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DISENO STAR -~

GREPALMA
1' MueStl’eO y GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA
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del efluente

, INFORMACION
REQUERIDA
2. Estudio de

suelos y 3. Informacion
Levantamiento ~ Climatologica
Topografico




MUESTREO Y CARACTERIZACION DEL EFLUENTE

OBJETIVO: Cuantificar y determinar caracteristicas fisico-quimicas

del efluente.
MUESTREO PARAMETROS REQUERIDOS
« (Caudal generado « Fésforo Total
 Frecuencia: Cada hora. * pH * Nitrégeno Total
» Temperatura * Nitrogeno Amoniacal
* Duracion: 24 horas. « DBO; « Grasas y Aceites
 DQO  Acidez Total
 Tipo de Muestra: Acumulada. » Solidos Totales <  Alcalinidad Total
« Solidos « Sedimentables
«  Garantizar Proceso Estable y Suspendidos . gglidos Volatiles
Continuo  Solidos Disueltos

. Deben ser realizado por un laboratorio Acreditado por la Autoridad Ambiental -



ESTUDIO DE SUELQS - _~-

OBJETIVO: Determinar si el terreno es apto para la construccion del STAR

PARAMETROS

« Texturay estructura.

» Resistencia al Corte o capacidad Portante:
Mide la capacidad de soportar cargas.

* Infiltraciéon: Mide la capacidad del suelo de
permitir el paso del agua.

« Permeabilidad: Mide la capacidad del suelo
de transporte de agua.

* Profundidad del nivel freatico.




ESTUDIO DE SUELOS

INTERPRETACION DE VALORES INTERPRETACION DE VALORES
DE INFILTRACION DE PERMEABILIDAD
I,NFILTRACI()N INTERPRETACION PERMEABILIDAD ' INTERPRETACION

BASICA (cm/hora) (cm/hora)
<0,1 Muy lenta <0,1 Muy lenta
0,1-0,5 Lenta | ‘ 0,1-0,5 Lenta |
0,5-2,0 Moderadamente | 0,5-1,6 " Moderadamente
lenta lenta
2,0-6,3 Moderada 1,6-5 Moderada
6,3-12,7 Moderadamente 5,0-12,0 Moderadamente
rapida rapida
12,7-25,4 Rapida 12,0-18,0 Rapida
>25,4 Muy Rapida >18 Muy Rapida



DISENO STAR &

Estudio de -Disefio definitivo.

suelos

+ »

Levantamiento
Topografico

-\olumenes de
Tierra a Remover.

-Pendiente
Hidraulica.

-Sitio de Vertimiento
Final




INFORMACION CLIMATOLOGICA ~=

OBJETIVO: Determinar el caudal de salida del sistema,
teniendo en cuenta el fendmeno de evaporacion.

Qs = Qe - 0,001 xAs x E

Donde:

Qs = Caudal de Salida

Qe = (}audal de entrada

As = Area superficial de la laguna

E = Evaporacion efectiva en mm/d (Diferencia entre
precipitacion y evaporacion)




OTROS FACTORES DE DISENO o\rz{ﬁ/\ ,
A CONSIDERAR

= Direccion del viento.

= Ubicacion de pozos de agua profundos
cercanos.

Topografia del terreno.

Vias de acceso.

Distancia de la planta extractora.
Evaluacion de comunidades cercanas.
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PRACTICAS DE OPERACION,
MANTENIMIENTO Y OPTIMIZACION STAR




TRATAMIENTOS PRELIMINARES
GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

~N

(FLOREN TINOS:

» Remover, materiales sedimentables de facil remocion como arenas y trozos de frutos,

para evitar el desgaste de tuberias y bombas.
» Recuperar aceite libre que puede retornarse al proceso. Parametro <7 gril. y

* Inmediata, realizarse en cada turno.

» Uso de agua caliente para remocion de lodos livianos.

« Sila temperatura del florentino < 50 C, inyeccion suave de
vapor.

* General, cada 8 0 15 dias.

» Debe incluir linea de succion de la bomba y sistema de
recoleccion de aceite (canaletas o tubos).

* Limpieza del tanque recolector de aceite recuperado.

T ——




TRATAMIENTOS PRELIMINARES




TRATAMIENTOS PRELIMINARES

Nuevas tecnologias en florentinos: Florentino elevado




TRATAMIENTOS PRELIMINARES ~Z
Mantenimiento del florentino elevado GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA




TRATAMIENTOS PRELIMINARES
GREPALMA
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ENFRIAMIENTO DEL EFLUENTE - _~

Objetivo: Reducir la temperatura en aprox. 30 °C para garantizar el trabajo dptimo
de los microorganismos (T <40°C)

4 ™
Regular el efluente para |
aumentar tiempo de residencia

del efluente.
\_ J

4

4 ™
Realizar limpieza semanal para
aprovechar el volumen de

residencia de la torre.
L J

@ o

3500

Comportamiento Temperatura STAR

==Tomperatura de
salida“C

| =Meta

Term peratura

—

Entradaalsistema  EnfriamientoNo.1  AnaerobiaMo.2  Anaerchiao.3  AnaerohiaMo.d  FacultafvaMo.5  Facultativa No.

Realizar medicion de temperatura
al ingreso y salida de la torre y
laguna de enfriamiento.



ENFRIAMIENTO DEL EFLUENTE

Enfriamiento por superficie de pelicula




ENFRIAMIENTO DEL EFLUENTE

— . : GREPALMA
Enfrlamlento por SuperfICIe de DGIICUIa GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA




ENFRIAMIENTO DEL EFLUENTE ~z
CREPALMA

Enfriamiento por superficie de pelicula




ENFRIAMIENTO DEL EFLUENTE

Enfriamiento con torre de tiro natural




ENFRIAMIENTO DEL EFLUENTE

Enfriamiento con torre de tiro natural




RECUPERACION DE TRAZAS DE ACEITE
Y DESARENADO
Objetivo:

Evitar el ingreso de aceites, grasas y arenas que afectan el desempefio de
las bacterias metanogénicas de las lagunas anaerobias.

ACTIVIDADES A REALIZAR:

v Recuperacion de trazas de aceite acido para venta en jaboneria o
Incorporacion cuidadosa al proceso segun acidez.

v' Limpieza periédica de la laguna de enfriamiento segun perfil de lodos
(batimetria)para evitar pérdida de tiempo de residencia.

v Regulacion de flujos o ecualizacion de caudales con ajuste de
compuertas de registro de salida para su distribucion al sistema
metenogeénico.




RECUPERACION DE TRAZAS  for e
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SISTEMA TIPO SKIMMER PARA <
RECUPERACION DE ACEITE

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA




SISTEMA TIPO SKIMMER PARA -~z
RECUPERACION DE ACEITE  GREPALMA




OPERACION DEL SISTEMA
ANAEROBIO CREPALMA

Objetivo:
Remover la materia organica (DBO; y DQO entre 80-90%) por actividad biologica
(bacterias) en ausencia de oxigeno.

RECOMENDADO

« Alimentacion constante
en paralelo o serie de
las lagunas anaerobias.

iy  Recirculacion ahogada.

» Sostenimiento de
parametros de pH vy
capacidad buffer.




OPERACION DEL SISTEMA ANAEROBIO

hidrégeno

Luz solar
\ Materia orgénica ﬁ
N\ A

Nitrdgeno, metano,

/

Organismos fotosintéticos

v (muy escasos) COo,
co, T
Bacterias anaerobias Bacterias anaerobias
primarias secundarias

L Sulfuros, amoniaco,
acidos organicos y

grasas

Descomposicion Bental (lodos)

Recomendaciones para operar:

v Monitoreo permanente.

v" Nunca dejar el sistema totalmente cerrado
(compuertas).

v’ Garantizar alimentacién a laguna por las tres

entradas para evitar zonas muertas.

Realizacion periddica de batimetrias.

Verificar la NO existencia de taponamientos en

tuberias de entrada y salidas.

v' Realizar limpieza permanente de registros.

ANERN




OPERACION DEL SISTEMA ANAEROBIO >
. . GREPALMA

Alimentacion controlada a lagunas usando registro 'y
compuertas. Se realiza segun pH y capacidad buffer.

7 —

Si capacidad buffer entre rango de 0,2-0,3 y pH superior a 6,5
se puede realizar alimentacion.

/

Si capacidad buffer con rango > 0,3-0,4 y/o pH < 6,5, se
debe regular o suspender alimentacion hasta regular parametros,
recirculando efluente de lagunas facultativas 2 horas al dia.

N

Si capacidad buffer < 0,2, es indicativo que la laguna requiere
mayor alimentacion, hasta llegar a parametros, Es recomendable
también realizar recirculacion de lagunas facultativas.

J;J

Cuando capa de lodos superficales sea >5 cm se debe realizar
barrido con cana para su remocion.



MEJORES PRACTICAS EN SISTEMA ANAEROBIO

Utilizar canales abiertos en concreto para
facilitar limpieza y evitar taponamientos.

Alimentacion que garantice efecto piston, sin
generar zonas muertas.

Uso de bombas especiales para lodos (de
tipo diafragma o sumergibles)

Realizar mantenimiento de los lechos de
lodos en época de verano.

Instalar pantallas o digues para evitar el paso
de lodos a las siguientes lagunas.




MEJORES PRACTICAS EN o
SISTEMA ANAEROBIO CREPALMA
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MEJORES PRACTICAS EN
SISTEMA ANAEROBIO CREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEM
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MEJORES PRACTICAS EN
SISTEMA ANAEROBIO CREPALMA

MIAL DE PALMICULTORES [ JATEM




MEJORES PRACTICAS EN SISTEMA ANAEROBIO

= Incluir sistemas de pulimiento final del efluente (filtros de céascaras,
filtros de grava).

= Uso de boyas para demarcar los sitios donde se debe evacuar lodos.

= Realizacion de capacidad buffer para conocer la capacidad de
amortiguamiento del sistema.

= Determinacion de DQO (Adquirir equipos, material y reactivos).




OPERACION DEL SISTEMA FACULTATIVO

Objetivo:
Remover la materia organica (DBO; y DQO entre 80-90%) que se escapd del
tratamiento del sistema anaerobio.

Condicion ideal de operacion:

Alimentacion constante en serie y
sostenimiento de parametros de
pH y capacidad buffer, solidos
totales, DBO;, DQO.

I sSALIDA EFLUENTES




OPERACION DEL SISTEMA FACULTATIVO

Luz solar

Materia organica
/-\ 0,
v \

Bacterias aerobias y
facultativas Algas

\ co, /‘
amoniaco

Nitrégeno, metano,

AEROBIO hidrégeno CO,

Sedimento ‘

Bacterias anaerobias
del metano

Bacterias anaerobias y co,
facultativas

\-' amoniaco, acidos j

organicos y CO,

ANAEROBIO

Descomposicion Bental (lodos)

Recomendaciones para operar:
v Monitoreo permanente.

v NO dejar el sistema totalmente cerrado
(compuertas).

v" Garantizar alimentacién a laguna por las
tres entradas.

v" Realizacion periddica de batimetrias.
v' Verificar la NO existencia de
taponamientos en tuberias de entrada y

salidas.

v Realizar
registros.

limpieza permanente de




OPERACION DEL SISTEMA FACULTATIVO ~_=
- 'GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

Alimentacion controlada a las lagunas usando registro y
compuertas. Se realiza segun pH y capacidad buffer.

. -

Evacuar de forma controlada la descarga final del sistema
hacia riego de plantaciones con la bomba manipulando las
respectivas valvulas.

. _/

e —

Evacuar de forma controlada la descarga final del sistema
como recirculacion con la bomba manipulando las respectivas
valvulas.

o .

Cuando la capa de lodos superficales sea mayor a 5 cm se
debe realizar barrido con cafna para su remocion y garantizar
espejo de agua para proceso aerobio.



AIREACION &>
GREPALMA

Objetivo:
Facilitar la aireacion del efluente contribuyendo con la actividad aerobia y
manteniendo bajo control los parametros de DBO; y DQO.

VENTAJA: Evita la formacion de islas de lodo y fangos pesados
que dificultan el mantenimiento de la lagunas aerobias.




AIREACION

~Z

Realizar |a aireacion del efluente con el uso de la balsa y sistema de
bombeo y aspersion del efluente 4 horas al dia maximo.

sistema de bombeo y aspersion del efluente en la laguunas
No. 6 durante 4 horas al dia.

Realizar la aireacion del efluente con el uso de la balsa y l

GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

Si se eleva en nivel de solidos en la descarga del sistema se
recomienda disminuir los tiempos de aireacion en las lagunas para
controlar esta variable.

$—




AIREACION

GREPALMA
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AIREACION CREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA
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MEJORES PRACTICAS EN o
SISTEMA FACULTATIVO GREPALMA
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AIREACION

GREPALMA
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AIREACION CREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA




RECIRCULACION -~

0B:JETIVO

Ayudar a mantener con efluente de menor carga organica el pH por encima de 7 en [as
lagunas anaerobias, inocular microorganismos adaptados y controlar olores en eventos
esporadicos.




RECIRCULACION

~Z

-

Recirculacion usando el sistema de bombeo del efluente en las
lagunas facultativas durante 2 horas al dia por laguna.

N

s

o

‘ﬂ\l

REPALMA

L DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

~
Los tiempos de recirculacion deben ser estimados segun
las condiciones de pH de la laguna final de destino (laguna
de enfriamiento y lagunas anaerobias). La recirculacion
debe ser sumergida (ahogada a 1,5 m de la superficie).
y,




RECIRCULACION
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RECIRCULACION -~z

—l Y

'“’I:I* ’I:l " Efluente STAR

o Facultativa 2 { -
= e e 4

=) s
o oy Facultativa 1 T
- “Fl

e Ea—a—

- ——————————— - - — - - - - -]

Anaerobia 1 Anaerobia2

Y R P U Ae T ?
h A
- £
S Ecualizadora — """  Afluente STAR
R
- / MY

INDUPALMA




-

OBJETIVO

\

BATIMETRIA

« Determinar la altura promedio del nivel de
lodos en las laguna del sistema para
determinar los puntos en donde existe exceso
de lodos y desde donde se debe bombear
éstos hacia los lechos de secado.

~&
GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA




BATIMETRIA &

Procedimiento GREPHLMH

=) _Salida 2

D/ 9|9 9O O

*Frecuencia: cada 2 meses
*Puntos de muestreo: cada una de las lagunas del sistema
Lugar de analisis: en sitio.
*Recursos:
»Balsa
=Manila (para mover la balsa)
=\Vara de 5 0 6 m aforada cada 5 cm
=EPP

=Formato para registro de datos




MANEJO DE LODOS SEDIMENTADOS ~~
EN LAGUNAS GREPALMA

| » Los sedimentos solidos se
deben remover
frecuentemente.

« Lo mas comun es
disponerlos en el suelo
expuestos a la luz solar
para su secado.

 Uso como abono (lechos
de secado).




MANEJO DE LODOS SEDIMENTADOS

EN LAGUNAS >

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

Las lagunas se
disefian con un
sistema de tuberias
para la evacuacion
de lodos.

Evitando el uso de
motobombas y/o
protegiendo la
geomembrana..

Ej. Sistema espina
de pescado.

<
s SR
B oS —
R R N ——




MEDICION DE CAUDAL Y

GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

Canaleta Parshall o medidor de caudal

Esguema en 30 Canaleta
Farshall

Salida de fluje

Entrada de fiujo

Funcién Basica para medicion:

Q=Hoxk

Parshall de 6" © 15.2 cm

@ = (0.3810 x Ha'-%%) x 1000

Q : Caudal de agua residua (lts/sg)

Ha : Corregponde a la altura de la lamina de agua y se
toma a 2/3 del inicio de convergencia. Ver dibujo. Se
mide en mts




MANTENIMIENTO ~Z

GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

Remocion de aceite acido.

Limpieza de canales y tuberias.

Limpieza de registros.

Control de lodos sobrenadantes.

Control de lodos sedimentados.

Remocion de malezas.

Mantenimiento de taludes.

Limpieza de torre de enfriamiento.

Mantenimiento del sistema de aireacion y equipos de bombeo.

Instalacion de tuberia de acero al carbono o inoxidable para evitar deformaciones.

DA NI NI N N N N N N




MANTENIMIENTO &

Remocion de aceite acido GREPALMA

Objetivos:

=  Evitar el paso de aceite a sistema anaerobio (afecta :
actividad bacteriana) y al vertimiento final.

= Evitar la acidificacion excesiva del aceite (olores
fuertes).

=  Evitar pérdidas de aceite a la empresa.

Procedimiento:
. Recoleccion diaria o cuando se observen trazas de
aceite. (Aprovechar periodo del dia con alta °T).

«  Barrer con cafias y acumular en una seccion donde Recursos necesarios:
sera pasado a chazas o tanques y posteriormente a -Cafas
florentino. -Manila o cuerda
-Recipientes colectores
e Registrar en formato. -Tanques o chazas para depositar el
aceite


3.2. Registro aceite recuperado.xlsx

MANTENIMIENTO

Limpieza de canales abiertos

Objetivos:

=  Evitar colmatacion de lodos.

= FEvitar la interrupcion de los flujos entre lagunas
(disminucion del capacidad del sistema).

=  Evitar el la acumulacion de lamas y objetos extrafos.

Procedimiento:

«  Limpiar semanalmente o segun nivel de colmatacion.

«  Con ayuda de coladores y palas retirar los elementos y
lodos colmatados.

« Con los cepillos desprender las lamas y lodos

, Recursos necesarios:
adheridos a las paredes. _Palas

-Cepillos de cerdas duras
-Coladores

-Carretilla



MANTENIMIENTO

Limpieza de tuberias

Objetivos:

=  Evitar colmatacion de lodos.

=  Evitar el la acumulacion de objetos extraros.

= Evitar la interrupcion de los flujos entre lagunas
(disminucion del capacidad del sistema).

=  Buen aspecto visual del sistema

Procedimiento:

«  Sondear con una varilla semanalmente o segun nivel de
colmatacion. Tuberia de menor diametro requieren
mayor frecuencia.

«  Dependiendo de la longitud de la tuberia es necesario el
uso de agua a presion. (Tuberias largas).

« Tener en cuanta la limpieza interior y exterior de las

tuberias de entrada y salida de cada laguna. Recursos necesarios:
-Varillas

-Bomba eléctrica 0 motobomba
-Manguera




MANTENIMIENTO

Limpieza de registros

Objetivos:
= Evitar taponamientos en los registros.
= Evitar taponamientos en tuberias aguas abajo.

= Asegurar el buen flujo de los efluentes en el sistema.

Procedimiento:

* Inspeccionar diariamente el estado de los registros.
Verificar nivel de sedimentos en el fondo y presencia
de aceite.

«  Con ayuda de coladores y palas retirar los
sedimentos y lodos.

« Limpiar las paredes y parte exterior de los registros
para un buen aspecto

Recursos necesarios:
-Palas, coladores vy carretilla

GREPALMA




Control de lodos sobrenadantes

MANTENIMIENTO ‘

Objetivos:

» Ayudar a la actividad bacteriana (anaerobia).
= Intercambio de sustancias con el exterior.

= Retiro de lodos con aceite degradado.

Procedimiento:

»  Hacer barrido superficial de las laguna anaerobias y
facultativas.

*  Acumular lodos al final de la laguna y retirar la capa
de lodos sobrenadantes.

« Elbarrido se debe hacer diariamente y la remocion de

lodos de acuerdo al espesor de la capa formada.

Recursos necesarios:
-Varas o canas
-Coladores



MANTENIMIENTO

Control de lodos sedimentados

Objetivos:

- Evitar colmatacion de lodos espesos.

. Evitar pérdidas de capacidad de las lagunas.
. Aprovechar recurso como abono.

Procedimiento:

. De acuerdo a batimetria, definir puntos de succion.

. Ubicar bombas y succionar los lodos sedimentados y llevarlos hacia
lechos de secado.

. Realizar periddicamente batimetrias (cada 2 meses) y controlar perfil de
lodos del fondo (maximo 30 o 40 cm).

. Por no tener espinas de pescado es posible que se necesite la
intervencion de maquinaria.

Recursos necesarios:

-Bomba sumergible y/o motobomba

-Manguera en 3” 0 4, acoples y abrazaderas

-Balsa o elemento flotante para ubicar bomba sumergible
-Lechos de secado




MANTENIMIENTO P

Remocion de malezas, natas y control de larvas GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

Objetivos:

=  Evitar colmatacion natas y espumas en lagunas
facultativas que restringen el paso de la luz solar
(actividad fotosintética).

= Evitar la proliferacidn de plagas (moscos, zancudos,
etc.)

Procedimiento:

*  Podas frecuentes.

«  Variar los niveles de las lagunas para ahogar los il _
insectos. -

«  Barrido superficial con cafias. P

»  Con ayuda de coladores, retirar natas
sobrenadantes.

Recursos necesarios:
-Guadania, Cafias y Coladores




MANTENIMIENTO P

Mantenimiento de taludes GRFPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

Objetivos:

=  Proteccion de partes internas y externas de los taludes.

=  Favorecer la estabilidad del terreno.

=  Evitar desbordamiento de efluentes.

Procedimiento:

»  Taludes internos: sacos con arena en partes donde se
observe erosion (mayor cuidado en lagunas de
enfriamiento por altos corrosion de aceite).

«  Taludes externos: pasto y material vegetal evitando
grietas y efectos negativos de las lluvias.

Recursos necesarios:

-Sacos

-Arena o material de relleno (para llenado de los sacos)
-Pasto

-Manguera para riego

-Guadafiadora, machetes




MANTENIMIENTO

Limpieza de torre de enfriamiento

Objetivos:

= Evitar taponamientos.

= Evitar colmataciones de arenas y elementos que
reducen capacidad a las bandejas.

Procedimiento:

«  Sondeo del sistema de disipacion (cono, tubo).

e Agua a presion en sistema de disipacion y
bandejas.

» Retirar lodos y demas sedimentos con pala.

Recursos necesarios:

-Pala, Carretilla

-Manguera con agua a presion
-Varilla

&
GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

ot =1 - =
| —
s e 1
1L fr——
;



MANTENIMIENTO

Limpieza de sistema de aireacion y equipos de bombeo C.REPHLMH

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

Objetivos:

= FEvitar taponamientos del sistema de
aireacion que reducen capacidad de
aspersion.

=  Aumentar vida util de equipos.

Procedimiento:

« Limpiar semanalmente la flauta del sistema
de aspersion haciendo uso de sondas Yy
agua a presion.

* Limpieza periodica de equipos de bombeo
verificando estado de elementos y piezas. .

. : -Varillas

. Mgntgmmlento preventivo dg lbombas “Manguera con agua a presion.

electricas por el grupo de mantenimiento. _Recurso humano del grupo de Mtto.

Recursos necesarios:
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MANEJO DE DOCUMENTACION GREPALMA

Registro de Datos de campo den Formatos

Uso de Bitacora para el registro de actividades de
Operacion y Mantenimiento

Uso de Plantilla electronica con graficos de
control.




MANEJO DE DOCUMENTACION ~_z
GREPALMA

Registro de Datos de Campo en Formatos GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

FORMATO PARA TOMA DE DATOS DE pH y TEMPERATURA TECINOVA
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES :

Laguna 1 Laguna 2 Laguna 3 Laguna 4 Laguna 5 Laguna 6
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida

Fecha Variable

pH
Temperatura
pH
Temperatura
pH
Temperatura
pH
Temperatura
pH
Temperatura
pH
Temperatura
pH
Temperatura
pH
Temperatura
pH
Temperatura
pH
Temperatura

Observaciones




MANEJO DE DOCUMENTACION

Uso de Plantilla electronica con graficos de control GREPALMA
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