ICP-OES 0.82
Niquel, mg/kg ICP-OES 15
Plomo, mg/kg ICP-OES 30
Estroncio, mg/kg ICP-OES 132
Zinc, % masa |CP-OES 0.15
Fasforo, % masa |CP-OES 0.7
Mercurio, mg/kg ICP-OES No detectable

Los parametros mostrados en el
influente y efluente de la planta Los
Cebollales muestran una mejora
sustancial pero no es suficiente para
cumplir con la normativa vigente y
parametros establecidos en el acuerdo
gubernativo 12-2011.

Tabla 3 Resultados de analisis
efectuado en el influente de la planta
Los Cebollales Il en el afio 2018.

MUESTRA 1AL velores mimos permisibles
Parimetro Dimersiord | Resultado | Artoulo1! | Atiulo 24
Temperatura °C 214 | menor de 25 | menor de 40
(Grasas y aceites myliro 680 10 3
Mateafotnt ez Asercia | Awserie | Awene
resencia
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) mliro 90 Kl 100
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mlro 1100 60 200
Sflidos suspendios totales mylitto 610 & 125
Nitrdgeno total mglitro 9 5 il
Fésforo total mylitro un 3 10
Potencial de hidrogeno Unicaes pH 684 6-9 6-9
Colformes fecales NPl 2550% 500 10°
Color APARENTE Unidades e
bt Col 1582 40 0

Tabla 4 Resultados de analisis
efectuado en el Efluente de la planta
Los Cebollales 11 en el afio 2018.

MUESTRA EAL Valor méximo permisible
Parametro Dimensiondl Resultado Atico 11’ | Artculo 147
Temperatura °C 2268 menor de 25 | menor de 40
Grasas y aceites mylitro 350 10 Kl
Materia flotante Assencialpresencia alsencia Ausente Ausente
Demanda  Bioquimica  de Oxigeno "
ps mylito 2% Kl 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mylito 23 60 200
Solidos suspendidos totales mylitro 567 40 125
Nitrdgeno total mitio 341 5 20
Fésforo total myflitro 15.99 3 10
Potencial de hidrogeno Uridades pH 797 6-9 6-9
Coliformes fecales NMPImI 128x0° 500 110°
Color APARENTE Unidades  Platino " 40 300
Cobalto
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