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RESUMEN

El agua es la substancia mas abundante sobre la tierra y constituye el medio ideal
e imprescindible para la vida. La calidad de este recurso depende de los factores
naturales y de la accién humana, la utilizacion en diferentes actividades
industriales altera las caracteristicas fisicas quimicas del agua afectando

gravemente la existencia de ecosistemas.

Hoy en dia no se aprecia una recuperacion del rio tanto natural como antrépica ya que
el crecimiento industrial del Sector Lasso ha ocasionado que el rio Cutuchi, lejos de
buscar una solucion se ha empeore por las descargas que siguen en aumento
convirtiéndose en receptor de aguas residuales, siendo este uno de los principales

problemas que afectan al rio, convirtiéndose en un foco de contaminacion.

La presente investigacion esta orientada a la caracterizacion de los parametros fisico
quimicos de los efluentes de agua al Rio Cutuchi en el Sector de Lasso de las
empresas que causan mayor contaminacion, por lo que se detectdé 3 puntos de

muestreo Parmalat, Familia Sancela e Indulac.

Con la metodologia aplicada se pudo realizar una evaluaciéon de resultados para el
proceso de investigacion, se determind la situacion actual de los efluentes estudiados
como es el caso de Parmalat que mediante los andlisis de laboratorio se conoce g los
parametros que sobrepasan los limites establecidos son DBO ya que registra 415
mg/L y en la normativa es de 100 mg/L mientras que los DQO registra 850 mg/L
siendo permitido 200 mg/L demostrandonos asi que estos parametros se encuentran
fuera del limite permisible establecido por la Normativa Ambiental vigente
TULSMA; por lo que se da recomendaciones técnicas para mejorar la calidad de

agua de los efluentes al rio Cutuchi.
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SUMMARY

Water is the most abundant substance on earth and is the ideal and essential for
life environment. The quality of this resource depends on natural factors and
human action; use in various industrial activities alters the physical chemical

characteristics of the water seriously affecting the existence of ecosystems.

There has been no natural or anthropic recuperation of the river since the
industrial growth of the lasso sector, far from having fount a solution, the estate of
Cutuchi River has worsened due to the leakage from the industry that has
continued to increase, converting the river in to a receptor of residual water. This
iIs one of the principal problems affecting the river, making it a center of

contamination.

This research is aimed at characterizing the physical and chemical parameters of
effluent water to River Cutuchi in the Lasso sector companies from that cause
more pollution, so that three sampling points Parmalat, Family Sancela and

Indulac was detected.

With the methodology could make an assessment of results for the research
process, the current situation of effluents studied as is the case of Parmalat trough
of laboratory analysis known parameters that exceed the limits are determined
BOD because it registers 415 mg / L and the regulations is 100 mg / L while the
QOD recorded 850 mg / L being allowed 200 mg / L and showing that these
parameters are outside the permissible limit set by the environmental legislation in
force TULSMA ; so it gives technical recommendations to improve the quality of

effluent water to the river Cutuchi.
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INTRODUCCION

El agua, como motor de desarrollo y fuente de riqueza, ha constituido uno de los
pilares fundamentales para el progreso del hombre. La ordenacién y gestion de los
recursos hidricos, que ha sido desde siempre un objetivo prioritario para cualquier
sociedad, se ha realizado histéricamente bajo directrices orientadas a satisfacer la
demanda en cantidades suficientes, bajo una perspectiva de politica de oferta. El
incremento de la oferta de agua como herramienta para el impulso econémico, el
mayor nivel de contaminacién, irreparablemente asociado a un mayor nivel de
desarrollo, algunas caracteristicas naturales (sequias prolongadas, inundaciones) y en
definitiva una sobreexplotacion de los recursos hidricos, han conducido a un deterioro
importante de los mismos. Esto ha hecho necesario un cambio en los planteamientos
sobre politica de aguas, que han tenido que evolucionar desde una simple satisfaccion
en cantidad de las demandas, hacia una gestién que contempla la calidad del recurso y
la proteccion del mismo como garantia de un abastecimiento futuro y de un desarrollo

sostenible.

Los rios han sido utilizados como sumideros para los desechos urbanos. Gracias a
los volimenes de agua que transportan y al movimiento de las mismas, los rios
son capaces de regenerarse por si mismos, neutralizando los efectos de las grandes
cantidades de aguas residuales industriales, domésticas, agricolas, etc. que
reciben sin embargo, frecuentemente las descargas de agua contaminada superan
la capacidad de auto regeneracion y los rios se deterioran, lo cual conlleva a la
pérdida del oxigeno disuelto en el agua, la desaparicién de insectos y peces y la
consecuente destruccion del ecosistema fluvial por la interrupcion de las cadenas

alimenticias.

En relacién a la ciudad de Latacunga, el crecimiento poblacional ha ocasionado
que el rio Cutuchi recepte gran cantidad de aguas servidas, las que interfieren con
los usos a los que se destina el agua, agotando el oxigeno disuelto y produciendo

olores desagradables.
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Los derivados de hidrocarburos procedentes de las descargas de las lubricadoras y
estaciones de gasolina, productos quimicos, incluyendo los pesticidas, diversos
productos industriales, las sustancias tensoactivas contenidas en los detergentes y
los productos de la descomposicion de otros compuestos organicos han
determinado que se convierta en un cuerpo de agua muy contaminado. Otro de los
factores principales para el deterioro del rio es la falta de cultura ambiental por
parte de los habitantes, el rio no solo esta contaminado por aguas servidas sino

que también se ha convertido en algunos sectores como basurero.

La calidad de las aguas del rio se ha visto afectada por las descargas de agua

residual urbana que recibe.

La parroquia San Lorenzo de Tanicuchi se denomina como parque industrial por
encontrarse establecidas un gran nimero de empresas de diferentes medios de
produccidn, varias de ellas generan contaminacion de forma directa al rio Cutuchi
conjuntamente con la poblacion local que se encuentra asentada en sus margenes.

Existe informacion sobre la extension de la afectacion de la calidad de las aguas
del rio, pero se desconoce la calidad de las descargas. Por lo tanto, se plantea un
analisis de la calidad del agua en el sector de Lasso parroquia Tanicuchi
provincia Cotopaxi en puntos especificos, los andlisis en el presente estudio
permitiran determinar el grado de contaminacion existente en el Rio Cutuchi,

mediante la caracterizacion de efluentes al mismo.

Lasso ha experimentado un gran crecimiento comercial, industrial y econémico
debido a la ubicacion de sus empresas, especialmente aquellas multinacionales
que han sabido compartir la mano de obra extranjera con la ecuatoriana. Dentro
del territorio se presentan un gran porcentaje de las grandes industrias del Canton,
siendo el eje motor de un parque industrial que esta conformado por las siguientes
empresas: Aceropaxi (Novacero), Indulac, La Avelina, Léacteos Tanicuchi,
productos Familia (Sancela), Aglomerados Cotopaxi Yy gran cantidad de empresas

floricolas.
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JUSTIFICACION.

La cuenca alta del Pastaza, tiene sus nacientes en los glaciares perpetuos del
volcdn Cotopaxi, la cual sufre diversos aportes hidricos, de fuentes tanto

superficiales como subterraneas.

Sin embargo su uso en diferentes actividades de produccion agropecuaria,
agroindustrial, industrial y de servicios se constituye en un problema socio
ambiental, con permanentes procesos de contaminacién, ya sea por vertidos
urbanos e industriales, los cuales a través de su circulacion y uso afectan a

sistemas de produccion agricola como el canal Latacunga, Salcedo y Ambato.

Estas actividades actualmente se encuentran en amplio desarrollo en la Parroguia
Tanicuchi y particularmente en el sector denominado Lasso, en el cual
territorialmente se encuentran asentadas las principales floricolas, brocoleras,
empresas de produccién de lacteos, metallrgicas, textileras, papelera, de
aglomerados y otras prestadoras de servicios como lavadoras y lubricadoras de

vehiculos.

Todo lo expuesto se constituye en razones mas que suficientes para que se

desarrolle varias investigaciones, entre ellas la propuesta.

La cual se enmarca en la CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL
ECUADOR, su TITULO I correspondiente a ELEMENTOS CONSTITUTIVOS
DEL ESTADO del Capitulo primero, la que en el Articulo 3, numeral 7 define la
necesidad de proteger el patrimonio natural y cultural del pais. Y el Articulo 12,

determina el derecho humano al agua, el cual es fundamental e irrenunciable.

Siendo este recurso patrimonio nacional estratégico de uso puablico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida. Y de esta forma reconocer
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el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. A la
vez que declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.
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ANTECEDENTES

La red hidrogréfica del rio Cutuchi se divide en varias subcuencas o micro
cuencas. En la cabecera se encuentra la microcuenca de nacimiento del rio, en las
faldas del Cotopaxi y cruza en direccidén norte a sur. En su desarrollo se van
incorporando varias subcuencas, tanto por el flanco oriental, (de los rios
Saquimala, Alaquez, Yurahuaycu, Illuchi y Yanayacu) como por el costado

occidental (rios Blanco, Pumacunchi, Isinche y Nagshiche).

Geologicamente, la cuenca del Cutuchi esté relacionada con la aparicion de los
Andes Ecuatorianos. Acciones combinadas de tectonismo con vulcanismo andino
y los diferentes episodios de erosion y rellenamiento de esta zona, han
conformado en la parte central una gran terraza de un potente deposito laharitico
proveniente del volcan Cotopaxi, constituido esencialmente por bloques, cantos
rodados y qguijarros dentro de wuna matriz arcillosa. Este deposito
aproximadamente termina en la confluencia de los rios Nagsiche y Yanayacu con
el Cutuchi.

El régimen del clima de la cuenca del rio Cutuchi corresponde al de la Zona
Tropical Ecuatorial con las variaciones propias de la circulacion atmosférica. Esta
influido por los regimenes climaticos occidental y oriental que prevalecen a los
largo del callejon interandino. Estos fendbmenos dan origen a diferentes masas de
aire, que son las que condicionan el clima. Entre las principales, se distinguen a
las masas de aire caliente, muy himedas con origen en el Océano Pacifico que
tienen un desplazamiento hacia el continente. Al ser interceptada por la cordillera
occidental, el aire caliente asciende por conveccion y se enfria adiabaticamente,
condensando su humedad y originando precipitaciones. Este fenémeno ocurre

sobre la cuenca del Cutuchi entre los meses de octubre a mayo. (CESA,2003).
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La conformacion orogréafica de la cordillera Occidental, al costado oeste de la
cuenca, es determinante para que estas masas de aire no tengan una influencia tan

marcada en la precipitacion y clima de la zona.

Es asi que la subcuenca del Rio Cutuchi, y los rios, Pumacunchi, Cunuyacu,
Yanayacu y demas afluentes son parte del sistema hidrografico mayor de la
cuenca del Rio Pastaza; est4 bordeada al oeste y este por las primeras elevaciones
de la Cordillera Occidental y Cordillera Oriental del Ecuador respectivamente; las
aguas de ésta cuenca son vertidas al Oriente Ecuatoriano. Cubre un gran

porcentaje de la provincia de Cotopaxi y parte de la provincia de Tungurahua.

Siendo los datos registrados demuestran que mas del 70% del agua presenta mala
calidad y solo un 10% tiene excelente calidad y, que se ubica en las nacientes o
inicio de las fuentes, ya que a medida que el agua circula a los sectores inferiores
de la cuenca, se contamina progresivamente. Las aguas del Rio Cutuchi, y los
rios, Pumacunchi, Cunuyacu, Yanayacu y demas afluentes son parte del sistema
hidrografico mayor de la cuenca del Rio Pastaza que pasan la zona urbana y rural
de la ciudad de Latacunga son captadas por los sistemas de riego: Latacunga —
Salcedo — Ambato y Jiménez — Cevallos, estas aguas no son aptas para ningun
uso, sin embargo, los agricultores riegan sus sembrios con estas aguas; l0s
productos de estos sembrios luego son transportados para la venta en ciudades
tales como: Latacunga, Ambato, Riobamba e incluso Quito y Guayaquil (CESA,
2003).

Segun CNRH, CODERECO, COHIEC, 2002: “Se estima en 18ton/dia de
escombros y de basura que posiblemente afecten directa o indirectamente a la
calidad del agua, de igual manera se estima en 30.000 metros cubicos diarios de
aguas servidas de uso domeéstico, que se vierten a los cauces naturales sin
tratamiento. El Cutuchi arrastra basura de botaderos clandestinos, restos de
animales muertos y aguas residuales de industrias, hospitales, mecanicas y del

alcantarillado”

La superficie de la sub cuenca del Cutuchi hasta la confluencia con el rio Ambato,
abarca 2 676,5 kilometros cuadrados. Y genera cerca de 1 000 millones de metros
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cubicos por afio. A los cuales se suman progresivamente aportes de los rios,
Pumacunchi, Cunuyacu, Yanayacu y demdas afluentes son parte del sistema
hidrografico mayor de la cuenca del Rio Pastaza (CESA, 2003)

En conjunto, el area de estudio se caracteriza por tener una superficie con una
pendiente media del 8.8%, variando entre pendientes muy bajas hasta muy altas,

llegando a un valor maximo del 80%.

La zona de Lasso presenta una buena calidad de tierras y un rio muy importante
que sirven para la cria del ganado y para el riego de cultivos de la region de la
Cuenca del Cutuchi. Especialmente de cultivos para exportacion, como flores,

brécoli, etc.

Desde hace algunos afios se ha convertido en un lugar muy interesante para la
instalacién de industrias, debido a la cercania con la capital del pais, lo que ha

generado una fuente adicional de trabajo. Pero no mas importante que la anterior.

La calidad de los cursos de aguas se ha ido perdiendo a medida que las industrias
empezaron a trabajar, afectando las otras actividades.

El Consejo Provincial, los Municipios y el Ministerio del Ambiente a partir del
2008 y 2009 puso en vigencia la nueva Constitucion de la Republica y La
Ley COOTAD respectivamente;  que estan en la micro cuenca del rio
Cutuchi y donde se captan las aguas para el canal de riego Latacunga-Salcedo-
Ambato son las instituciones encargadas de preservar y controlar la calidad de
estas aguas que luego van a ser usadas para regar un numero considerable
de hectéreas de terrenos fértiles cuyas producciones de hortalizas, legumbres,

entre otras, van a ser expendidas en los principales mercados del centro del pais.

El estudio reporta que las aguas residuales que generan fabricas, agroindustrias y
las aguas servidas de algunos centros poblados y con mas incidencia las
aguas servidas de la poblacion de Lasso que van directamente al Rio Cutuchi
sin ningun tratamiento; lo cual determina las consecuencias negativas al medio
ambiente y por ende al ecosistema. Ademas que va haber incidencia en la
salud de sus pobladores y particularmente en los nifios que es el grupo humano

mas vulnerable.
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La Contaminacion de las aguas causada por las actividades del hombre es
un fendmeno ambiental de importancia, se inicia desde los primeros intentos
de industrializacion, para transformarse en un problema generalizado, a partir de
la revolucion industrial, iniciada a comienzos del siglo XIX. Los procesos de
produccion industrial iniciados en esta época requieren la utilizacion de
grandes volumenes de agua para la transformacién de materias primas, siendo
los efluentes de dichos procesos productivos, vertidos en los cauces naturales
de agua (rios, lagos) con desechos contaminantes. Con toda la materia organica
que llevan consigo estas aguas que van a regar los suelos van a
enriquecerlos; pero al mismo tiempo setendra cultivos contaminados por la

proliferacion de bacterias y microorganismos que afectaran a la salud.
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OBJETIVOS

GENERAL.
Caracterizar fisica y quimicamente el agua de los efluentes industriales

descargados de Parmalat, Familia Sancela e Indulac al Rio Cutuchi del sector de

Lasso, para determinar la calidad de agua.

ESPECIFICOS.

e Realizar un diagnostico de los efluentes industriales descargados
estudiados al rio Cutuchi en el sector de Lasso.

e Determinar las concentraciones en los diferentes puntos de muestreo de
los contaminantes industriales descargados al rio Cutuchi en el Sector

Lasso.

e Analizar e interpretar los resultados obtenidos y comparar con la

normativa vigente de los efluentes descargados a un cuerpo de agua dulce.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Concepto Del agua.

Segin Mufioz Badajoz, Espafa. Septiembre, (2002) manifiesta “El agua es el
principal e imprescindible componente del cuerpo humano. El ser humano no
puede estar sin beberla mas de cinco o seis dias sin poner en peligro su vida. El
cuerpo humano tiene un 75 % de agua al nacer y cerca del 60 % en la edad adulta.

Aproximadamente el 60 % de este agua se encuentra en el interior de las células
(Agua intracelular). El resto (agua extracelular) es la que circula en la sangre y

bafia los tejidos.

En las reacciones de combustion de los nutrientes que tiene lugar en el interior de
las células para obtener energia se producen pequefias cantidades de agua. Esta
formacion de agua es mayor al oxidar las grasas - 1 gr. de agua por cada gr. de
grasa, que los almidones -0,6 gr. por gr., de almidon-. El agua producida en la
respiracion celular se llama agua metabdlica, y es fundamental para los animales
adaptados a condiciones desérticas. Si los camellos pueden aguantar meses sin
beber es porque utilizan el agua producida al quemar la grasa acumulada en sus
jorobas. En los seres humanos, la produccion de agua metabdlica con una dieta

normal no pasa de los 0,3 litros al dia”.



Segln manifiesta “Agua, sustancia liquida formada por la combinacion de dos
volimenes de hidrogeno y un volumen de oxigeno, que constituye el componente

mas abundante en la superficie terrestre”

Hasta el siglo XVIII se creyo que el agua era un elemento, fue el quimico ingles
Cavendish quien sintetiz0 agua a partir de una combustion de aire e
hidrégeno. Sin embargo los resultados de este experimento no fueron
interpretados hasta afios més tarde, cuando Lavoisier propuso que el agua no era
un elemento sino un compuesto formado por oxigeno y por hidrégeno, siendo su

férmula H,0.

1.2 Estructura y propiedades del agua

La molécula de agua esta formada por dos atomos de H unidos a un dtomo de O
por medio de dos enlaces covalentes. EI angulo entre los enlaces H-O-H es de
104'5°. El oxigeno es mas electronegativo que el hidrogeno y atrae con mas fuerza

a los electrones de cada enlace.

Grafico No 1
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El resultado es que la molécula de agua aunque tiene una carga total neutra (igual
namero de protones que de electrones), presenta una distribucion asimétrica de
sus electrones, lo que la convierte en una molécula polar, alrededor del oxigeno se
concentra una densidad de carga negativa, mientras que los ndcleos de hidrogeno
quedan parcialmente desprovistos de sus electrones y manifiestan, por tanto, una
densidad de carga positiva.

Por ello se dan interacciones dipolo-dipolo entre las propias moléculas de agua,
formandose enlaces por puentes de hidrogeno, la carga parcial negativa del
oxigeno de una molécula ejerce atraccion electrostatica sobre las cargas parciales

positivas de los atomos de hidrogeno de otras moléculas adyacentes.

Aunque son uniones débiles, el hecho de que alrededor de cada molécula de agua
se dispongan otras cuatro moléculas unidas por puentes de hidrégeno permite que
se forme en el agua (liquida o solida) una estructura de tipo reticular, responsable
en gran parte de su comportamiento anomalo y de la peculiaridad de sus

propiedades fisicoquimicas.

1.3 Caracteristicas fundamentales del agua.

1.3.1 Accion disolvente

El agua es el liquido que mas sustancias disuelve, por eso decimos que es el
disolvente universal. Esta propiedad, tal vez la mas importante para la vida, se

debe a su capacidad para formar puentes de hidrogeno.

En el caso de las disoluciones ionicas los iones de las sales son atraidos por los
dipolos del agua, quedando "atrapados™ y recubiertos de moléculas de agua en

forma de iones hidratados.



Grafico N° 2
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La capacidad disolvente es la responsable de que sea el medio donde ocurren las

reacciones del metabolismo.

GraficoN° 3
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El agua pura tiene la capacidad de disociarse en iones, por lo que en realidad se

puede considerar una mezcla de:

e Agua molecular (H,0)



e Protones hidratados (Hz0" ) e
e lones hidroxilo (OH")

En realidad esta disociacion es muy débil en el agua pura, y asi el producto iénico

del agua a 25° es:

Kw=[H*] [OH]=1,0x10" "

Este producto ionico es constante. Como en el agua pura la concentracion de
hidrogeniones y de hidroxilos es la misma, significa que la concentracion de
hidrogeniones es de 1 x 10 ™. Para simplificar los calculos Sérensen ide6 expresar
dichas concentraciones utilizando logaritmos, y asi definid6 el pH como el
logaritmo decimal cambiado de signo de la concentracién de hidrogeniones.

Segun esto:

e disolucién neutra pH=7
e disolucion acida pH<7

e disolucion basica pH =7

En la figura se sefiala el pH de algunas soluciones. En general hay que decir que
la vida se desarrolla a valores de pH proximos a la neutralidad.

1.3.2 Elevada fuerza de cohesion.

Los puentes de hidrogeno mantienen las moléculas de agua fuertemente unidas,
formando una estructura compacta que la convierte en un liquido casi
incompresible. Al no poder comprimirse puede funcionar en algunos animales

como un esqueleto hidrostatico.



1.3.3 Gran calor especifico.

También esta propiedad esta en relacion con los puentes de hidrégeno que se
forman entre las moléculas de agua. El agua puede absorber grandes cantidades de
"calor" que utiliza para romper los puentes de hidrégeno por lo que la temperatura
se eleva muy lentamente. Esto permite que el citoplasma acuoso sirva de
proteccion ante los cambios de temperatura. Asi se mantiene la temperatura

constante.

1.3.4 Elevado calor de vaporizacion.

Sirve el mismo razonamiento, también los puentes de hidrogeno son los
responsables de esta propiedad. Para evaporar el agua, primero hay que romper
los puentes y posteriormente dotar a las moléculas de agua de la suficiente energia
cinética para pasar de la fase liquida a la gaseosa. Para evaporar un gramo de agua

se precisan 540 calorias, a una temperatura de 20° C y presion de 1 atmosfera.

1.3.5 Mayor densidad

El agua esté en estado liquido que en estado sélido: ello explica que el hielo flote

en el agua.

1.4 Las funciones del agua

Segin SANTOQOS, Juan E. Biologia General. Arequipa: (2009) Available from:
http://biologiageneral.blogcindario.com/2008/03/00004-biomoleculas.html

manifiesta las funciones del agua son:

- Funcién termorreguladora: el elevado calor especifico del agua la convierte en

un buen amortiguador térmico, impidiendo que los cambios bruscos de


http://biologiageneral.blogcindario.com/2008/03/00004-biomoleculas.html

temperatura externa afecten al organismo. En esta funcidén también contribuye el

alto calor de vaporizacion del agua ya que el sudor enfria el cuerpo al evaporarse.

- Funcidn disolvente: la molécula del agua es dipolar lo que la convierte en un
disolvente casi universal, ya que es capaz de disolver gran cantidad de sustancias
polares y no polares. Esta cualidad es muy importante en el ser vivo ya que ayuda
al transporte de sustancias disueltas de un lugar a otro del organismo (nutritivas y

de desecho) y produce las reacciones quimicas del metabolismo celular.

- Funcidn estructural: la elevada fuerza de cohesion-adhesion que existe entre
las moléculas de agua, permite que se mantenga la forma y volumen de las células

del organismo y permite los cambios y deformaciones del citoplasma.

- Funcion mecénica: el agua al disolver diversas sustancias a distintas
concentraciones, produce liquidos con la viscosidad adecuada para actuar de
lubricante y amortiguador de movimientos bruscos en las articulaciones, musculos

y tendones.

- Funcién quimica: la disociacion ionica del agua le permite intervenir en
muchas reacciones quimicas del organismo aportando hidrogeniones o hidroxilos

al medio.

1.5 Distribucion de agua en la naturaleza

Pese a que varios estudios a nivel mundial expresan que EI 70% del agua dulce de

la Tierra se encuentra en forma sélida.

Segln la UNESCO, 2010, La calidad y disponibilidad de recursos hidricos de
agua dulce es uno de los problemas ambientales mas importantes que enfrenta la
humanidad hoy en dia. De hecho, la disponibilidad de agua puede ser considerada
como el principal, debido a que los problemas relacionados con el agua afectan la

vida de millones de personas.



En los proximos afos, las dificultades relacionadas con la falta de agua
preocuparan realmente a todo el mundo y habra que invertir mucho dinero en la
gestion del agua. Aun asi, sera dificil mejorar las condiciones de un 33% de la
poblacién total mundial que no tiene acceso a fuentes seguras de agua, de las

cuales el 50% carecen de condiciones sanitarias basicas.

El “estrés hidrico” afecta actualmente a 1.700 millones de personas, y se estima
que podria afectar a 5.000 millones en el 2025. Las inundaciones y las sequias
matan a un mayor nimero de individuos y crean mas dafios materiales que
ninguna otra catastrofe natural. Actualmente, la comunidad internacional se
moviliza para mejorar la gestion y la distribucion del agua en el mundo y para
asegurar un futuro favorable a las poblaciones amenazadas por la escasez de agua
dulce. Pese a que en la tabla siguiente se define claramente la situacion del agua.



TABLAN°1

DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA

Distribucion del agua en la Tierra

Volumen en km? Porcentaje
Situacion del agua
Agua dulce |Aguasalada |de agua dulce |de agua total

Océanos y mares - 1.338.000.000 - 96,5
Casquetes y glaciares polares 24.064.000 - 68,7 1,74
Agua subterranea salada - 12.870.000 - 0,94
Agua subterranea dulce 10.530.000 - 30,1 0,76
Glaciares continentales y Permafrost 300.000 - 0,86 0,022
Lagos de agua dulce 91.000 - 0,26 0,007
Lagos de agua salada - 85.400 - 0,006
Humedad del suelo 16.500 - 0,05 0,001
Atmosfera 12.900 - 0,04 0,001
Embalses 11.470 - 0,03 0,0008
Rios 2.120 - 0,006 0,0002
Agua biolégica 1.120 - 0,003 0,0001
Total agua dulce 35.029.110 100 -
Total agua en la tierra 1.386.000.000 - 100

Fuente: UNESCO. The United Nations World Water Development


http://es.wikipedia.org/wiki/Permafrost
http://www.greenfacts.org/es/glosario/tuv/unesco.htm
http://www.unesco.org/water/wwap/wwdr2/pdf/wwdr2_ch_4.pdf

La mayor parte del agua terrestre, por tanto, estd contenida en los mares, y
presenta un elevado contenido en sales. Sin embargo el agua dulce en la
naturaleza se renueva gracias a la atmosfera que dispone de 12.900 km? de vapor
de agua. Sin embargo, se trata de un volumen dinamico que constantemente se
estd incrementando en forma de evaporacion y disminuyendo en forma de
precipitaciones, estimandose el volumen anual en forma de precipitacion o agua
de lluvia entre 113.500 y 120.000 km? en el mundo. Estos volumenes suponen la
parte clave de la renovacion de los recursos naturales de agua dulce. En los paises
de clima templado y frio la precipitacion en forma de nieve supone una parte
importante del total.

El 68,7% del agua dulce existente en el mundo est4 en los glaciares y mantos de
hielo. Sin embargo, en general, no se consideran recursos hidricos por ser
inaccesibles (Antartida, Artico y Groenlandia). En cambio los glaciares

continentales son basicos en los recursos hidricos de muchos paises.

Las aguas superficiales engloban los lagos, embalses, rios y humedales
suponiendo solamente el 0,3% del agua dulce del planeta, sin embargo
representan el 80% de las aguas dulces renovables anualmente de alli su

importancia.

1.6 Contaminacion del agua.

Segun TEBBUTT. Fundamentos de control de la calidad de aguas. LIMUSA.
2008 Manifiesta que “El deterioro de la calidad del agua, en sus diferentes formas,
representa una seria amenaza en todas las especies para las cuales este recurso es

un componente de su habitat”.
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1.7 Agua residual

1.7.1 Generalidades, definicion, origen

“Las aguas residuales pueden definirse como las aguas que provienen del sistema
de abastecimiento de agua de una poblacion, después de haber sido modificadas
por diversos usos en actividades domésticas, industriales y comunitarias, siendo
recogidas por la red de alcantarillado que las conducird hacia un destino
apropiado” (MARA, 1976).

Las aguas residuales urbanas no alcanzan, el nivel que deberian tener para
compensar la diferencia que existe con la capacidad depuradora de los rios. Las
aguas residuales de las urbes, sin residuos industriales, provocan una perturbacion
que se manifiesta principalmente por la disminucion del oxigeno disuelto debido a
la materia organica que agregan. Estas se originan mediante el aporte de desechos
humanos y animales, residuos domésticos, de restos vegetales, de aguas de lluvia,

aguas de lavado y otros: (Seoanez, 1995).

Segun MENDOCA, S. Sistemas de Lagunas de Estabilizacion, como utilizar
aguas residuales en sistemas de regadio. México, McGraw-Hill Interamericana,
(2000). su origen, “las aguas residuales resultan de la combinacion de liquidos y
residuos sdlidos transportados por el agua que proviene de residencias, oficinas,
edificios comerciales e instituciones, junto con los residuos de las industrias y de
actividades agricolas, asi como de las aguas subterraneas, superficiales o de

precipitacion que también pueden agregarse eventualmente al agua residual”

1.7.2 Problematica general de las aguas residuales.
Segin SEOANEZ, M. 1995. Expansion Urbana manifiesta “Las aguas residuales

plantearan el mayor problema con que se enfrentara la humanidad en los proximos

afios. En los paises con escasas disponibilidades de agua dulce, la situacion se
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volvera mas aguda. Las aguas residuales producen una serie de alteraciones en los
cursos y planos de agua debido a los diversos productos que contienen, y a que las

areas receptoras son cada vez menos capaces de asimilar.

La capacidad de auto depuracién de una masa de agua es siempre limitada,
mientras que el vertido de residuos a ella no tiene freno en el momento actual. Es
decir, el volumen de aguas residuales depuradas no alcanza en ningun punto el
nivel que deberia tener hasta compensar la diferencia que existe con la capacidad
de auto depuracién de los rios.

Por lo que se refiere a los vertidos a zonas marinas, el problema es similar. EI mar
tiene una capacidad de auto depuracion limitada, que hace que las costas lleguen a
saturarse en lo que se refiere a contaminantes, el problema entonces se hace
similar tanto en las aguas continentales como en las marinas proximas a la costa

en todo el pais.

La expansion urbana y el aumento del consumo hidrico consecuente, han
provocado un crecimiento proporcional de las aguas residuales generadas. Entre
un 70 y 80% de las aguas recibidas a nivel domiciliario se transforman en
residuales vertiéndose en las redes de saneamiento, si las hay, o en drenajes de
diverso tipo, para terminar engrosando los cuerpos de agua naturales. Del mismo
modo, las aguas utilizadas por la industria, ya sea para ser consumidas en los
procesos industriales, en el enfriado o en la limpieza, también se vierten en las

redes y canales de desaglie, culminando su itinerario en rios, lagos y mares”.

Segin CORTES, M. J. E, Plantas de Tratamiento de Aguas residuales Para
Pequefias Comunidades, Disponible en (http//wikbooks.org/wiki/ingenier) (1993).
Manifiesta esta situacion esta transformandose gradualmente en un problema
critico en muchas partes del mundo. En ciertas areas densamente pobladas los
volumenes vertidos exceden en mucho las posibilidades de recepcion de los
cursos de agua, lagos y ambientes litorales o estuarios. El resultado es una
degradacion creciente y la destruccién de los recursos bioldgicos que de ellos

dependen. Este problema se ha vuelto comin en todas las grandes urbes de
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América Latina, Africa y Asia. De todos modos, existen numerosas razones,
ambientales, sociales, sanitarias e incluso econdmicas, que impulsan a extremar
esfuerzos en esa tarea. El tratamiento generalizado y completo de todas las aguas
residuales urbanas y agropecuarias se ha transformado en una necesidad urgente,

si queremos evitar que el planeta se transforme en un mundo de aguas residuales.

1.7.3 Composicion de las aguas residuales

La concentracion del agua residual de una poblacion depende principalmente del

consumo de agua y de la cantidad de residuos producido a diario por habitante.

La fortaleza contaminante de las aguas residuales domésticas es usualmente
caracterizada por su demanda Bioquimica de Oxigeno. Esto determina si el agua
residual en cuestion es de composicion fuerte, media o débil Tabla N° 2. Otras
caracteristicas determinantes son los solidos en suspension y de nitrogeno

amoniacal

13



TABLA N° 2
COMPOSICION TIPICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS.

Concentracién mg/I

Constituyente Fuerte Media Débil
Demanda Bioquimica de Oxigeno, 5 dias,20.C 350 200 100
(DBO)
Demanda Quimica de Oxigeno 1000 500 250
Ph 7,5 7 6,5
Solidos Totales 1.200 700 350
Sélidos Disueltos 850 500 250
Fijos 525 300 145
Volétiles 325 200 105
Totales Suspendidos 350 200 100
Fijos 75 50 30
Volatiles 275 150 70
Soélidos Sedimentables 20 10 5
Carbono Organico Total (COT) 300 200 100
Nitrégeno Total (como N) 60 40 20
Orgénico 35 15 8
Amoniaco Libre 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
Fésforo Total 20 10 6
Orgénico 5 3 2
Inorgénico 15 7 4
Cloruros 150 50 30
Alcalinidad (como CaCQs) 350 100 50
Grasas 150 100 50

Fuente: Gutiérrez

1.7.3.1 Caracteristicas Fisicas, Quimicas del Agua Residual.

A continuacion se describen brevemente los constituyentes fisicos, quimicos y
bioldgicos de las aguas residuales, los contaminantes importantes de cara al
tratamiento de las aguas, los métodos de analisis, y las unidades que se emplean
para caracterizar la presencia de cada uno de los contaminantes en el agua

residual.

1.7.3.2 Constituyentes de las aguas residuales.

Las aguas residuales se caracterizan por su composicion fisica, quimica y

biolégica. La Tabla N°3 muestra las principales propiedades fisicas del aguan
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residual asi como sus principales constituyentes quimicos y biologicos y su

procedencia.

TABLAN° 3

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL AGUA RESIDUAL Y

SUS PROCEDENCIAS

Caracteristicas

Procedencia

Propiedades fisicas:

Color Aguas residuales domésticas e industriales

Olor Aguas residuales en descomposicion, residuos industriales

Sélidos Agua de suministro, aguas residuales domésticas e industriales, erosion del suelo,
infiltracion y conexiones incontroladas

Temperatura Aguas residuales domésticas e industriales

Constituyentes quimicos:

Organicos:

Carbohidratos

Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Grasas animales,

aceites y grasa Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Pesticidas Residuos agricolas
Fenoles Vertidos industriales
Proteinas Aguas residuales domésticas e industriales y comerciales

Contaminantes

prioritarios

Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Agentes Tensoactivos

Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Compuestos Organicos volatiles

Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Otros

Degradacion natural de materia organica

Inorgéanicos:

Alcalinidad

Aguas residuales domésticas, agua de suministro, infiltracién de agua subterranea

Cloruros

Aguas residuales domésticas, agua de suministro, infiltracion de agua subterranea
comerciales, aguas de escorrentia

Metales pesados

Vertidos industriales
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Nitrégeno Residuos agricolas y aguas residuales domésticas

pH Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Fosforo Aguas residuales domésticas, industriales y

Contaminantes prioritarios Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales

Azufre Agua de suministro; aguas residuales domésticas, comerciales e industriales
Gases:

Sulfuro de Hidrégeno Descomposicion de residuos domésticos

Metano Descomposicion de residuos domésticos

Oxigeno Agua de suministro; infiltracion de agua superficial

Constituyentes Bioldgicos:

Animales Cursos de agua y plantas de tratamiento

Plantas Cursos de agua y plantas de tratamiento

Protistas:

Eubacterias Aguas residuales domésticas, infiltracion de agua superficial
Arqueobacterias Aguas residuales domésticas, infiltracion de agua superficial, plantas de

Tratamiento

Virus Aguas residuales domésticas

Fuente: Tchobanoglous y Schroeder (1985)

1.7.4 Caracteristicas fisicas del agua residual.

Definicién y Utilidad.

Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual son el contenido de
solidos, termino que engloba la materia en suspension, la materia sedimentable, la
materia coloidal y la materia disuelta. Otras caracteristicas fisicas importantes son
el olor, temperatura, la densidad, el color y la turbiedad. (Tchobanoglous, G;
Schoeder, E 1969).
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- Solidos totales.

Analiticamente, se define el contenido de solidos totales como la materia que se
obtiene como residuo después de someter al agua a un proceso de evaporacion
entre 103 y 105 °C. No se define como solida aquella materia que se pierde
durante la evaporacion debido a su alta presion de vapor. Los solidos
sedimentables se definen como aquellos que se sedimentan en el fondo de un
recipiente de forma cénica (cono de Imhoff) en el transcurso de un periodo de
60minutos, los solidos sedimentables expresados en unidades de ml/l, constituyen
una medida aproximada de la cantidad de fango que se obtendra en la decantacion
primaria del agua residual. (Levine, A. Tchobanoglous, G. Asano, T.1985).

- Temperatura.

La temperatura del agua es un parametro muy importante dada su influencia, tanto
sobre el desarrollo de la vida acuatica como sobre las reacciones quimicas y
velocidades de reaccion, asi como sobre la aptitud del agua para ciertos usos

utiles.

Por ejemplo, el aumento de la temperatura del agua puede provocar cambios en
las especies piscicolas. También es importante para industrias que emplean el
agua para refrigeracion, donde es fundamental la captacion del agua.

Por otro lado, el oxigeno es menos soluble en agua caliente que en el agua fria. La
temperatura optima para el desarrollo de la actividad bacteriana se situa entre los

25 y los 350C. Los procesos de digestion aerobia y de nitrificacion se detienen
cuando el agua alcanza los 500C. A temperaturas de alrededor de 150C, las

bacterias productoras de metano cesan su actividad, mientras que las bacterias
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nitrificantes autotrofas dejan de actuar cuando la temperatura alcanza valores
cercanos a los 50C. (Metcalf & Eddy 1979)

- Turbiedad.

La turbiedad, como medida de las propiedades de transmision de la luz de un
agua, es otro parametro que se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas
0 de las aguas naturales en relacion con la materia coloidal y residual en
suspension. La medicion de la turbiedad se lleva a cabo mediante la comparacion
entre la intensidad de la luz dispersada en la muestra y la intensidad registrada en
una suspension de referencia en las mismas condiciones. Un indicativo de
contaminacion del agua es la turbidez implicando la existencia de sustancias que
pueden provocar algin dafio a la salud o interferencia en algun proceso de
manufactura. (La Guia MetAs, 2010)

- Color.

Es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro visible.
Histéricamente, para la descripcion de un agua residual, se empleaba el término
condicion junto con la composicion y la concentracion. Este término se refiere a la
edad del agua residual, que puede ser determinada cualitativamente en funcion de

su color y su olor.

El agua residual reciente suele tener un color grisaceo. Sin embargo, al aumentar
el tiempo de transporte en las redes de alcantarillado y al desarrollarse
condiciones mas proximas a las anaerobias, el color del agua residual cambia

gradualmente de gris a gris oscuro, para finalmente adquirir color negro.
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- Conductividad

La conductividad es una expresion numérica de la capacidad de una solucién para
transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de
iones y de su concentracion total, de su movilidad, valencia y concentraciones
relativas asi como de la temperatura de medicion. Cuanto mayor sea la

concentracion de iones mayor sera la conductividad,

En las aguas continentales los iones que son directamente responsables de los
valores de conductividad son entre otros el calcio, magnesio, potasio, sodio,
carbonatos, sulfatos y cloratos. En aguas naturales la medida de la conductividad
tiene varias aplicaciones, tal vez la mas importante sea la evaluacién de las
variaciones de la concentracion de minerales disueltos en aguas naturales y
residuales. La variacion estacional minima que se encuentra en las aguas
embalsadas contrasta notablemente con las fluctuaciones diarias de algunas aguas
de rio contaminadas. La conductividad se puede expresar de diferentes formas, lo
mas comun es expresarla en microhomios por centimetro (umhos/cm) o si

utilizamos el sistema internacional en micro siemens por centimetro (uS/cm)

1.7.5 Caracteristicas quimicas del agua residual

- pH
El pH es una medida de la acidez o de la alcalinidad de una sustancia. Es
necesario porque, dado que en ciertos casos no es suficiente decir que el agua esta

caliente, 0 no es suficiente decir en ciertos casos que el jugo de limén es acido, al

saber que su pH es 2,3 nos dice el grado exacto de acidez.
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- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La DBO es el método usado con mayor frecuencia en el campo de tratamiento de
las aguas residuales. Si existe suficiente oxigeno disponible, la descomposicion
bioldgica aerobia de un desecho organico continuaré hasta que el desecho se haya
consumido. El periodo de incubacion estandar es de 5 dias a 200C, pero se pueden
usar tiempos mayores y otras temperaturas, la oxidacion bioquimica es un proceso
lento, cuya duracion es, en teoria, infinita. En un periodo de 20 dias se completa la
oxidacion del 95 a 99% de la materia carbonosa, y en los 5 dias que dura el
ensayo de la DBO se llaga a oxidar entre el 60 y 70%. Se asume la temperatura de
200C como un valor medio representativo de temperatura que se da en los cursos
de agua que circulan a baja velocidad en climas suaves, y es facilmente duplicada
en un incubador. (Thomas, H. A., 1950).

- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

El ensayo de la DQO se emplea para medir el contenido de materia organica tanto
de las aguas naturales como de las residuales. En el ensayo, se emplea un agente
quimico fuertemente oxidante en medio acido para la determinacion del
equivalente de oxigeno de la materia organica que puede oxidarse. El dicromato
de potasio proporciona excelentes resultados en este sentido. El ensayo debe
hacerse a altas temperaturas. Para facilitar la oxidacion de determinados tipos de
compuestos organicos es preciso emplear un catalizador (sulfato de plata). El
ensayo de la DQO también se emplea para la medicion de la materia organica
presente en aguas residuales industriales y municipales que contengan compuestos
toxicos para la vida biologica. En muchos tipos de aguas residuales es posible
establecer una relacion entre DBO y DQO. Ello pude ser de gran utilidad puesto
que la primera necesita 5 dias para ser determinado frente a las tres horas que
necesita la DQO para ser determinada. Una vez establecida la correlacion entre
ambos pardmetros, pueden emplearse las medidas de la DQO para el

funcionamiento y control de las plantas de tratamiento. (Thomas, H. A., 1950).
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- Cloruros

El cloruro es uno de los aniones inorganicos principales en el agua natural y
residual. En el agua potable el sabor salado producido por el cloruro es variable y
depende de la composicién quimica del agua. Ese sabor es méas detectable si el
cation predominante en el medio es el sodio, y se nota menos si el cation es calcio

0 magnesio.

La concentracion de cloruros es mayor en las aguas residuales ya que el NaCl es

muy comun en la dieta y pasa inalterado a través del sistema digestivo.

Un contenido elevado de cloruro puede dafiar las conducciones y estructuras

metalicas y perjudicar el crecimiento vegetal.

- Alcalinidad.

La alcalinidad de un agua residual esta provocada por la presencia de hidroxidos,
carbonatos y bicarbonatos de elementos como el calcio, el magnesio, el sodio, el
potasio o el amoniaco. De entre todos ellos, los mas comunes son el bicarbonato
de calcio y el bicarbonato de magnesio. La alcalinidad ayuda a regular los
cambios del pH producido por la adicion de &cidos. Normalmente el agua residual
es alcalina, propiedad que adquiere de las aguas de tratamiento, el agua
subterranea, y los materiales afiadidos en los usos domesticos. (Sawyer, C. Mc
Carty, & Parkin 1994)
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- Hierro

El hierro es un metal extraordinariamente comdn y se encuentra en grandes
cantidades en suelos y rocas, aunque normalmente en forma insoluble. Sin
embargo, debido a un nimero de complejas reacciones que se suceden de forma
natural en el suelo, se pueden formar formas solubles de hierro que pueden
contaminar cualquier agua que lo atraviese. Por lo tanto el exceso de hierro es un
fendmeno comun del las aguas subterraneas, especialmente aquellas encontradas

de aguas subterraneas blandas.

1.7.6  Aguas residuales industriales.

Son las que proceden de cualquier taller o negocio en cuyo proceso de
produccién, transformacion o manipulacién se utilice el agua, incluyéndose los
liquidos residuales, aguas de proceso y aguas de refrigeracion.

Liquidos Residuales: Son los que se derivan de la fabricacién de productos,
siendo principalmente disoluciones de productos quimicos tales como lejias
negras, los bafios de curtido de pieles, las melazas de la produccién de azdcar, los

alpechines.

Se debe intentar la recuperacion de subproductos (Aguas, Residuales), de Proceso:
Se originan en la utilizacién del agua como medio de transporte, lavado,
refrigeracion directa y que puede contaminarse con los productos de fabricacion o

incluso de los liquidos residuales.

Aguas de Refrigeracion Indirecta: No han entrado en contacto con los productos y
por tanto la Gnica contaminacidn que arrastran es su temperatura. Ahora bien, hoy
dia hay que considerar tambien la existencia de productos que evitan problemas
de explotacion (estabilizante contra las incrustaciones y corrosiones, algicidas)

gue pueden ser contaminantes.
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1.7.6.1 Tipos de Vertidos Industriales.

- Continuos. Provienen de procesos en los gque existe una entrada y una

salida continua de agua (Procesos de Transporte, lavado, refrigeracion)

- Discontinuos. Proceden de operaciones intermedias. Son los mas
contaminados (Bafios de decapado, bafios de curtidos, lejias negras,

emulsiones).
Al aumentar el tamafio de la industria, algunos vertidos discontinuos pueden

convertirse en continuos.

1.7.6.2 Clasificacion de las Industrias segun sus Vertidos.
Se clasifican en 5 grupos de acuerdo con los contaminantes especificos que

arrastran las Aguas Residuales y se describen en la siguiente tabla.
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TABLAN° 4

Tipos de Los Efluentes Industriales

Papeleras Refinerias y Petroquimicas Limpieza y Recubrimiento de
Metales
Azucareras Coquerias Explotaciones mineras y
salinas
Mataderos Textiles Fabricacidn de productos
quimicos
Curtidos Fabricacion de Productos
quimicos
Conservas Centrales térmicas

Fermentacion Lavaderos de mineral y carbon Centrales nucleares

Preparacion de productos Corte y pulido de marmol vy
otros
Alimenticios
Minerales
Bebidas Laminacion en caliente y colada
continua.

Lavanderias

Fuente: (Lluria, Mario R., 1996)
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1.7.7 Caudales de aguas residuales

La determinacion de los caudales de agua residual es fundamental a la hora de
proyectar las instalaciones para su recogida, tratamiento y evacuacion. En
aquellos casos en que los datos sobre caudales sean escasos 0 inexistentes, es
preciso estimarlos partiendo de otras fuentes de informacion que guarden estrecha
relacién con los mismos, como puede ser el caso de los datos sobre consumo de
agua. (Metcalf & Eddy. 1981).

1.7.7.1 Composicion de los caudales de aguas residuales.

La composicion de los caudales de aguas residuales de una comunidad depende
del tipo de sistema de recogida que se emplee, y puede incluir los siguientes

componentes:

e Agua residual industrial. Agua en la cual predominan vertidos

industriales.

1.7.7.2 Estimacion de los caudales de aguas residuales a partir de los datos

de abastecimiento de agua.

En aquellos casos en los que no es posible medir directamente de los caudales de
aguas residuales y no dispone de series historicas de los mismos, los datos sobre
abastecimiento de agua a la comunidad pueden resultar de gran ayuda para
estimar los caudales de aguas residuales. Para aquellos casos que en los que no se
dispone tampoco de los datos de abastecimiento, se dan valores tipicos de
dotaciones segln el tipo de usuario, aparatos domésticos e industriales, y la
fraccion del agua de abastecimiento que se convierte en agua residual, datos que
pueden ser Utiles para estimar el caudal de agua residual que genera una
comunidad. (Salvato, J. A. 1985)

25



Uso industrial.- La cantidad de agua con que los municipios abastecen a las
industrias para su uso en los diferentes procesos de produccién presenta una gran
variabilidad. Las industrias grandes consumidoras de agua, como las refinerias,
quimicas y conserveras, suelen abastecerse al margen de las redes puablicas de
abastecimiento de agua. En cambio, industrias cuyas necesidades y consumos son
bastante menores, como las dedicadas a productos de tecnologia, si se abastecen a

través de las redes publicas. (Salvato, J, A. 1985)

1.7.7.3 Origen y caudales de aguas residuales industriales.

Los caudales de aguas residuales no domésticas generadas en las diferentes
industrias dependen del tipo y tamafo del centro industrial, el grado de
reutilizacion del agua y el pretratamiento que se dé al agua utilizada, en el caso de
que exista pretratamiento alguno. Con el empleo de tanques de retencion y

regulacién es posible hacer frente a las frecuentes puntas de los caudales.

Para zonas industriales en las que no se empleen procesos himedos, los valores
tipicos de proyecto de caudales se sitlan en el intervalo de 9 a 14 m3/ha por dia
para zonas de escaso desarrollo industrial, en torno a los 14 a 28 m3/ ha por dia

para zonas con un desarrollo industrial medio.

Para las industrias en las que no se reutiliza internamente el agua, podemos asumir
que entre el 85y el 95 % del agua empleada en los diversos procesos se convierte
en agua residual, mientras que en las grandes industrias con sistemas de
reutilizacion de agua es preciso llevar a cabo estudios mas detallados. En cuanto a
la contribucién de las industrias a los caudales de aguas residuales domeésticas,
ésta se sitUa en valores del orden de 30 a 90 I/hab. Por dia (Geyer, J .C 1962)
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1.7.8 Muestreo de Aguas Residuales.

El muestreo es el proceso de seleccionar una muestra representativa para hacer el
analisis, y el proceso de recoleccion debe considerar algunos aspectos, a fin de
que pueda cumplirse el objetivo propuesto. La composicién de la muestra puede
variar con el tiempo una vez recogida a causa de cambios quimicos, reaccion con
el aire, o interaccion de la muestra con el recipiente. Las técnicas de muestreo y de
analisis usadas para la caracterizacion de las aguas residuales van desde
determinaciones quimicas cuantitativas y precisas, hasta determinaciones

bioldgicas y fisicas cualitativas.

Los principales objetivos del método de muestreo es asegurar que las muestras
sean representativas del material que se analiza y que las muestras analizadas en el

laboratorio sean homogeéneas.

El término muestra representativa significa que el contenido total de la muestra
sea el mismo que el del material del cual se ha tomado, mientras que el término
homogénea se refiere a que la muestra presente las mismas caracteristicas en cada

punto del cual se ha extraido la alicuota.

Por otra parte, el recipiente no debe aportar interferencias ni adsorber o absorber
ninguno de los analitos ya que esto alteraria la medicion. Los resultados analiticos
obtenidos en el laboratorio nunca pueden ser mas confiables que la muestra sobre
la cual se realizan las pruebas, se pude afirmar con seguridad que la mayoria de
los datos erréneos implican problemas atribuibles a un inadecuado muestreo que a

técnicas inadecuadas de laboratorio.

La recoleccion de muestras de agua pude parecer una tarea relativamente simple.
Sin embargo, se requiere algo mas que la simple inmersion de un recipiente en el
agua para obtener muestras representativas de la misma y preservar su integridad

hasta que sean analizadas en laboratorio.
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Generalmente las muestras pueden ser de dos tipos:
- Puntuales

- Compuestas

Puntuales.- Son aquellas que se toman aisladamente en un momento instantaneo
en el tiempo, y analizadas por separado. Son esencialmente una guia del aspecto y
composicion del universo que se esta evaluando en el instante de la extraccion.

La representatividad de una muestra puntual es de valor limitado, pero puede ser
usado en el seguimiento de las caracteristicas rapidamente cambiantes de un

desagtie.

La serie de muestras puntuales son Utiles para apreciar las variaciones de
parametros tales como: pH, gases disueltos, etc. Las muestras puntuales
analizadas in situ son esenciales para las determinaciones de oxigeno disuelto,
temperatura, demanda de cloro y cloro residual. Asimismo, las concentraciones
debidas a descargas intermitentes de tanques o piletas, pueden determinarse

utilizando muestras puntuales.

Compuestas.- Indican condiciones medias y dan resultados que son Utiles para
estimar las cantidades de materiales descargados a lo largo de un periodo
prolongado como por ej: 24 horas o por turno.

Si el caudal en donde se toma la muestra es constante, la muestra compuesta esta
formada por un ndmero adecuado de porciones uniformes recogidas
frecuentemente a intervalos regulares. En cambio, si el caudal varia, como ocurre
generalmente en los desagues industriales, es aconsejable tomar una muestra
compensada. En este caso el volumen de cada porcion sera proporcional al caudal
del efluente que circula en el momento de la extraccion.

El muestreo compuesto reduce a un minimo el trabajo analitico. Las muestras
compuestas de procesos industriales continuos son formadas normalmente sobre

un turno de trabajo de 8 horas o bien sobre 24 horas. Ocasionalmente pueden ser
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necesarias muestras compuestas sobre periodos menores de 4 , 2 y hasta del hora

para estudios especiales.

1.7.9 Caracterizacion de Efluentes Liquidos.

Las caracteristicas del plan de monitoreo de los efluentes de aguas residuales
dependeran del objetivo perseguido. EI monitoreo de los efluentes puede ser
necesario para:

- Verificar el cumplimiento de las normas de vuelco, en cuyo caso la
extraccion de muestras la hace la autoridad de control.

- Demostrar el cumplimiento de las normas de descargas de aguas
residuales, cuyo caso la extraccion de muestras la hace el personal del
mismo establecimiento.

- ldentificar los puntos més susceptibles a contaminaciones peligrosas en
caso de existir descargas con residuos industriales, agricolas o metales

pesados.

+ Lugares de muestreo.

La seleccion de un lugar adecuado para la extraccion de muestras es de gran
importancia para que estas sean representativas del lugar que se esta estudiando,
en general, el punto elegido debe ser un lugar donde se produzca turbulencia o
tenga caida, de este modo se consiguen condiciones de mezcla que impiden la
separacion de solidos, obteniéndose muestras representativas. (Instituto Nacional
Del Agua Centro de Tecnologia del Uso del Agua. Argentina INACTUA, 2005)
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+ Duracion del Programa de muestreo.

El objetivo del programa de muestreo y la complejidad del proceso que genera
fijara la duracion del mismo, es probable que no se obtengan resultados confiables
con un programa de menos de una semana de duracién. En estos casos el minimo
de duracion recomendado para un programa de extraccion de muestras es de 2

semanas, 0 debe extenderse a programas aun mayores.

+ Preservacion de las muestras.

Lo optimo es un analisis inmediato, si esto no es factible las muestras deben
conservarse en frio (hielo) en la oscuridad, esto inhibe los problemas asociados a
la multiplicacién y la muerte de los organismos por un tiempo (no mas de 30
horas).

Para evitar las alteraciones en la concentracion de los parametros a medir que
ocasionan los procesos biolégicos, fisicos y quimicos en las muestras durante el
lapso de su colecta en campo o en especial si esto se efectla en laboratorio luego
de un viaje (que puede durar horas a dias). Deben respetarse las medidas para la
preservacion de las muestras y mediante adiciones de reactivos quimicos,
conservacion en frio, y/o evitando el efecto de la luz solar, se asegura la validez de

las determinaciones a efectuar.

+ Empleo de frio extremo / congelacion y/o mantenimiento en freezer.

Esta técnica no es siempre aconsejable, porque causa algunos cambios
fisicoquimicos, Por ejemplo: formacion de precipitados y pérdida de gases
disueltos que pueden afectar la real composicion de la muestra. También los
compuestos solidos cambian a causa del proceso congelacion / deshielo y el
retorno a las condiciones de equilibrio requiere una homogeneizacion rapida y

especial, antes de efectuar las determinaciones analiticas en el Laboratorio.
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+ Conservacion utilizando frio moderado (4° C):

Esta es la técnica mas utilizada y en general mantiene completamente la
integridad de los compuestos quimicos (poluentes / nutrientes /biota) aunque
algunos elementos pueden llegar a precipitar. Se complementa regularmente este

método mediante la adicidn de reactivos quimicos, acorde al pardmetro a medir.

+ Volumen de la Muestra

El volumen a colectar lo definen los requerimientos del laboratorio en base a la
cantidad de parametros a analizar, cuando se trabaja para detectar compuestos
organicos deben utilizarse filtros de fibra de vidrio, lo que queda alli retenido es la
fraccion particulada y el resto constituye la concentracion del compuesto disuelto.
PRODIA 2004 (Programa de Desarrollo Institucional y Ambiental Mexico)

+ Pruebas in situ.

Siempre que se toma una muestra del agua, se debe anotar los resultados de los

parametros fisicos en el lugar de muestreo siempre que sea posible. Para la

mayoria de los andlisis, serd necesario enviar la muestra a un laboratorio.

+ Métodos de Analisis.

Los métodos cuantitativos de andlisis son gravimétricos, volumétricos o fisico-

quimicos; en los métodos fisicos — quimicos se miden propiedades diferentes a la

masa o al volumen.

Los métodos instrumentales de analisis como turbidimetria, colorimetria,

potenciometria, polarografia, espectrometria de absorcion, fllurometria,
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espectroscopia y radiacion nuclear son andlisis fisico — quimicos representativos.
En lo que concierne a los diferentes analisis pueden encontrarse mayores detalles
en Standard Methods (1995), la mayoria cual es la referencia aceptada para la

realizacion de analisis tanto de agua potable como de agua residual.

Independientemente del método de analisis usado, se debe especificar el limite de
deteccion del mismo. (Crites. R, Tchobanoglous.G. 2002)

1.8 Componente fisico de la cuenca alta del Pastaza

Las caracteristicas que se describen de la cuenca del Pastaza, se tomé del estudio
realizado por CESA, CODERECH Y CNRH en el 2003

La republica del Ecuador mediante el CONADE-MAG-INERHI-INECEL-
DIGEMA en el “Proyecto de Manejo y Conservacion de la Cuenca alta del Rio
Pastaza” establece que la Cuenca Alta del Rio Pastaza presenta una superficie
aproximada de 8257 km2 (3% del total nacional). De esta superficie, 2713 km2
(32.9%) corresponden a la subcuenca del rio Cutuchi, 1930 km2 (23%) a la
subcuenca de los rios Ambato-Patate y 3614 km2 (43.7%) a la subcuenca del rio
Chambo. EIl &rea cuenta con una poblacion de 850000 habitantes (9% de la
nacion), de los cuales el 68% se encuentra en el sector rural. Esta poblacion se

dedica esencialmente a las labores agropecuarias.

Cuenca hidrogréfica.

Segun Sarmiento (2001) manifiesta que “Sistema de vertientes forestales que

canalizan el aporte hidrico de la precipitacion pluvial y la humedad capturada de

las nubes y neblina, en un solo sistema de drenaje que constituye siempre un curso

fluvial o rio”.
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Subcuenca.

Segun Zury (2004) manifiesta “Es el area natural receptora de montafia donde
fluyen las primeras aguas hacia colectores comunes de orden mayor, circunscrita
al territorio limitado por la divisoria de aguas, en la que se dinamiza la actividad
cotidiana de las comunidades campesinas que mantienen permanente interaccion e
interdependencia econdmica, socio-cultural y ambiental”. En cuanto a la
superficie de las subcuencas no existe algo definido, algunos autores concuerdan

que estas son menores a 150 km2.

1.8.1 Cuenca del Rio Cutuchi

Segin CESA, 2003 determina que el rio Cutuchi, estd rodeado por el volcan
Cotopaxi, presenta una corriente fria y seca que partiendo del canton Pelileo,
sector de Nitdn, sigue rumbo norte hasta el sector del Toacaso. Es caracteristica de
esta zona. Las bajas precipitaciones y los vientos fuertes, que han creado una zona
semidrida, con incipiente vegetacion y suelos cangaguosos. Las precipitaciones en
esta zona no pasan de 700 mm. anuales y existe presencia de heladas mas o menos
periddicas hacia los paramos andinos las precipitaciones pueden oscilar entre los
1.200 mm de precipitacion anual en la Cordillera Occidental y hasta 1.800 mm de
precipitacion anual en la Cordillera Oriental. La temperatura media oscila entre 7
a 15° C, con una temperatura promedio de 12° C. Como temperaturas extremas se

pueden sefialar los 0° y 22° C
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GRAFICO N° 4

UBICACACION DE LA CUENCA DEL RIO CUTUCHI

EIC CLTUCH

Fuente: http://www.maplandia.com

Tiene una superficie de 2.676.5 km2; y alberga al 70 % de la poblacién de la
provincia de Cotopaxi, que es de 244.678 habitantes (INEC, 2001) La cuenca se
desarrolla desde una altura de 5.897 msnm. que corresponde a las cumbres del
Volcan Cotopaxi, hasta los 2400 msnm. correspondiente a la confluencia de los
rios Cutuchi y Ambato y posee una pendiente media de 8.8%. La precipitacion
media anual es de 662 mm, la evapotranspiracion potencial anual es de 646 mm,
la temperatura media anual es de 13,10° C y el volumen medio anual es de 577
hm3/afio (CNRH, CODERECO, COHIEC, 2002).

hm3, El hectometro cibico es una medida de volumen que equivale a mil millones
de litros.  Hectometro cdbico. 1 hm3= 1 000 000 m3.
(es.wikipedia.org/wiki/Hm3).
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1.8.2 Los principales problemas del rio Cutuchi

Segun Daniel Reyes, en la Determinacion ecohidrolégica de la cuenca del rio
Cutuchi describen que las aguas del mencionado rio estan contaminadas tanto por
elementos naturales como por la accién del ser humano; asi, el contacto del
liquido con las formaciones volcéanicas de la regidn, produce altos niveles de
alcalinidad y dureza por las sales e incluso la presencia de boro, lo cual constituye
un peligro contra la salud, ya que provoca trastornos neuroldgicos y tumoraciones.
El déficit hidrico, la alarmante contaminacion y la deficiente administracion del
agua, que tiene como efectos directos problemas de morbilidad generados por el
consumo de agua contaminadas, un ineficiente sistema de abastecimiento de
poblacién, inexistente tratamiento de efluentes sanitarios y vuelcos
agroindustriales, deposicion abierta de residuos urbanos y ausencia de obras de

control, regulacion y reservorios.

1.9 Normativa vigente.

1.9.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, su TITULO
correspondiente a ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL ESTADO del
Capitulo primero que trata a cerca de los Principios fundamentales, establece

en su:

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado. Para lo cual determina textualmente

en su numeral: “7. Proteger el patrimonio natural y cultural del pais”.

En el Capitulo segundo de los Derechos del buen vivir en su Seccion primera
correspondiente al Agua y alimentacidon, en sus articulos 12 y 13 textualmente

manifiesta;
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“Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida”.

“Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y

tradiciones culturales™.

“Art. 14 de la constitucién reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, sumak kawsay. A la vez que declara de interés publico la preservacion
del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad
del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la

recuperacion de los espacios naturales degradados.”

“Art. 72.- de la Constitucion manifiesta textualmente “La naturaleza tiene
derecho a la restauracion. Esta restauracion serd independiente de la obligacion
que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de Indemnizar a los

individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados.”

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados
por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera
los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas

adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas”.

Art. 264.- de la Constitucion, se plantean competencias exclusivas a los gobiernos
municipales sin perjuicio de otras que determine la ley, y entre ellas textualmente

se encuentra el numeral:

“4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley.
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La Ley Orgéanica de salud, en el Libro Segundo; salud y seguridad ambiental,
Capitulo 1l De los desechos comunes, infecciosos, especiales, y de las radiaciones

ionizantes; en el:

Art. 104.- dice “Todo establecimiento industrial, comercial o de servicios, tiene la
obligacion de instalar sistemas de tratamiento de aguas contaminadas y de

residuos toxicos que se produzcan por efecto de sus actividades”

1.9.2 La Ley de Gestion Ambiental

LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, EN EL TITULO | AMBITO Y
PRINCIPIOS DE LA GESTION AMBIENTAL en su:

Art. 1.- La presente Ley establece los principios y directrices de politica
ambiental; determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion
de los sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites

permisibles, controles y sanciones en esta materia.

Art. 4.- Los reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas que, dentro del
ambito de su competencia, expidan las instituciones del Estado en materia
ambiental, deberan observar las siguientes etapas, segun corresponda: desarrollo
de estudios técnicos sectoriales, econdémicos, de relaciones comunitarias, de
capacidad institucional y consultas a organismos competentes e informacion a los

sectores ciudadanos.

LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, EN SU CAPITULO Il DEL SISTEMA
DESCENTRALIZADO DE GESTION AMBIENTAL en su:

Art. 10.- Las instituciones del Estado con competencia ambiental forman parte
del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental y se someteran
obligatoriamente a las directrices establecidas por el Consejo Nacional de

Desarrollo Sustentable.
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LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, CAPITULO IV DE LA
PARTICIPACION DE LAS INSTITUCIONES DEL ESTADO en su:

Art. 12.- Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema
Descentralizado de Gestion Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el
ambito de su competencia, las siguientes:

b) Ejecutar y verificar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental, de
permisibilidad, fijacion de niveles tecnoldgicos y las que establezca el Ministerio
del ramo;

e) Regular y promover la conservacion del medio ambiente y el uso sustentable de
los recursos naturales en armonia con el interés social; mantener el patrimonio
natural de la Nacion, velar por la proteccion y restauracion de la diversidad
bioldgica, garantizar la integridad del patrimonio genético y la permanencia de los
ecosistemas;

f) Promover la participacion de la comunidad en la formulacion de politicas para
la proteccion del medio ambiente y manejo racional de los recursos naturales; v,

g) Garantizar el acceso de las personas naturales y juridicas a la informacion
previa a la toma de decisiones de la administracion publica, relacionada con la

proteccion del medio ambiente.

LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, TITULO Il INSTRUMENTOS DE
GESTION AMBIENTAL EN SU CAPITULO Il DE LA EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL Y DEL CONTROL AMBIENTAL en su:

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera
contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo,

Art. 21.- Los sistemas de manejo ambiental incluirdn estudios de linea base;
evaluacion del impacto ambiental; evaluacion de riesgos; planes de manejo;
planes de manejo de riesgo; sistemas de monitoreo; planes de contingencia y
mitigacion; auditorias ambientales y planes de abandono. Una vez cumplidos
estos requisitos y de conformidad con la calificacion de los mismos, el Ministerio

del ramo podréa otorgar o negar la licencia correspondiente.
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LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, CAPITULO V INSTRUMENTOS DE
APLICACION DE NORMAS AMBIENTALES en su:

Art. 33.- Establécense como instrumentos de aplicacion de las normas
ambientales los siguientes: parametros de calidad ambiental, normas de efluentes
y emisiones, normas técnicas de calidad de productos, régimen de permisos y
licencias administrativas, evaluaciones de impacto ambiental, listados de
productos contaminantes y nocivos para la salud humana y el medio ambiente,
certificaciones de calidad ambiental de productos y servicios y otros que serén
regulados en el respectivo reglamento.

LA LEY DE GESTION AMBIENTAL, TITULO VI DE LA PROTECCION DE
LOS DERECHOS AMBIENTALES en su:

Art. 41.- Con el fin de proteger los derechos ambientales individuales o
colectivos, concédese accion publica a las personas naturales, juridicas o grupo
humano para denunciar la violacién de las normas de medio ambiente, sin

perjuicio de la accion de amparo constitucional previsto en la Constitucion

Politica de la Republica.

1.9.3 Texto Unificado de Legislacion Secundaria Del Ministerio Del
Ambiente. (TULSMA)

La NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE
EFLUENTES: RECURSO AGUA, LIBRO VI ANEXO 1, NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL YDEDESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO
AGUA vy las Ordenanzas 012 y 031 R.O:26 de 05-07-99 y R.O: 74 de 10-05-00.
Bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de
Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental

y que es de aplicacién obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

La presente norma técnica determina o establece:
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a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en

cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado.

b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos.

c) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el
agua.

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros determinados en
esta Norma Oficial Ecuatoriana, se aplicaran los métodos establecidos en el
manual “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, en su
mas reciente edicién. Ademas deberan consideraran las siguientes Normas del

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN):

1. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98. Agua: Calidad del agua,

muestreo, manejo y conservacion de muestras.

2. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:98. Agua: Calidad del agua,

muestreo, técnicas de muestreo.

La Codificacion de la Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién
Ambiental RO Suplemento 418 del 10 de Septiembre de 2004, en sus articulos

determina:

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias,
rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en
terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la

salud humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades.

Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas

técnicas y regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la
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calidad del suelo y afectar a la salud humana, al flora, la fauna, los recursos
naturales y otros bienes.

Los 437 A al 437 J del Cddigo Penal ecuatoriano, los cuales se encargan de

sancionar las conductas que atentan en contra del medio ambiente.

Conforme a lo previsto en el Art. 54 del COOTAD, son funciones del Gobierno

Auténomo Descentralizado Municipal, entre otras, las siguientes:

k).- “Regular, prevenir y controlar la contaminacion ambiental en el territorio
cantonal de manera articulada con las politicas ambientales nacionales”;

Articulo 431 del COOTAD, de la gestion integral del manejo ambiental,
determina que los gobiernos autdnomos descentralizados de manera concurrente
estableceran las normas para la gestion integral del ambiente y de los desechos
contaminantes que comprende la prevencion, control y sancién de actividades que

afecten al mismo.

Si se produjeren actividades contaminantes por parte de actores publicos o
privados, el gobierno auténomo descentralizado impondra los correctivos y
sanciones a los infractores sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal a que
hubiere lugar y pondran en conocimiento de la autoridad competente el particular,

a fin de exigir el derecho de la naturaleza contemplado en la Constitucion.

En uso de las atribuciones que le concede el Cddigo Organico de Organizacion

Territorial Autonomia y Descentralizacidn y la Constitucion de la Republica,

1.9.4 Ordenanza para la descontaminacién, y proteccion de los rios y

afluentes hidricos del cantén Latacunga

Art. 1. La presente ordenanza tiene por objeto la descontaminacion, y proteccion
del rio Cutuchi, Pumacunchi, Cunuyacu, Yanayacu y demas afluentes

superficiales o subterraneos del canton Latacunga.
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Art. 2. El &mbito de aplicacion de la presente ordenanza serd a nivel cantonal, y
estardn sujetos de la misma los sectores, industrial, agroindustrial, agropecuario,
forestal, minero, metaltrgico, papelero, lacteo, floricola, brocolero, y de
servicios (lubricadoras, lubrilavadoras, mecanicas, imprentas gréaficas, gasolineras,

y otros), asentados en el territorio cantonal de Latacunga.

Art. 4. Con el fin de proteger los derechos ambientales individuales o colectivos,
todos las obras, proyectos de tipo publico y privado, a nivel de servicios e
industrial deber&n aplicar buenas practicas ambientales e implementar plantas de
tratamiento de aguas negras, residuales, descargas industriales, domésticas y otras
que alteren las condiciones fisico, quimicas y bioldgicas del agua, y atenten la
calidad del Rio Cutuchi, los rios, Pumacunchi, Cunuyacu, Yanayacu y demas
afluentes superficiales y subterraneos que son parte del sistema hidrogréafico
mayor de la cuenca del Rio Pastaza y perjudique el bienestar colectivo y de los

recursos hidricos del cantén Latacunga.

Art. 8. Es obligacién de todos los sectores productivos y de servicios publicos y
privados, industrial, agroindustrial, agropecuario, forestal, minero, metaldrgico,
papelero, lacteo, floricola, brocolero, y de servicios (lubricadoras, lubrilavadoras,
mecénicas, imprentas gréficas, gasolineras, y otros), asentados en el territorio
cantonal de Latacunga, mantener un adecuado manejo y tratamiento de desechos
solidos de todo tipo, vertidos y descargas, que contaminen el agua y propendan

procesos de bioacumulacion.

Art. 10. Prohibase las descargas de aguas crudas (servidas), negras, de origen
industrial, agricola, de servicios tanto publico como privado y otras contempladas
en el articulo 9 sin su debido tratamiento, al Rio Cutuchi, , los rios, Pumacunchi,
Cunuyacu, Yanayacu y demas afluentes superficiales y subterraneosa nivel

cantonal.

Art. 16. DEL PROGRAMA DE MONITOREO DE CUMPLIMIENTO.- Los
establecimientos que hayan obtenido el permiso de funcionamiento, ingresan

automaticamente a un Programa de Monitoreo de Cumplimiento de las Normas
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Técnicas en lo referente al recurso agua, dos veces al afio, conforme los criterios
técnicos establecidos en el libro VI anexo 1, de la norma de calidad ambiental y
de descarga de efluentes: recurso agua, contemplado en la Ley de Gestidn
Ambiental.
Considerando criterios generales de descarga de efluentes a cuerpos de agua
dulce, asi:

1. Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de

alcantarillado como a los cuerpos de agua.

2. Limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga de

efluentes al sistema de alcantarillado.

3. Limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga de

efluentes a un cuerpo de agua o receptor.

Los analisis de laboratorio, seran costeados por los sujetos publicos y privados

contemplados en Art. 2 de la presente ordenanza.

Art.17. DERECHO DE INSPECCION.- El Jefe Departamental, asistente técnico
e inspector de la Jefatura de Control ambiental, estdn facultados para realizar
inspecciones con la Comision de Medio Ambiente y Produccion, al Cutuchiy los
rios, Pumacunchi, Cunuyacu, Yanayacu y demaés afluentes superficiales y
subterraneos cantonales. Ademas de tomar las muestras de vertidos, descargas
para su caracterizacion. De igual forma se procedera con los desechos generados
en las instalaciones de los establecimientos o actividades publicas y privadas

sujetos de esta Ordenanza, contempladas en el Art. 2.

Art. 19. DE LAS CLASES DE INFRACCIONES.- Son conductas infractoras de

esta Ordenanza, las siguientes:

43



1.- Descargar aguas crudas (servidas), negras, de origen industrial, agricola, de
servicios tanto publico como privado sin su debido tratamiento convencional o
avanzado, a los rios y demas afluentes superficiales y subterraneos del canton.

Su multa sera de 40 RBUTP.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Afluente: Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de tratamiento o

proceso de tratamiento.

Aguas residuales: Las aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, agricolas, pecuarios,

domeésticos y similares, asi como la mezcla de ellas.
Anélisis: Examen de una sustancia para identificar sus componentes.

Analito: En quimica analitica es el componente (elemento, compuesto o i6n) de

interés analitico de una muestra.

Cuerpo receptor: Son las corrientes, depositos naturales de agua, presas, cauces,
zonas marinas o bienes nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como
los terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas cuando puedan

contaminar el suelo o los acuiferos.

Descarga: Accién de verter, infiltrar o depositar o inyectar aguas residuales a un
cuerpo receptor en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien

del dominio publico de la Nacién.

Efluente: Liquido proveniente de un proceso de tratamiento, proceso productivo

o de una actividad.

Limite maximo permisible: Valor o rango asignado a un parametro, el cual no

debe ser excedido en la descarga de aguas residuales.

Medidor de caudal: Es un dispositivo que permite evaluar el caudal instantaneo

de agua servida que esté entrando a la planta de tratamiento.

Muestra simple: La que se tome en el punto de descarga, de manera continua, en
dia normal de operacion que refleje cuantitativa y cualitativamente el o los
procesos mas representativos de las actividades que generan la descarga, durante

el tiempo necesario para completar cuando menos, un volumen suficiente para
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que se lleven a cabo los andlisis necesarios para conocer su composicion,

aforando el caudal descargado en el sitio y en el momento de muestreo.

Muestreo: Es el proceso de tomar una porcion, lo mas representativo de un

volumen de agua para el analisis de varias caracteristicas definidas.

Nefelometria: Técnica analitica basada en la dispersién de la luz por particulas en
suspension en el seno de una disolucién, midiendo el haz de luz en la direccién

que forma un angulo recto (90°).

Parametro: Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad del

agua.

Sales disueltos totales (SDT) Substancias organicas e inorganicas solubles en

agua y que no son retenidas en el material filtrante.

Sélidos suspendidos totales (SST) Solidos constituidos por solidos
sedimentables, solidos y materia organica en suspension y/o coloidal, que son

retenidas en el elemento filtrante.

Solidos totales (ST) Suma de los solidos suspendidos totales,sales disueltas y

materia organica.

Turbidez: Reduccion de la transparencia de un liquido causada por la presencia

de materia sin disolver. La turbidez, también es nombrada turbiedad.

UNESCO, 2010

UNT: Unidades nefelométricas de turbiedad.
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CAPITULO II

2. APLICACION METODOLOGICA

En la elaboracion de la presente tesis se ha utilizado como herramientas
fundamentales el tipo de investigacion descriptiva, de campo Y la investigacién
cuasi — experimental, las técnicas de observacion, lectura comprensiva; los cuales

permitieron describir las caracteristicas relevantes de los sitios de estudio.

En este capitulo se identifica el area de estudio y se desarrollara el respectivo
muestreo en diferentes puntos para la caracterizacién de los parametros fisicos y
quimicos de los efluentes de agua al Rio Cutuchi, mediante un analisis
comparativo de los limites permisibles establecidos en las normas INEN y
TULSMA.

2.1 Tipos de Investigacion.

2.1.1 Investigacion Bibliografica

La investigacion bibliografica fue utilizada en el presente trabajo para realizar
consultas de material bibliograficos, con el fin de complementar el marco tedrico.
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2.1.2 Investigacion Cuasi experimental

Al igual que en los modelos experimentales, en los cuasi-experimentales
buscamos relaciones causales entre variables, si las fuentes fijas industriales,
agroindustriales y de servicios asentadas en el sector de Lasso, causan procesos de

contaminacién al Rio Cutuchi.

Con este tipo de investigacion se determiné la concentracion de parametros fisicos
y quimicos de los efluentes de agua, por el procedimiento establecido y ejecutado
durante el muestreo y andlisis de laboratorio.

2.1.3 Investigacion Descriptiva

Es llamada también investigacion diagndstica, ya que describe en la presente
investigacion, buena parte de lo que se escribe y estudia sobre los procesos
productivos del sector de Lasso, busca mediante una linea base del area de
estudio, caracterizar el proceso de contaminacion del rio Cutuchi, definiendo en el
campo Yy laboratorio, los rasgos y aspectos mas peculiares o diferenciadores como

el tipo de contaminante proveniente del tipo de actividad productiva industrial.

Porque se detalla todas las referencias de los hechos sucitados durante el proceso
de investigacion, como: diagnostico de la situacion de los efluentes, recoleccion
de muestras del agua utilizando el protocolo para anélisis de laboratorio ya

anteriormente mencionado.

2.1.4 Investigacion de Campo
Es el proceso que, utilizando el método cientifico, permite obtener nuevos

conocimientos in situ de la realidad social, productiva y ambiental del tramo del

rio Cutuchi en el sector de Lasso.
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Por ello, para la presente investigacion es necesario trabajar IN SITU, a fin de
identificar puntos de descarga, evidencias visuales y tomas de muestras para
analisis de laboratorio, siguiendo el debido protocolo, a fin de estudiar una
situacion para diagnosticar necesidades y problemas a efectos de aplicar los

conocimientos con fines practicos en el &rea de estudio (investigacion aplicada)

2.2 METODOS Y TECNICAS

2.2.1 Métodos

2.2.1.1 Método Inductivo — Deductivo

El método inductivo, es inverso al deductivo. En este se parte de los fendmenos
particulares cuya incidencia forma la ley de lo particular a lo general. En nuestra
investigacion de la definicion de los procesos productivos a la determinacion de

la contaminacion y la calidad ambiental del agua.

El inductivo el mismo que permitié un analisis ordenado, coherente y légico para
enfocar mediante el diagnostico la problematica actual de los efluentes del sector

industrial Lasso

El deductivo, es el que facilito realizar un anélisis explicativo de cada uno de los
parametros para la caracterizacién de efluentes mediante los datos obtenidos en el

laboratorio.

2.2.1.2 Método de Analisis
El mismo que permitio realizar un analisis comparativo entre los resultados
obtenidos del laboratorio, con los limites permisibles establecidos por la NORMA

TECNICA ECUATORIANA NTE INEN, asi como lo estipulado en NORMA DE
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CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO
AGUA, LIBRO VI ANEXO 1, los parametros de calidad del agua y criterios de

uso.

Posteriormente sobre el tramo establecido, se tomara 3 muestras, las cuales seran
analizadas sobre lo determinado en la norma citada en lo que corresponde a

descargas a cuerpos de agua dulce.

2.2.2 Técnicas

En el presente estudio se utiliz6 como herramientas de apoyo las siguientes
técnicas primarias:

e Mediante la técnica de observacion, nos permitié tener una mayor vision
de la realidad del problema de estudio. Al realizar el reconocimiento del
area establecida para identificar los tipos de descargas liquidas hacia el rio
Cutuchi.

e Latécnica de muestreo hace referencia a la toma de muestras y analisis de
laboratorio a nivel fisico - quimico.

e Lectura comprensiva, es una de las técnicas fundamentales que permitié
obtener informaciones de las diferentes fuentes bibliograficas, la misma
que apoyo plasmar con claridad los conceptos de los procesos que se
desarrollé durante el estudio de investigacion, ademas facilito a interpretar
con una visién mas analitica y objetiva de los resultados obtenidos del

laboratorio.

2.3 Materiales utilizados

Los materiales utilizados en la investigacion de campo al igual que los de

laboratorio y oficina, se detallan a continuacion:
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1.-De campo 2.- De Oficina 3.- Instrumentos
Mascarilla Computadora GPS
Botas de Agua Utiles de oficina Céamara digital

Guantes Quirdrgicos

Guantes de caucho

CDs y Flash memory

Tablas de las Normas

Correntémetro digital

pH metro

) INEN y TULSMA
Overol impermeable

Envases de polietileno 2 L. Libros de consulta
Frascos de Vidrio

Libreta de campo
Marcador indeleble
Apoya manos

Hieleras portatiles

Equipo portatil de
Laboratorio

Cinta de seguridad
Hielo

Transporte

2.4 Linea base de la parroquia San Lorenzo de Tanicuchi.

Se establece gracias al Plan de Desarrollo Estratégico de la parroquia levantado
en el 2006; auspiciado por la SENPLADES, Banco del Estado, Consejo
provincial de Cotopaxi y La Asociacion de Juntas Parroquiales Rurales de

Cotopaxi.
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2.4.1 Perfil Historico

Mediante el sentir de varios pobladores, descripcion en el Plan de Desarrollo
Parroquial y el Antropdlogo Julian Tucumbi de la Casa de la Cultura Ecuatoriana
Nucleo de Cotopaxi manifiestan que en estas tierras florecian plantas herbaceas
cuyas hojas tenian leche de las mismas que alimentaban los cerdos. Lo que deduce

la palabra de Tanicuchi a “Leche de cerdo”.

2.4.2 Perfil Fisico

2.4.2.1 Ubicacion

La Parroquia San Lorenzo de Tanicuchi, esta situada a 20 kilometros, al

noroccidente de la ciudad de Latacunga, en la Provincia de Cotopaxi, en la parte

central del callejon interandino, entre las cordilleras central y occidental, a una

altitud aproximada, de 2.981m.s.n.m. y goza de una extension de 80 Km.

TABLA N°8
UBICACION POLITICA TERRITORIAL
Pais: Ecuador
Region: Sierra
Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga
Parroquia: Tanicuchi
Sector: Lasso

Fuente: Vasquez&Yanez,2014
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2.4.2.2 Ubicacién geografica

Coordenadas UTM

Longitud: 765504,25 E ENTRE 765892,84 E
Latitud: 9912416,34 N ENTRE 99166882,45 N
Altitud: 2.981 m.s.n.m.

GRAFICO N°5
UBICACION DE TANICUCHI
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Fuente: http://www.maplandia.com/ecuador/cotopaxi/latacunga/tanicuchi.

2.4.2.3 Limites
Siendo Tanicuchi una de las Parroquias rurales mas importantes del Canton
Latacunga, limita con otras de la siguiente manera: Al Norte, Pastocalle; al Sur

Guaytacama; el Este Mulalo y al Oeste, Toacaso.

La Parroquia San Lorenzo de Tanicuchi estd conformada por los siguientes
Barrios:
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Centro Parroquial Goteras 5 de Junio Santa Ana Alto

San Pedro Coba Santa Clara Santa Ana Centro

El Calvario San José Rio blanco de Lasso
San Andrés Chilcapamba Sur Rio blanco Alto
Chilcapamba Centro | Llactayo Samilpamba

Pucara San Vicente de Tashima | San Antonio de Luzln
Goteras Yanez Cajon de Veracruz Lasso.

Por lo que de acuerdo con la clasificacion de Cafiadas (1983), basada en el sistema
bioclimatico de Holdridge (1947, 1967), de amplio uso en el Ecuador, el éarea

donde se halla el &rea de estudio Lasso corresponde la Regidén Seco Temperado.

Esta region se encuentra desde los 2000 hasta los 3000 m.s.n.m., caracterizandose
por una temperatura media anual que oscila entre los 12 y 18° C, y por registrar
precipitaciones anuales promedio superior a los 200 mm pero inferior a los 500

mm.

Las lluvias son estrictamente de caracter zenital, intercaladas por una estacién
seca que comprende los meses de julio, agosto y septiembre, pudiendo extenderse

hasta noviembre, dependiendo del lugar.
Segun Cafadas esta Zona de Vida corresponde a la formacion ecolégica estepa

espinosa Montano Bajo (e. e. M. B.).(CANADAS (1983) Clasificacion

Bioclimatica.)
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2.4.2.4 Factor Clima

Para el andlisis climatico de la zona, se toma en consideracion los datos de la
Estacion Climatolégica RUMIPAMBA-SALCEDO M 004, la cual permite
analizar parametros climéaticos como: temperatura, precipitaciones, humedad
relativa y velocidad del viento, lo que facilita la determinacion de los principales

indicadores de las caracteristicas meteoroldgicas de la zona.

+ Temperatura

De acuerdo a los datos de la estacion RUMIPAMBA-SALCEDO M 004, el sector

presenta una temperatura media multianual de 14,1° C.

+ Precipitacion

La estacion RUMIPAMBA-SALCEDO M 004, registra una precipitacion media
anual de 500.2 mm, con un promedio mensual de 63.7 mm. Los meses mas
lluviosos son de noviembre hasta mayo, mientras que los meses de menor

precipitacion son desde junio hasta octubre.

+ Humedad Relativa

De acuerdo a los datos de la estacion RUMIPAMBA-SALCEDO M 004, la
humedad relativa multianual en la zona es de 74,3 %. La humedad relativa es la
relacién porcentual entre la humedad absoluta (peso en gramos del vapor de agua
contenido en un metro cubico de aire) y la cantidad de vapor que contendria el

metro cubico de aire si estuviese saturado a cualquier temperatura.
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+ Viento

La estacion RUMIPAMBA-SALCEDO M 004, presenta los siguientes datos de
la direccion del viento predominante es Sur y Sureste con una intensidad
promedio de 12 nudos, presentandose ocasionalmente vientos provenientes del

Noroeste, Norte y Oeste, aunque estas variaciones se dan en el mes de enero.

2.4.2.5 Hidrologia de la zona

La hoya central oriental del Patate, en la que se encuentra la provincia de
Cotopaxi, limita al norte, con el nudo de Tiopullo y las montafias de Casaguala al
suroeste. Existen valles y paramos como los de Sigchos, Mulald, Pastocalle,

Mulatos que modelan su orografia.

El Cotopaxi, con 5.897 m.s.n.m. se convierte en el volcan activo més alto del
mundo. La altiplanicie, encerrada entre cordilleras, tiene por sistema fluvial los

rios Cutuchi, Toachi, Yanayacu, Nagsiche, Chalupas, Illuchi, Patoa, entre otros.

En el sector de estudio atraviesan varios rios importantes, entre ellos: Rio Cutuchi,
Rio Blanco y Rio Saquimala, los cuales se han formado de la union de quebradas
que provienen de montes y volcanes, asi se tiene, las quebradas Santa Ana y Rio
Blanco para formar el rio Blanco; San Francisco, Tiopulrillo, Pucahuayco y
Paraguasucho para formar el Cutuchi; Chiria, Chica de Chiriacu, Quebrada
Grande de San Lorenzo y Q. San Diego, que provienen del VVolcan Cotopaxi para

formar el Rio Saquimala.

En lo que respecta a aguas subterranea, Taco y Galarraga (2000) sefialan que el
area de influencia de este acuifero (perteneciente a la cuenca del rio Cutuchi) no
cuenta con una precipitacion suficiente para recolectar suficiente agua superficial
que sirva de fuentes de abastecimiento a los centros poblados y a las industrias,

que en muchos de los casos necesitan cantidades importantes del liquido vital. Por
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lo expuesto, dichos autores sefialan que el agua subterranea llega a ser la Unica

fuente segura de agua.

Dentro de la cuenca del Cutuchi, los meses de junio, julio y agosto presentan un
déficit de agua dentro del afio hidrolégico, segin datos de estaciones del
(INAMHI para el periodo 1964 — 1990.)

2.4.2.6 Situacion socio-econémica

Fabricas

Las fabricas existentes en la parroquia son Novacero, Indulac, Nueva Avelina,
Parmalat, Lacteos Tanicuchi, Familia Sancela, ACOSA, textiles Salazar y Textiles
Rio Blanco entre otras. Por la presencia de dichas fabricas, la parroquia es

denominada como el parque industrial de la Provincia de Cotopaxi.

La Agricultura

La parroguia cuenta con un canal de riego central que no abastece los
requerimientos de los agricultores. Cultivan maiz, papa, fréjol, cebada, alfalfa,
calabazas, chochos. Por lo general estd en las manos de las mujeres y nifios de
edad escolar, los varones trabajan en la tierra los sdbados y los domingos.

2.4.2.7 Situacion ambiental

+ Hidrologia y su problematica

La red hidrografica de importancia en el sector lo constituye la cuenca del rio

Cutuchi, y se caracteriza por mostrar una ramificacion arborescente en la que los

tributarios se unen a la corriente principal formando angulos agudos. Su forma

indica suelos homogéneos y presencia en zonas de rocas blandas o tobas
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volcanicas. A partir del balance hidrico se llegd a determinar que la cuenca tiene
una precipitacion media anual de 730 mm. La evapotranspiracion potencial es 646
mm. y la evapotranspiracion real es 579 mm. El caudal minimo medido en el rio
Cutuchi es 1,61 m3/s, el caudal medio maximo medido es 62,6 m3/s y se ha
encontrado un caudal medio de 9,4 m3/s. La calidad de las aguas del rio hasta
llegar a Lasso ya presenta evidencias de contaminacion, especialmente expresada
a través de la turbiedad y color (marrén), tipica de la proximidad de actividad
ganadera. Sus tributarios como la quebrada de Mapahuaico (que desciende de
Pastocalle), la quebrada de Boliche y las aguas que descienden por quebradas de
los sectores de San Agustin, San Cristobal y Rumipamba, traen contaminacion por
causa de la ganaderia, varias industrias del sector y las zonas habitadas. A la altura
de Lasso el rio Cutuchi se une con los efluentes de las fabricas lacteas, papeleras,
carnicas, maderables, acero, descargas de los talleres mecénicos, las aguas negras
de la zona comercial y de viviendas y otros medios de produccion. El agua del rio
sufre en su trayecto la contaminacion proveniente de la proximidad de potreros y

el pastoreo del ganado, hecho que genera la lixiviacion de excretas.

+ Uso del agua en la parroquia Tanicuchi.

A pesar de que los efectos negativos ocasionados por la contaminacion del agua,
se han vuelto evidentes en varios sitios del pais, a pesar que son muy limitados los
estudios que se han realizado sobre la contaminacion de los rios y su impacto en
la salud, naturaleza, agricultura y en otras actividades econdmicas y sociales. Sin
embargo a pesar de conocer la descarga de una gran variedad de establecimientos
industriales, poblados y haciendas ganaderas, se utiliza como agua de riego, esta
consecuentemente altamente contaminada y ha contribuido a ocasionar serios
problemas de salud en la poblacion usuaria del sistema de riego que la utiliza
inclusive para propdésito domésticos. El tema del uso del agua en la parroquia es
extremadamente complejo por ejemplo la falta de recursos econdmicos donde se
da que “unos” paises como el nuestro que poseemos el recurso y “otros” que

conocen y poseen tecnologia. Dada esta base no se hace dificil comprender que
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paises en vias de desarrollo como Ecuador vendan sus derechos de agua a paises
extranjeros y/o a empresas sanitarias multinacionales. Caso particular se presenta
con las aguas en el sector La Ciénega donde explota la empresa Fontana y en el
barrio de Lasso la empresa Tesalia Company, la fuente de captacion esta muy

cerca del recurso hidrico.

2.5 Ildentificacion de los puntos de muestreo.

Para la identificacion de los puntos de muestreo se realizd un recorrido para el

reconocimiento de los puntos de descarga de aguas residuales

El recorrido se lo realiz6 desde la parte alta del sector de Lasso hasta la parte baja
frente a Novacero entrada a Mulalo se ubicaron 6 puntos, de los cuales no fueron
tomados en cuenta, los puntos en los que no habia una descarga directa al rio,
existia dificultad para acceder o que durante el estudio no estaban conectadas al

rio.

Es asi que fueron apartadas del estudio, las descargas tomadas en cuenta son tres
puntos para la caracterizacion de los efluentes, quedando tres puntos de muestreo;
La primera en el efluente de la empresa de lacteos Parmalat, la segunda en el
efluente de la empresa familia Sancela y la ultima en el efluente de la empresa de
lacteos Indulac. Una vez tomadas las muestras se trasladé al laboratorio para
realizar los analisis fisico-quimicos del agua para la caracterizacion de los

efluentes del Rio Cutuchi en el Sector de Lasso.

En la tabla N° 6 se detalla los puntos con sus respectivas coordenadas, los puntos

seleccionados en su mayoria son de la parte rural del cantén Latacunga.
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TABLA.N°6
IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

Punto Coordenada | coordenada | Altitud | Lugar de
X este Y norte metros Muestreo
P1(EfluenteParmala) 766188E 99161132N 3099 Lasso
P2(Efluente Familia) 766272E 99147371N 2983 Lasso
P3 (Efluentelndulac) 765801E 99127464N 2963 Laaso
Centro

Fuente: Datos tomados con GPS Explorist 210

GRAFICO N° 6
PUNTOS DE MUESTREO
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2.6 Muestreo.

En primera instancia se requirié de informacién bibliogréfica y de recopilacion de

datos de campo, necesarios para el muestreo.

El muestreo y caracterizacion del Recurso Agua esta basado en la norma técnica
ambiental que consta en TULAS LIBRO VI ANEXO I. NORMA DE CALIDAD
AMBIENTAL Y DEDESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO AGUA vy las
Ordenanzas 012 y 031 R.0:26 de 05-07-99 y R.O: 74 de 10-05-00. Bajo el
amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion
Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental y que es
de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

La presente norma técnica determina o establece:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en

cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado.

b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos.

c) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el

agua.

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros determinados en
esta Norma Oficial Ecuatoriana, se aplicaran los métodos establecidos en el
manual “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, en su
mas reciente edicion. La toma de muestras se realizd en base a la Normas del

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN):

1. Para la conservacion de las muestras se aplicd la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2169:98. Agua: Calidad del agua, muestreo, manejo y conservacion
de muestras, Segun indica la TABLA 1 Técnicas generales para la conservacion

de muestras analisis fisicoquimico.
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2. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:98. Agua: Calidad del agua,
muestreo, técnicas de muestreo, mediante esta norma se pudo definir el tipo de
muestras y consideraciones a tomar en cuenta, en el momento de la recoleccion de

las muestras.

2.6.1.1 Toma de muestras

El objetivo de la toma de muestras, fue para la obtencion de una porcion de
efluente, cuyo volumen sea adecuado para facilitar el traslado y manipulado en el
laboratorio. Fue para para mantener la representatividad adecuada que requiere
durante el proceso de analisis. Para efecto se considerd realizar le muestreo

manual.

e Muestreo Manual

La situacion geografica y topografica del acceso a sitio de la recoleccion de las
muestras, ademas de los equipos costosos que necesitan para dicho trabajo, se
procedio a realizar el muestreo manual, con el protocolo establecido en la norma
técnica INEN. Se realiz6 con un minimo de equipo y que los materiales utilizados

no fueran de alto costo.

+ Muestra puntual o simple
Es una muestra recolectada en un lugar y tiempo especifico y que refleja las

circunstancias particulares del cuerpo de agua para el momento y sitio de su

recoleccion.
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Las muestras puntuales son muestras individuales, recogidas de forma manual o

automatica para aguas en la superficie, a una profundidad especifica y en el fondo.

Cada muestra normalmente representara la calidad de agua solamente en el

tiempo y en el lugar que fue tomada.

2.6.1.2 PUNTO N°1, EFLUENTE PARMALAT

Datos de muestra

Descripcion: La toma de la muestra 1, se la realiza en la descarga de la fabrica

Parmalat.

Ubicacion: Sector Lasso frente a la misma fabrica.

Coordenadas geograficas: 17766188E

99161132N

Cota/altitud: 3.099 m.s.n.m.

pH: 7.8

Tem. Ambiente: 18.4°C

Tem. Agua: 17.8 °C

Tipo de muestra: Muestra simple

Tipo de envase: Envase de polietileno de 2L

Materiales: EPP adecuado, Termometro, Cooler, correntometro digital OOTT,

pH metro Hach.
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2.6.1.3 PUNTO N° 2, EFLUENTE FAMILIA SANCELA

Datos de muestra

Descripcion: La toma de la muestra 2, se la realiza en la descarga de la fabrica

Familia Sancela.

Ubicacion: Sector Lasso frente a la fabrica misma.

Coordenadas geograficas: 17166272E
99147371N

Cota/altitud: 2983 m.s.n.m.

pH: 8.1

Tem. Ambiente: 19.4°C

Tem. Agua: 17.1°C

Tipo de muestra: Muestra simple
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Tipo de envase: Envase de polietileno de 2L

Materiales: EPP adecuado, Termometro, Cooler, correntometro digital OOTT,

pH metro Hach.

2.6.1.4 PUNTO N° 3, EFLUENTE INDULAC

Datos de muestra

Descripcion: La toma de la muestra 3, se la realiza en la descarga de la fabrica de

lacteos Indulac SA.

Ubicacion: Sector Lasso a 50 m. hacia el sur de la misma fabrica.

Coordenadas geograficas: 17765801E
99127464N

Cota/altitud: 2963 m.s.n.m.

pH: 8.5
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Tem. Ambiente: 19.4°C

Tem. Agua: 17.5°C

Tipo de muestra: Muestra simple

Tipo de envase: Envase de polietileno de 2L

Materiales: EPP adecuado, Termdmetro, Cooler, correntometro digital OOTT,
pH metro Hach.

2.6.2 Medicion de caudales.

Los caudales se obtuvieron los mismos dias de muestreo de las aguas residuales;
antes de que el agua residual sea evacuada al rio por seguridad y facilidad para el
muestreador. Para la medicion de caudales bajos se usé el método automatico
mediante un correntometro digital OOTT que es reemplazado al que consiste en
utilizar un recipiente de 9 litros y un crondémetro, se obtiene el caudal Q (I/s)

mediante la relacion Q = v/ t. Mientras que para las descargas grandes se utilizaba
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un molinete. A continuacion se detalla los caudales obtenidos en las diferentes

descargas.
TABLA. N°7
CAUDALES OBTENIDOS EN LAS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES
DESCARGA CAUDAL
I/s

Parmalat 1.837

Familia Sancela 1.235

Indulac 0.137

Datos tomados con: correntometro digital

2.6.3 Tipo de Muestra, Condiciones de muestreo

El tipo de muestra seleccionada para las caracterizaciones fue muestra simple que
tiene como objetivo el producir una muestra representativa de la calidad del agua

en el punto de muestreo.

e Condiciones de muestreo

Para las descargas de aguas residuales se recolectaron muestras compuestas,
utilizando envases de vidrio con capacidad de 500 ml, previamente lavados, luego
para proceder a recoger la muestra se homogenizaban lavandoles previamente de
2 a 3 veces con el agua a muestrear. En todos los puntos hubo dificultad para la
recoleccion directa en el envase, por lo que se utilizé un recipiente adecuado para

recolectar la muestra y luego depositarla en el envase.
Para cada muestra se utilizd una hoja de campo que contenia la siguiente

informacion:
pH
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TO
Conductividad eléctrica
Numero de frascos colectados

Observaciones del Técnico

2.6.4 Manejo de las muestras

Para el manejo de las muestras se consideré el tipo de muestra, el intervalo de

tiempo entre la toma de muestra y el analisis y las condiciones de almacenamiento

y transporte. Para ello, en la Tabla N° 10 se presentan algunos aspectos

relacionados con la toma, transporte y almacenamiento de muestras
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Tabla N°8
MODELO DE PRESERVACION DE MUESTRAS

Parametro | Envase Ta,m_aﬁo Tipode | Preservacién Tiempo méxi_rpo de
minimo muestra conservacion
de muestra, Recomendado/Regulado
ml

pH P,V 50 p No Analisis inmediato

requerido
Temperatu P,V No Analisis inmediato
ra requerido
Conductivi | P,V 100 p, C No Anélisis inmediato
dad requerido
DBO V 300 p, C Refrigerar 4 horas
DQO PV 100 p, C Refrigerar

H2S04pH< 7horas

Fosforo V, 100 C Refrizgerar 48 horas
Total
Nitritos PV 100 C Refrigerar 24 horas
Nitratos PV 100 C Refrigerar 24horas
Amoniaco PV 100 C Refrigerar 24 horas
Soélidos P 1000 C Refrigerar 7 dias
sedimentab
les

Fuente: Standard Methods, for the Examination of Water and Waste Water, 2005

Donde:

P = envase de plastico (polietileno o equivalente)

V = envase de vidrio

p= puntual C = compuesta
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2.6.5 Parametros para el andlisis de laboratorio

Los parametros fisicos-quimicos que se consideraran para la caracterizacion son
los siguientes:

TABLAN°9
PARAMETROS PARA EL ANALISIS DE LABORATORIO Y SUS
UNIDADES
PARAMETROS Unidades
FISICOS
Color U. Pt-Co
Turbiedad FTU
Solidos totals disueltos mg/L
Solidos Suspendidos Mg/L
Temperatura oC
Conductividad Elec. uS/cm.
QUIMICOS
Ph
Demanda Biog. Oxigeno5 dias mg/I
Demanda Quim. Oxigeno mg/I
Alcalinidad Total mg/I
Alcalinidad fenolftaleina mg/l
Dureza Total mg/I
Cloruros mg/I
Hierro mg/I
Bicarbonatos mg/I

Fuente: Investigadores
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2.6.6 Diagrama de flujo del procedimiento in situ y laboratorio:
La medicion de Temperatura, pH, Conductividad y Soélidos Totales Disueltos se
las realizaron in situ; utilizando el mismo equipo, el cual debe cambiarse de

sensor de acuerdo a la medicion que se quiera realizar.

Recoger la
muestra a ser
medida

Colocar el sensor
del pardmetro a

medir en la muestra
de agua
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CAPITULO Il

3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 Puntos de muestreo y seccion de estudio.

A continuacion se detallan los puntos donde fueron recolectadas las muestras, su

ubicacion geografica.

TABLA N° 10
PUNTOS DE MUESTREO
PUNTO | UBICACION LONGITUD LATITUD Altitud
(ESTE) (NORTE) (msnm)
P1 Parmalat 766188 99161132 3099
P2 Familia 766272 99147371 2983
P3 Indulac 765801 99127464 2963

Fuente: Investigadores
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3.2 Resultados de analisis de Agua de los efluentes.

TABLAN°11

Resultados de los analisis fisico-quimico de laboratorio de los efluentes.

ANALLISIS FISICO-QUIMICO

PARAMETROS

U M: 01 M: 02 M: 03
Temperatura °oC 17,8 17,1 17,5
Conductividad uS/cm 778 494 586
Turbidez FTU 80,1 0,43 0,75
Color U. Pt-Co 401 14 65
Solidos totales disueltos mg/L 389 247 293
Solidos totales suspendidos mg/L 45 5 3
Ph 8,17 7,65 7,85
DBO mg/L 415 17 6
DQO mg/L 850 39 10
Cloruros mg/L 215,172 180,144 240,192
Hierro mg/L 0,15 0,09 0,09
Alcalinidad fenolftaleina mg/L 0 0 0
Alcalinidad total mg/L 14,56 12,13 12,13
Dureza total mg/L 226,50 192,03 246,20
Bicarbonatos mg/I 215,172 180,144 240,192

3.3 Criterios generales para la descarga de efluentes

3.3.1 Principios basicos para descarga de efluentes

Elaborado por: Vasquez &Yéanez

Los laboratorios que realicen los andlisis de muestras agua de efluentes o cuerpos

receptores deberan estar acreditados por la OAE.

De acuerdo con su caracterizacion toda descarga puntual al sistema de

alcantarillado y toda descarga puntual o no puntual a un cuerpo receptor, debera
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cumplir con las disposiciones de esta Norma. La Autoridad Ambiental Nacional
establece en la TABLA 12 la guia técnica de los parametros minimos de descarga

a analizarse o monitorearse, que deberd cumplir todo sujeto de control.

Los sedimentos, lodos de tratamiento de aguas residuales y otras tales como
residuos del area de la construccion, cenizas, cachaza, bagazo, o cualquier tipo de
desecho domestico o industrial, no deberan disponerse en aguas superficiales,
subterraneas, marinas, de estuario, sistemas de alcantarillado y cauces de agua
estacionales secos 0 no, y para su disposicion deberd cumplirse con las normas
legales referentes a los desechos solidos peligrosos o no peligrosos, de acuerdo a

su composicion.

Las municipalidades de acuerdo a sus estdndares de Calidad Ambiental deberan
adaptar sus ordenanzas, considerando los criterios de calidad establecidos para el
uso o los usos asignados a las aguas, en sujecion a lo establecido en la presente

norma.

Para efectos del control de la contaminacion del agua por la aplicacion de
agroguimicos en areas no anegadas, se establece lo siguiente:

a) Se prohibe la aplicaciébn manual de agroguimicos dentro de una franja de
cincuenta (50) metros, y la aplicacion aérea de los mismos, dentro de una franja
de cien (100) metros, medidas en ambos casos desde las orillas de todo cuerpo de
agua,

b) La aplicacion de agroquimicos en cultivos que requieran areas anegadas
artificialmente, requerira la autorizacion del Ministerio del Ambiente, para lo cual
se requiere el informe previo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

c) Ademas de las disposiciones contenidas en la presente Norma, se debera

cumplir las demaés de caracter legal y reglamentario sobre el tema.

Se prohibe la utilizacién de cualquier tipo de agua, con el propoésito de diluir los

efluentes liquidos no tratados.
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Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas, canales de riego
y drenaje o sistemas de recoleccidn de aguas lluvias y aguas subterraneas.

Se prohibe la infiltracion al suelo, de efluentes industriales tratados y no tratados,

sin permiso de la Entidad Ambiental de Control.

Se prohibe todo tipo de descarga en:
a) Las cabeceras de las fuentes de agua.
b) Aguas arriba de la captacion para agua potable de empresas o juntas

administradoras de agua potable rural

Se prohibe verter desechos solidos, tales como: basuras, animales muertos,
mobiliario, entre otros, y liquidos contaminados hacia cualquier cuerpo de agua y

cauce de aguas estacionales secas 0 no.

Se prohibe el lavado de vehiculos en los cuerpos de agua, asi como dentro de una
franja de cien (100) metros medidos desde las orillas de todo cuerpo de agua, de
vehiculos de transporte terrestre y aeronaves de fumigacion, asi como el de
aplicadores manuales y aéreos de agroquimicos y otras sustancias toxicas y sus
envases, recipientes o empaques. Las descargas que se produzcan fuera de esta

franja deberan cumplir con las normas correspondientes.

3.4 Normas generales para descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce.

Dentro del limite de actuacion, los municipios tendran la facultad de definir las
cargas maximas permisibles a los cuerpos receptores de los sujetos de control,
como resultados del balance de masas para cumplir con los criterios de calidad
para defensa de los usos asignados en condiciones de caudal critico y cargas
contaminantes futuras. Estas cargas maximas seran aprobadas y validadas por la
Autoridad Ambiental Nacional y estaran consignadas en los permisos de

descarga.
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Si el sujeto de control es un municipio, este podre proponer las cargas maximas
permisibles para sus descargas, las cuales deben estar justificadas técnicamente; y

seran revisadas y aprobadas por la Autoridad Ambiental Competente.

La determinacion de la carga maxima permisible para una descarga determinada
se efectla mediante la siguiente relacion desarrollada a traves de un balance de

masa, en el punto de descarga, en cualquier sistema consiste de unidades:
Qe.Ce = (Qe + Qr)Cc — QrCr En donde:

Ce = concentracion media diaria (del contaminante) maxima permitida en la
descarga (o efluente tratado), para mantener el objetivo de calidad en el tramo

aguas debajo de la descarga, en condiciones futuras.

Cc = concentracion media diaria igual al criterio de calidad para el uso asignado
en el tramo aguas debajo de la descarga.

Cr = concentracion del contaminante en el tramo aguas arriba de la descarga, cuyo

valor debe ser menor q la concentracion que el criterio de calidad Cc.

Qr = caudal critico de cuerpo receptor, generalmente correspondiente a un periodo
de recurrencia de 10 afios y siete dias consecutivos o caudal con una garantia del

85%, antes de la descarga o caudal ambiental.

Qe = caudal de la descarga en condiciones futuras (generalmente se considera de

25 afos, periodo que es utilizado en el disefio de las obras de descontaminacion).

Ante la inaplicabilidad para un caso especifico de algun parametro establecido en
la presente norma o ante la ausencia de un parametro relevante para la descarga
bajo estudio, la Autoridad Ambiental Nacional debera establecer los criterios de
calidad en el cuerpo receptor para los caudales minimos y cargas contaminantes
futuras. La carga maxima permisible que debera cumplir el sujeto de control sera

determinada mediante balance de masa del parametro en consideracion.

La entidad Ambiental de Control determinara el método para el muestreo del
cuerpo receptor en el area de afectacion de la descarga, esto incluye el tiempo y el

espacio para la realizacion de la toma de muestras.
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Para el caso en el cual el criterio de calidad es la concentracion de bacterias, es la
correspondiente modelacién bacteriana es de carécter obligatorio, como un Plan

Maestro de Control de Contaminacién del Agua.

En los tramos del cuerpo de agua en donde se asignen usos mdaltiples, las normas
para descargas se estableceran considerando los valores mas restrictivos de cada

uno de los pardmetros fijados para cada uno.

En condiciones especiales de ausencia de estudios del cuerpo receptor, falta
definicién de usos de agua (como es el caso de pequefias municipalidades que no
pueden afrontar el costo de los estudios), se utilizaran los valores de la TABLA 10
de limitaciones a las descargas a cuerpos de agua dulce, en forma temporal, con el
aval de la Autoridad Ambiental Competente. Las concentraciones corresponden a

valores medios diarios.

Los lixiviados generados en los rellenos sanitarios cumplirdn con las normas

fijadas considerando el criterio de calidad de acuerdo al uso del cuerpo receptor.

Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, debera cumplir con los valores

establecidos a continuacion (ver tabla 10).
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TABLA N° 12

TABLA 10.- LIMITES PERMISIBLES DE DESCARGA A UN CUERPO

DE AGUA DULCE
Parametros Expresado como Unidad Himiies Maximo
permisible
Aceites v Grasas Sustancias solubles mal
y ' en hexano 9 30,0
Alkil mercurio mg/l No detectable
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 2,0
Boro total B mg/l 2,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro total CN’ mg/l 0,1
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Extracto carbon
Cloroformo cloroformo ECC mg/l 0,1
Cloruros cr mg/| 1 000
Cobre Cu mg/l 1,0
Cobalto Co mg/l 0,5
Coliformes Fecales NMP Nmrp]>1/|1 00 10000
unidades * Inapreciable
Color real Color real en dilucién:
de color 1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0,2
Cromo hexavalente Cr*t mg/| 0,5
e 100
Demanda Bioquimica D.B.Ox. mg!

de Oxigeno (5 dias)
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Limite méaximo

Parametros Expresado como Unidad permisible

. 200

Demanda Quimica de

Oxigeno D-Q.0. mg/

Estafio Sn mg/l 5,0

Fluoruros F mg/l 5,0

Fosforo Total P mg/l 10,0

Hierro total Fe mg/l 10,0

Hldroca[buros Totales TPH mg! 200

de Petroleo

Manganeso total Mn mg/l 2,0

Materia flotante Visibles Ausencia

Mercurio total Hg mg/l 0,005

Niquel Ni mg/l 2,0

Nitrogeno amoniacal N mg/l 30,0

Nitrogeno Total

Kjedahl N mg/l 50,0

Compuestos

Organoclorados Organoclorados mg/l 0,05

totales

totales

Compuestos Organofosforados mal 01

Organofosforados totales. 9 '

Plata Ag mg/l 0,1

Plomo Pb mg/l 0,2

P_ote,nC|aI de Ph 6-9

hidrogeno

Selenio Se mg/l 0,1

Solidos Suspendidos SST mg!

Totales

Salidos totales ST mg/l 1 600
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Limite méaximo

Parametros Expresado como Unidad .
permisible
Sulfatos S0,° mg/| 1000
Sulfuros s? mg/| 0,5
Temperatura °C <35
Tensoactivos activa al azul de metileno mg/l 05
Tetracloruro de tetracloruro de carbono mg/l 011

carbono

! La apreciacion del color se estima sobre 10 cm. de muestra diluida

FUENTE: LIBRO VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del

Ministerio del Ambiente: De la Calidad Ambiental y de descarga de efluentes al

Recurso Agua Anexo 1 tabla 10.
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3.5 Matriz de resultados

TABLA N° 13

Muestra N° 1 (Efluente Parmalat)

LIMITE M

VALOR

PARAMETRO PERMISIBLE UNIDAD MAXIMO COMENTARIO
EN LA NORMA DETECTADO

Temperatura °C 17,8 Al momento de la toma de la muestra.

Conductividad uS/cm 778 N/A

Turbidez 40 - 100 FTU 80.1 Al no existir los limites permisibles en la tabla 10 del TULSMA. Se ha
considerado comparar en funcién a los Limite maximo permisible NMX-
AA-038-SCFI-2001. EI valor del pardmetro se encuentra por debajo del
limite permisible aspecto que si cumple lo establecido por la norma.

Color U. Pt-Co 401 N/A

Solidos totales 1,600 mg/L 389 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo de

disueltos agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite maximo
permisible.

Solidos totales 130 mg/L 45 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo de

suspendidos agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite méaximo
permisible.

pH 6-9 8,17 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo de

agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite méaximo
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permisible.

DBO

100

mg/L

415

De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo de
agua dulce. El valor de este pardmetro se encuentra por encima del limite
maximo permisible aspecto que sobre pasa en un 315% de lo establecido
en la norma, por ello se hace necesario establecer un sistema de

tratamiento.

DQO

200

mg/L

815

De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo de
agua dulce. El valor de este parametro se encuentra por encima del limite
maximo permisible aspecto que sobre pasa en un 615 % de lo establecido
en la norma, por ello se hace necesario establecer un sistema de

tratamiento.

Cloruros

1000,00

mg/L

14,56

De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo de
agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite maximo

permisible.

Hierro

10,0

mg/L

0,15

De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo de
agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite maximo

permisible.

Alcalinidad

fenolftaleina

0,2

mg/L

De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo de
agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite maximo

permisible.
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Alcalinidad total mg/L 215,172 N/A
Dureza total mg/L 226,50 N/A
Bicarbonatos mg/L 215,172 N/A
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TABLA N° 14

MUESTRA N° 2 (EFLUENTE FAMILIA SANCELA)

LIMITEM

VALOR

PARAMETRO PERMISIBLE EN | UNIDAD MAXIMO COMENTARIO
LA NORMA DETECTADO
Temperatura °C 17.1 Al momento de la toma de la muestra
Conductividad uS/cm 494 N/A
Turbidez 40 - 100 FTU 0,43 Al no existir los limites permisibles en la tabla 10 del TULSMA. Se ha
considerado comparar en funcion a los Limite maximo permisible NMX-
AA-038-SCFI-2001. El valor del parametro se encuentra por debajo del
limite permisible aspecto que si cumple lo establecido por la norma.
Color v-Fe 14
Co
Solidos totales 1,600 mg/L 247 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
disueltos de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.
Solidos totales 130 mg/L 5 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
suspendidos de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.
pH 6-9 7,65 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo

de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
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maximo permisible.

DBO 100 mg/L 17 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.

DQO 200 mg/L 39 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.

Cloruros 1000,00 mg/L 12,13 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.

Hierro 10 mg/L 0,09 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.

Alcalinidad 0,2 mg/L 0 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
fenolftaleina de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.
Alcalinidad total mg/L 180,144 N/A
Dureza total mg/L 192,03 N/A
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TABLA N°15
MUESTRA N° 3 (EFLUENTE INDULAC)

LIMITE M

VALOR

PARAMETRO PERMISIBLE EN | UNIDAD MAXIMO COMENTARIO
LA NORMA DETECTADO
Temperatura °C 175 Al momento de la toma de la muestra
Conductividad uS/cm 586 N/A
Turbidez 40 - 100 FTU 0,75 Al no existir los limites permisibles en la tabla 10 del TULSMA. Se ha
considerado comparar en funcion a los Limite maximo permisible NMX-
AA-038-SCFI-2001. El valor del parametro se encuentra por debajo del
limite permisible aspecto que si cumple lo establecido por la norma.
Color VPt 65
Co
Solidos totales 1,600 mg/L 293 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
disueltos de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.
Solidos totales 130 mg/L 3 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
suspendidos de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.
pH 6-9 7,85 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
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de agua dulce. Este pardmetro se encuentra por debajo del limite

maximo permisible.

DBO 100 mg/L 6 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce. Este pardmetro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.

DQO 200 mg/L 10 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.

Cloruros 1000,00 mg/L 12,13 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.

Hierro 10,0 mg/L 0,09 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.

Alcalinidad 0,2 mg/L 0 De acuerdo a la tabla N° 10 referente a limites de descarga a un cuerpo
fenolftaleina de agua dulce. Este parametro se encuentra por debajo del limite
maximo permisible.
Alcalinidad total mg/L 240,190 N/A
Dureza total mg/L 246,20 N/A
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3.6 Analisis y discusion de resultados

En este capitulo se presentan de resultados obtenidos en la caracterizacion
fisicoquimica de las muestras de aguas residuales obtenidas en cada uno de los
puntos de muestreo. Con estos resultados se construyen curvas de limites de
control y se analiza la importancia de cada parametro y su posible seleccién como

un indicador de calidad.

Adicionalmente, se realiza un andlisis de la relacion entre la calidad del agua en
cada punto de descarga y las actividades que se realizan en las zona que genera el

agua de la descarga.

3.6.1 Temperatura

El grafico N° 7 contiene los valores promedio de temperatura y sus respectivas
desviaciones en los tres puntos de descargas de aguas residuales al rio Cutuchi. Se
observa que no existe una variacion sustancial de la temperatura los promedios
obtenidos en el parametro no tienen variaciones extremas en todos los puntos de

descarga, con valores que van desde 17.1a 17.8 °C.

Grafico N° 7.
RESULTADO DE PARAMETRO: TEMPERATURA °C
Limites de Control Potencial
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Lugares de muestreo
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3.6.2 Conductividad

Los resultados promedios de conductividad oscilan entre 494 y 778 uS/cm, estos
resultados indican que existe gran cantidad de sales inorganicas, no podrian ser
utilizadas sin un tratamiento previo si se quiere clasificar estas aguas para uso

potencial en un futuro.

Este pardmetro no se establece en la Legislacion Ambiental Ecuatoriana dentro
del TULSMA, Anexo 1 Tabla 10, Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce,
pero es un parametro necesario para determinar la cantidad de sales por las que la

conductividad eléctrica es mas efectiva.

Grafico N° 8.
RESULTADO DE PARAMETRO: CONDUCTIVIDAD

Analisis fisico-Quimico de agua
900 CONDUCTIVIDAD

500 B Parmalat
400 Sancela

B Indulac

1 2 3
Lugares de muestreo

3.6.3 Turbidez

La turbidez es uno de los parametros mas importantes en la calidad del agua, es un
indicativo de su contaminacion, tiene un papel importante en el desempefio de
laboratorios de prueba de andlisis de las plantas de tratamiento de aguas

residuales.
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UNIDADES DE TURBIDEZ

En la expresion de resultados, las unidades actualmente utilizadas son:

NOMBRE SIMBOLO Y UNIDAD
Unidad Nefelométrica de Turbidez NTU (1)
Unidad Nefelométrica de Formazina FNU (1)

Setiene que: 1 NTU =1 FNU

NORMATIVIDAD.- Existen diferentes normas vigentes con los lineamientos
para la determinacién de turbidez en la calidad del agua, tanto internacional como
nacional y podemos citar algunas de ellas:

- 1SO 7027. (1999). Water quality - Determination of turbidity.

- USEPA: Determination of turbidity by nephelometry.
Pero la que ocuparemos para el analisis de la turbiedad es la Norma mexicana:
NMX-AA-038-SCFI-2001:ANALISIS DE AGUA - DETERMINACION DE
TURBIEDAD EN AGUAS NATURALES, RESIDUALES Y RESIDUALES
TRATADAS - METODO DE PRUEBA (CANCELA A LA NMX-AA-038-1981)
ANALYSIS OF WATER - DETERMINATION OF TURBIDITY IN
NATURAL, WASTEWATERS AND WASTEWATERS TREATED - TEST
METHOD.

Margen de turbiedad Informe de cifra
UNT  UNT.
mas proxima

0-10 0,05

1-10 0,1
10 -40 1
40 - 100 5

100 — 400 10

400 - 1 000 50

> 1000 100
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Tabla N° 16

LIMITE PERMISIBLE DE TURBIEDAD DEL AGUA.

turbiedad nefelométricas
0 su equivalente en otro

método

Puntos Limite maximo Resultados
muestreados | Unidad | permisible NMX-AA- | de Analisis
038-SCFI-2001

P1Parmalat | UNT 5 unidades de turbiedad 80,1
nefelométricas o su
equivalente en otro
método

P2 Sancela UNT 0,05 unidades de 0,43
turbiedad nefelométricas
0 Su equivalente en otro
método

P3 Indulac UNT 0,05 unidades de 0,75

Fuente: Vasquez & Yanez

Gréafico N° 9.

RESULTADO DE PARAMETRO: TURBIDEZ

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICO

UNT

0

TURBIDEZ

0,05

EFLUENTES

A P3 INDULAC
A P2 SANCELA
P1 PARMALAT

0,05

B P1 PARMALAT mP2SANCELA ®P3INDULAC

Limite maximo permisible NMX-AA-038-SCFI-2001
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3.6.4 Solidos totales disueltos

El término sélido hace referencia a la materia suspendida o disuelta en un
medio acuoso. Una de las caracteristicas fisicas mas importantes del agua es el
contenido total de solidos, esta incluye la materia en suspension, la materia
sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta. La determinacién de
solidos disueltos totales mide especificamente el total de residuos solidos

filtrables (sales y residuos organicos).

Este pardmetro tiene gran similitud con la conductividad en lo que a medicion se
refiere ya que nos indica la cantidad de sales disueltas en las aguas residuales
estas, contienen una gran cantidad por ser aguas en su mayoria de origen organico
y la conductividad mide aquellas sales, por lo tanto en este caso el parametro no

es de gran significancia.

Gréafico N° 10.
RESULTADO DE PARAMETRO STD

RESULTADO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

1800 1600 TABLA 10 TULSMA
1600 >
1400
i 1200
< 1000
E’ 800
600
400 389 247 293
200 . .
0
L.M.P. P1 PARMALAT P2 SANCELA P3 INDULAC

H Lim. Max. Permisible ®P1 P2 mP3
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3.6.5 Solidos suspendidos

La determinacion de los solidos suspendidos se basa en el incremento de peso
que experimenta un filtro de fibra de vidrio (previamente tarado) tras la filtracion
al vacio, de una muestra que posteriormente es secada a peso constante a 103-
1050C. El aumento de peso del filtro representa los sélidos totales en suspension.

En el grafico se observan los resultados promedios de los Solidos suspendidos
van de 45 a 5 mg/L no existe una variacion marcada en ningin punto de muestreo
como se puede observar en el grafico Este pardmetro es de gran importancia en
disefios de plantas de tratamiento ayudan a saber qué cantidad de lodos son los

gue se van a tratar.

Grafico N° 11.
RESULTADO DE PARAMETRO

RESULTADO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO
SOLIDOS SUSPENDIDOS
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3.6.6 Potencial Hidrogeno pH

El pH es un indicador de la acidez de una sustancia. Estd determinado por el
numero de idnes libres de hidrogeno (H+) en una sustancia. La acidez es una de
las propiedades mas importantes del agua. El agua disuelve casi todos los iones.
El pH sirve como un indicador que compara algunos de los iones mas solubles en

agua. (http://www.lenntech.es/ph-y-alcalinidad.htm#ixzz3a3SSJzRu)

Neutral
Acid Base
A = T
= La
o 1 2 3 4 5 6 7 8 =} 10 11 12 13 14

The pH Scale

El pH 6ptimo de las aguas debe estar entre 6,5 y 8,5, es decir, entre neutra y
ligeramente alcalina, el maximo aceptado es 9, los datos promédiales indican que

no existe alteracion alguna.

Grafico N° 12
RESULTADO DE PARAMETRO: PH

RESULTADO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO
POTENCIAL HIDROGENO
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Se aprecia en el grafico que el pardmetro se mantiene en todos los puntos de
muestreo

3.6.7 Demanda Bioquimica de Oxigeno. DBO

La Demanda Biogquimica de Oxigeno es una prueba que mide la cantidad de
oxigeno consumido en la degradacion bioquimica de la materia organica mediante
procesos biologicos aerobios, y es un pardmetro orientador del grado de
contaminacion, se observa los valores del grafico N°13 en donde existe un valor
alto del efluente de la empresas de lacteos de Parmalat aspecto que sobre pasa en
un 315% de lo establecido en la norma, por ello se hace necesario establecer un

sistema de tratamiento.

Grafico N° 13.
RESULTADO DE PARAMETRO: DBO

§° RESULTADO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO
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3.6.8 Demanda Quimica de Oxigeno DQO

La Demanda Quimica de Oxigeno indica la cantidad que necesitan las bacterias

para degradar materia organica e inorganica oxidables en las aguas residuales, en

el grafico N° 14 se observa que uno de los datos promedio mas altos es el de la

descarga del efluente de Parmalat, con 850 mg/l sobrepasando el limite permisible

establecido en la norma con un 650 mg/L.

MG/L

900
800
700
600
500
400
300 200

Gréafico N°14.

DQO

850

RESULTADO DE PARAMETRO: DQO

RESULTADO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO

. TABLA 10

200
100 |

L.M.P.

3.6.9 Cloruros

P1 PARMALAT

W Lim.Max.P ®mP1

39

P2 SANCELA

P2 mP3

»

TULSMA
10

P3 INDULAC

Los cloruros registran valores de 14,56 mg/L y 12,13. Estos valores obtenidos en

los efluentes de agua al rio Cutuchi estan dentro del rango permisible segin la
Legislacion Ambiental Ecuatoriana TULSMA Anexo 1 Tabla 10.
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Gréafico N° 15
RESULTADO DE PARAMETRO: CLORUROS

3 RESULTADO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO
€
o CLORUROS
1000 -
1:22 [ ] OLim. Max. P @P1 EOP2 OP3 TT?JBLLS'?\Alﬂ?
600
400
200 14,56 12,13 12,13
O = — —
L.M.P. P1 PARMALAT P2 SANCELA P3 INDULAC
3.6.10 Hierro

El hierro registra valores de 0,15 mg/L y 0,09 mg/L. Estos valores obtenidos en
los efluentes de agua al rio Cutuchi estan dentro del rango permisible segun la
Legislacion Ambiental Ecuatoriana TULSMA Anexo 1 Tabla 10.
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Gréafico N° 16
RESULTADO DE PARAMETRO: HIERRO

3 RESULTADO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO
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Gréafico N° 17.
RESULTADO DE CAUDALES

RESULTADO DE CAUDALES
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

+ Mediante el analisis de Laboratorio y la interpretacion de resultados se
concluye que todos pardmetros fisicos y quimicos de los efluentes
estudiados como es el caso de Familia Sancela e Indulac estan dentro de

los limites permisibles establecidos en la normativa vigente (TULSMA),

+ Enel trabajo de campo realizado en el area de estudio se pudo determinar
que el efluente contaminado principalmente es de Parmalat ya que los
analisis de Laboratorio determinan que los pardmetros que sobrepasa los
limites permisibles establecidos en la normativa vigente (TULSMA),
corresponde al DBO vy al DQO, mientras que los demés parametros fisicos

y quimicos se encuentran dentro del limite permisible.

+ En el efluente de la empresa Parmalat el DBO sobrepasa en un 300% ya
que registrd 415 mg/L y el limite permisible es de 100 mg/L establecido
en Legislacion Ambiental Ecuatoriana dentro del TULSMA, Anexo 1

Tabla 10, Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

+ En el efluente de la empresa Parmalat el DQO sobrepasa en un 650% ya
que registro 850 mg/L y el limite permisible es de 200 mg/L establecido
en Legislacion Ambiental Ecuatoriana dentro del TULSMA, Anexo 1

Tabla 10, Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

+ El pardametro de la turbidez no establece un limite permisible en la
Legislacion Ambiental Ecuatoriana dentro del TULSMA, por lo que se la
comparé con la norma mexicana NMX-AA-038-SCFI-2001, en el cual el
margen de turbiedad es de 40 — 100 UNT estando los efluentes estudiados

dentro del limite permisible dado por esta Norma.

99



4.2 Recomendaciones

+ Se recomienda socializar los resultados de la presente investigacion al
Ministerio del Ambiente (MAE) para que se realice el respectivo control
de las aguas residuales que se generan en cada una de las empresas antes

de ser descargadas al rio Cutuchi.

+ Se recomienda realizar un monitoreo permanente de los efluentes
industriales al rio Cutuchi en base a los principios basicos para descarga

de efluentes dado en la normativa vigente.

+ Y finalmente se recomienda realizar otros andlisis fisicos y quimicos de
los efluentes de las empresas estudiadas para determinar pardmetros como
grasas y aceites, metales pesados, nitritos, nitratos, sulfatos, sulfitos ya que
estos parametros son de gran importancia para evaluar el grado de
contaminacion existente en las descargas al rio Cutuchi. La Autoridad
Ambiental Nacional establece en la TABLA 12 la guia técnica de los parametros
minimos de descarga a analizarse o monitorearse, que deber& cumplir todo sujeto

de control.
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ANEXOS

ANALISIS FISICO QUIMICO DE EL EFLUENTE PARMALAT

 especificado en la norma TABLA 10 - REQUISITOS DESCARGA
DE AGUA DULCE
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ANALISIS FISICO QUIMICO DE EL EFLUENTE FAMILIA SANCELA

'REPORTE DE ANALISIS DE AGUA TRATADA # WeMG-015.014
RENE VASQUEZ
LATACUNGA

18/02/2015

+*= No se encuentra especificado en la norma TABLA 10 - REQUISITOS DESCARGA
A UN CUERPO DE AGUA DULCE

WASCORP SA.

R4.C.: 1502345663001

ng. Vinscio Pasace

Revisado
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ANALISIS FISICO QUIMICO DE EL EFLUENTE INDULAC

- ***= No se encuentra especificado en la norma TABLA 10 - REQUISITOS DESCARGA
© AUN CUERPO DE AGUA DULCE
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AREA DE ESTUDIO RIO CUTUCHI
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CONTAMINACION POR LA LACTEOS PARMALAT

CONTAMINACION POR FAMILIA SANCELA
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CONTAMINACION POR INDULAC
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TOMA DE CAUDALES
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