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“ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN EL BARRIO
UNION PANAMERICANA DEL CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE
COTOPAXI, PERIODO 2014 - 2015.”

AUTORES: Gutiérrez Pullotasig Jorge Rodrigo

Naranjo Mejia German Marcelo

RESUMEN

Mediante las respectivas visitas de campo in situ se identificd el diagndstico actual de
las condiciones en las que son descargadas las aguas residuales del barrio Union
Panamericana del canton Saquisili, para con ello tener el punto de eje para continuar
con el muestreo y recoleccion de las muestras para ser a través de los resultados de
los andlisis realizados en el laboratorio se evidencia que las aguas residuales
provenientes del barrio Union Panamericana del canton Saquisili presentan
concentraciones elevadas en lo que se refiere a la turbidez, Magnesio, Solidos
Suspendidos, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno,
Coliformes Totales y fecales, mientras que en la muestra de salida 2 no cumplen los
siguientes parametros Turbidez, Magnesio, Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Demanda Quimica de Oxigeno, Coliformes Totales y fecales, por tal motivo no
cumplen con los parametros establecidos en TULAS Libro VI, Anexo I, Tabla 10. Se
plantea como propuesta elaborara un disefio de tratamiento, el mismo que cuenta de
los siguientes procesos rejas, tamiz, sedimentador, filtros para aplicarlos en las aguas
residuales del barrio antes mencionado, los mismos que permitiran descargar un
efluente con las condiciones exigidas en la normativa. Las descargas de las aguas
residuales a un cuerpo de agua dulce sin ningun tratamiento generan varios impactos
ambientales que asechan a la salud de los pobladores aledafios y de comunidad en
general, es por ello que la presente investigacion pretende dar una alternativa de
solucion a la problematica mediante el disefio de un sistema de tratamiento que se

enfoque en la situacion actual.
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SUMMARY

Through the respective field visits in situ field current diagnosis of conditions that are
discharged wastewater from the Pan American Union of Canton Saquisili community,
to thereby have the axis point to continue the sampling and sample collection identified
to be concluded the analyzes results performed in the laboratory it is evident that
discarded water from the Pan American Union neighborhood of Canton Saquisili have
high concentrations in regard to turbidity, Magnesium, Suspended Solids, Biochemical
Oxygen Demand, chemical oxygen demand, total and fecal coliforms, while the output
sample 2 does not meet the following parameters as turbidity, Magnesium, biochemical
oxygen demand, chemical oxygen demand, total coliforms and fecal; for that reason not
meet the parameters TULAS established in Book VI, Appendix I, Table 12 is proposed
as develop a design of treatment, the same account of the following processes bars,
sieve, sedimentation, filters for application in wastewater of the aforementioned
neighborhood which will allow to download an effluent with the conditions prescribed
in the regulations. Discharges of sewage to a body of fresh water without any treatment
cause several environmental impacts, that harmed on the health of nearby residents and
community in general, that is why this research aims to provide an alternative solution

to the problem by designing a treatment system that focuses on the current situation.

AUTHORS: Gutiérrez Pullotasig Jorge Rodrigo

Naranjo Mejia Germéan Marcelo
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INTRODUCCION

Toda sociedad genera en sus actividades residuos tanto soélidos como liquidos. El
resultado liquido de los mismos son aguas residuales y son esencialmente el liquido
que desprende los moradores del Barrio Unién Panamericana una vez que ha sido
contaminada durante los diferentes usos para los que ha sido empleada. Desde el
punto de vista de la fuente de generacion, podemos definir el agua residual como la
combinacién de los residuos liquidos, o aguas portadoras de residuos, procedentes
tanto de residencias, prestadores de servicios y establecimientos comerciales, a los

que pueden agregarse, eventualmente, aguas subterraneas, superficiales y pluviales.

Si se acumula y existe estancamiento de agua residual, la descomposicién de la
materia organica que contiene puede conducir a la generacion de grandes cantidades
de gases fétidos. A este hecho cabe afiadir, numerosos microorganismos patégenos
causantes de enfermedades que habitan en el aparato intestinal humano o que pueden
estar presentes en ciertos residuos domiciliarios. También suele contener nutrientes,
que pueden estimular el crecimiento de plantas acuaticas causando la eutrofizacién, y
pueden incluir también compuestos téxicos. Es por todo ello que la evacuacion
inmediata y sin molestias del agua residual de sus fuentes de generacion, seguida de

una propuesta tratamiento, siendo necesario en toda sociedad.



JUSTIFICACION

En el Canton Saquisili, se ha podido evidenciar una gran cantidad de aguas residuales
generadas por las industrias, floricolas las mismas que esta dentro de este crecimiento
tecnoldgico e industrial, sin estar en contra de éste y a pesar del hecho positivo de
tener concentradas las industrias en algunas zonas geogréficas de la ciudad
potencialmente controlables, las mismas que estan contaminando las fuentes hidricas
que pasan por la ciudad de Saquisili, en la cual las autoridades que se mantienen al
frente no han tenido ningun interés en el cuidado de la calidad del agua para el

consumo humanao.

La siguiente investigacién tiene su importancia porque el hombre necesita de un
adecuado analisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos de las aguas servidas para su
seguridad y bienestar, el derecho al agua y a su saneamiento es inseparable de los
otros derechos de las personas, no puede ser el objeto de cualquier discriminacion e
implica un respeto por todos, aunque esto exija esfuerzos para preservar cualitativa y
cuantitativa este recurso vital de nuestro planeta. Este esfuerzo a realizar concierne a
los paises del mundo sin excepcion, a todos los medios y sectores, desde la
agricultura hasta la industria, y a los niveles desde la utilizacion personal y

comunitaria hasta la administracion nacional e internacional.

En los actuales momentos, existe una imperiosa necesidad de la aplicacion de las
leyes y normas ambientales en el Ecuador, en todas las aguas descargadas de las
diferentes actividades realizadas por el ser humano y que se adapten a las nuevas

exigencias de preservacion del medio ambiente.

El presente proyecto estd encaminado en realizar un andlisis de aguas residuales

generadas del Barrio Union Panamericana con el cual estamos contribuyendo un



analisis de aguas residuales del Barrio Unidn Panamericana, ya que son causantes de

contaminacion en suelos, cultivos y agua de riego del sector.



OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL

Analizar las Aguas Residuales Generadas en el Barrio Union Panamericana del

Canton Saquisili, Provincia de Cotopaxi, Periodo 2014- 2015.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Diagnosticar la situacion actual de las Aguas Residuales en el Barrio

Panamericana.

» Realizar un analisis de los pardmetros fisicos, quimicos, microbiologicos de las
aguas residuales del Barrio Unidon Panamericana y comparar con la normativa

ambiental vigente.

» Elaborar una propuesta para el tratamiento de aguas residuales generadas en el

Barrio Union Panamericana.



CAPITULO |

1 Fundamentaciéon Teodrica

1.1. Antecedentes

Investigadores de los Estados Unidos afirman que la cantidad de aguas residuales
generada por el fracturamiento de gas natural en la region de la formacién Marcellus

amenaza con desbordar la capacidad de disposicion de aguas residuales de la region.

El estudio realizado por investigadores de las universidades de Duke y Kent State,
concluye que:

Si bien el fracturamiento produce menos aguas residuales por unidad de gas
recuperado que la perforacion convencional, genera una cantidad significativa

de aguas residuales.

Segun la Universidad de Castilla La Mancha estudio realizado por investigadores del
IREC (Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos) y de la Facultad de
Medicina de Ciudad Real concluye que:

La entrada de aguas residuales favorece la aparicion de brotes de botulismo en

los humedales manchegos.



El estudio ha sido liderado por los profesores Rafael Mateo y Dolores Vidal
Investigadores del IREC (Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos) y de la

Facultad de Medicina del Campus de Ciudad Real concluye que:

Los factores que inciden en la aparicion de brotes de botulismo en la Mancha
Huamedas se deben a la entrada de aguas residuales. Asi se desprende el estudio
liderado por los profesores Rafael Mateo (IREC) y Dolores Vidal (Medina) en el
que se recopila que 13 brotes de botulismo aviar en la Mancha Hameda han

registrado la muerte de 20.000 aves de mas de 50 especies.



1.2 Marco Teoérico

1.2.1 Recurso Hidrico

1.2.1.1 Definicion

Segin UNESCO-OMM, julio (1998). Los recursos hidricos se definen como
recursos utilizables, o potencialmente favorables en cantidad y calidad
suficientes, en lugar y en un periodo de tiempo apropiados para satisfacer

una demanda determinable (p12).

Dado que las demandas identificables se corresponden con usos del ser humano y
otras formas de vida o relacionadas, los inventarios se centran en el agua dulce y en

las unidades donde se identifican esas demandas.

El Manejo Integrado del Recurso Hidrico es un proceso de desarrollo coordinado que
involucra el manejo del recuro agua y de la tierra. Su propoésito principal es
desarrollar soluciones sostenibles que integren los aspectos técnicos, econémicos y

sociales de la utilizacion del agua.

1.2.1.2 Categorias del Recurso Hidrico

Segin CAMAREN. (2000). Manifiesta: Los recursos hidricos se dividen en

dos categorias:



e Las Reservas perpetuas que se renuevan muy lentamente vy
comprenden, las aguas subterraneas profundas y las aguas acumuladas

en los glaciares.

e Los recursos hidricos anualmente renovables que abarcan las aguas de
la atmosfera, cauces de los rios, aguas subterraneas poco profundas,

lagos, pantanos, aguas bioldgicas y humedad del suelo. (p13).

1.2.1.3 Caracteristicas

a. Naturales

Segun la CEPAL. (1998). Manifiesta: ElI agua es un recurso natural anico,
escaso y esencial para la vida en la tierra; tiene funciones ecoldgicas

fundamentales que influyen en el ciclo de vida de todos los seres vivos.
(p13).

Sus fuentes de provision son escasas y su capacidad de renovacion natural limitada y
solo un pequefio porcentaje del agua existente en la tierra esta disponible para las

actividades del hombre.

b. Econdmicas

Segin SOLANES. (1995). Manifiesta: En términos de oferta el agua como
recurso es un bien homogéneo con caracteristicas similares entre las
diferentes fuentes, sin embargo el agua como servicio es un bien
heterogeneo, es decir el servicio se puede ofrecer con diferentes

caracteristicas ya sea de calidad, cantidad, continuidad, etc. (p13, 14).



Con esto se concluye que la demanda de agua, por su parte es heterogénea. Cada
grupo de poblacién demanda diferentes caracteristicas del servicio: las mujeres
demandaran mas calidad, los agricultores cantidad, entre otras. Ello hace que la
disposicion a pagar sea diferente para cada caracteristica del servicio y que a su vez

los costos sean diferentes para cada particularidad del bien ofrecido.

c. Sociales

Segun VALENCIA. (2000).Manifiesta: “Cada grupo genera su propia
cultura al relacionarse con el ambiente, a la vez que desarrolla una manera
particular de comprender el mundo y la utilizacion de los recursos

naturales”. (p14).

Asi, existen diferentes formas de comprender el agua y sus diferentes usos, mientras
para el colonizador el agua es un bien econdmico esencial para la subsistencia, para el
indigena es un bien espiritual que esta relacionado con su pensamiento mitico. De tal
manera, cada comunidad ha desarrollado desde su contexto histérico un sentido del

agua, que se puede interpretar ya sea como un bien econémico, social o mitico.

1.2.1.4 Ciclo Hidrologico

Segin DEL VALLE HEBERT. (2007) “El ciclo hidrolégico se podria definir
como: el proceso continuo que describe los diferentes estados (liquido, gaseoso y

solido) y el movimiento del agua en nuestro planeta” p. 33.

El agua esta continuo movimiento en el planeta de tal manera que pasa por diferentes
fases o0 estados se conoce como ciclo hidrologico. Su ciclo empieza con la

produccion de vapor de agua por evaporacion en la corteza terrestre y en las masas



superficiales de agua, y por transpiracion de los seres vivos. Toda esta cantidad de
vapor circula en masas de aire hasta llegar en un punto determinado en la atmdésfera y
precipita en forma liquida o solida (lluvia, granizo o nieve) y cae a la superficie
terrestre por gravedad, una parte del agua se vierte directamente en los riachuelos y
arroyos, de donde pasa a los océanos y mares; el resto se infiltra en suelos porosos o

puede evaporarse directamente continuando son su ciclo.

1.2.1.4.1 Fases del Ciclo Hidrolégico

v Transpiracion

Segin DEL VALLE HEBERT. (2007) “Es el transporte y evaporacion de agua
desde el suelo a la atmosfera a través de las plantas, principalmente a través de las

hojas”.

Una de las fases del ciclo el agua es la traspiracion la y la misma se produce de
diversos medios principalmente o en su gran totalidad ocurre en las plantas por su

composicion de abundante agua.

v" Evaporacioén

Segain DEL VALLE HEBERT. (2007) “El ciclo se inicia sobre todo en las grandes
superficies liquidas (lagos, mares y océanos) donde la radiacion solar favorece que

continuamente se forme vapor de agua”.
El calor natural producido por los rayos solares, hace que las aguas de la superficie

terrestre pongan en movimiento a las moléculas superficiales de liquido, por lo cual

las moléculas vencen la fuerza de atraccion molecular y salen del liquido a la
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atmosfera a juntarse con las moléculas de los gases del aire; siempre y cuando haya
espacio libre para ocupar, en caso contrario tendran que regresar a la superficie las
moléculas de agua( esto sucede por lo general en las noches que son frias, dando

lugar, a la formacion del rocio.

v Precipitacion

Segun DEL VALLE HEBERT. (2007) “Cuando por condensacion las particulas de
agua que forman las nubes alcanzan un tamafio superior a 0,1 mm comienza a
formarse gotas, que caen por gravedad dando lugar a las precipitaciones (en forma de

lluvia, granizo o nieve)”.

El conjunto de gotas de agua anteriores forman las nubes y cuando la temperatura
disminuye mas, estas gotitas se fusionan y se forman unas gotas mas grandes de agua,
aumentando por consiguiente, su peso; razon por la cual comienzan a precipitarse en

forma de lluvia.

v Retencion

Segun DEL VALLE HEBERT. (2007) Una parte del agua de precipitacion vuelve a
evaporarse en su caida y otra parte es retenida por la vegetacion, edificios, carreteras,
etc., y luego se evapora. Del agua que alcanza la superficie del terreno, una parte
queda retenida en charcas, lagos y embalses, volviendo una gran parte de nuevo a la

atmosfera en forma de vapor.
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v Escorrentia superficial

Segin DEL VALLE, HEBERT. (2007) “El agua que circula sobre la superficie se
concentra en pequefios cursos de agua, que luego se relinen en arroyos y mas tarde
desembocan en los rios. Esta agua que circula superficialmente ird a parar en los

lagos o en el mar, donde una parte se evaporara y otra se infiltrara en el terreno.”

El agua se desliza por la superficie terrestre mientras la tension superficial lo permita,
poco a poco se reune y forman laminas acuosas, luego pequefios riachuelos hasta

formar grandes rios que finalmente desbocan en mares y oceanos.

v" Infiltracion

Para DEL VALLE, HEBERT. (2007) “Una parte de la precipitacion llega a penetrar

en la superficie del terreno a través de los poros y fisuras del suelo o las rocas”.

La porosidad de la corteza terrestre ayuda al ingreso del agua gracias a su suelo
permeable. El agua puede alojarse dentro de la superficie terrestre si las
caracteristicas del suelo lo permiten formando asi cuencas internas o también

Ilamadas hidroldgicas.

v/ Evapotranspiracion

Para DEL VALLE HEBERT. (2007) “Es la pérdida de humedad de una superficie
por evaporacion directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la

vegetacion”.
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GraficoN° 1
CICLO HIDROLOGICO

CICLO HIDROLOGICO

= ~ CONDENSACION
\ PRECIPITACIOM
EVAPORACION D

INFILTRACIO!

Fuente: Programa hidrolégico internacional (PHI)

1.2.1.5 Usos del agua

Segiin V.G.G. AVILA (2003). Manifiesta: Que el agua es necesaria para
todos los seres vivos, que no hay vida sin agua y que también es

indispensable para todas las actividades humanas (p 1).

Segin ALDABE Y ARAMENDIA (2005):

CONSUMO DOMESTICO. Comprende el consumo de agua en nuestra
alimentacion, en la limpieza de nuestras viviendas, en el lavado de ropa, la higiene y

el aseo personal.

Segin ALDABE Y ARAMENDIA (2005):

CONSUMO PUBLICO. En la limpieza de las calles de ciudades y pueblos, en las
fuentes publicas, ornamentacion, riego de parques y jardines, otros usos de interés

comunitario, etc.
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Segiin ALDABE Y ARAMENDIA (2005):

USO EN AGRICULTURA Y GANADERIA. En agricultura, para el riego de los
campos. En ganaderia, como parte de la alimentacion de los animales y en la limpieza

de los establos y otras instalaciones dedicadas a la cria de ganado.

Segin ALDABE Y ARAMENDIA (2005):

EL AGUA EN LA INDUSTRIA. En las fabricas, en el proceso de fabricacion de
productos, en los talleres, en la construccion.

Segin ALDABE Y ARAMENDIA (2005):

EL AGUA, FUENTE DE ENERGIA. Aprovechamos el agua para producir energia

eléctrica (en centrales hidroeléctricas situadas en los embalses de agua).

En algunos lugares se aprovecha la fuerza de la corriente de agua de los rios para

mover maquinas (molinos de agua, aserraderos.)

Segin ALDABE Y ARAMENDIA (2005):

EL AGUA, VIA DE COMUNICACION. Desde muy antiguo, el hombre aprendi6 a
construir embarcaciones que le permitieron navegar por las aguas de mares, rios y
lagos. En nuestro tiempo, utilizamos enormes barcos para transportar las cargas mas

pesadas que no pueden ser transportadas por otros medios.

Segin ALDABE Y ARAMENDIA (2005):

DEPORTE, OCIO Y AGUA. En los rios, en el mar, en las piscinas y lagos, en la
montafia, practicamos un gran namero de deportes: vela, submarinismo, windsurf,
natacién, esqui acuatico, waterpolo, piraglismo, rafting, esqui, patinaje sobre hielo,

jock.
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Ademas pasamos parte de nuestro tiempo libre disfrutando del agua en las piscinas,
en la playa, en los parques acudtico o, simplemente, contemplando y sintiendo la
belleza del agua en los rios, las cascadas, los arroyos, las olas del mar, las montafias

nevada.

1.2.2 Contaminacién Del Agua

1.2.2.1 Definicion

Segun, EL ESTADO LIBRE ASOCIADO DE PUERTO RICO OFICINA DE LA
GOBERNADORA JUNTA DE CALIDAD AMBIENTAL. Abril (2003). Manifiesta:

La contaminacion de agua entendemos la adicion de sustancias a un cuerpo
de agua que deteriora su calidad, de forma tal que deja de ser apto para el

uso que fue designado. (p2).

La materia extrafia contaminante puede ser inerte como los compuestos de plomo o
mercurio 0 viva como los microorganismos. En su sentido amplio, podemos definir
contaminacion de agua como: hacer que las aguas no sean aptas para algun uso

particular.

1.2.2.2. Causas

Segun EL ESTADO LIBRE ASOCIADO DE PUERTO RICO OFICINA DE LA
GOBERNADORA JUNTA DE CALIDAD AMBIENTAL. Abril (2003). Manifiesta:

La contaminacion del agua se debe a muchas causas, principalmente por las aguas

domésticas y residuales” (p2, 3). Que provienen de: Aguas negras, duras y servidas
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de las instalaciones sanitarias del hogar (inodoro, bafios, lavabo, cocinas, etc.) Aguas
de letrinas y cuadras con excreciones humanas y de animales infectadas de

microorganismaos.

Aguas con residuos de industrias (latas, tarros, botellas, plasticos, aserrin, virutas,
papeles, cartones) que producen la contaminacion.

Aguas residuales de las fabricas que utilizan substancias quimicas toxicas

perjudiciales para la salud.

Aguas mezcladas con fertilizantes agricolas organicos e inorganicos. Organicos
(estiércol de animales, viseras, plumas, pelos, hiervas, hojas, troncos y frutos

podridos, etc.)

Inorganicos que contienen cloruros, sulfatos, fosfatos, nitratos, uriatos que envenenan
el agua. Aguas con residuos de construccion (cemento, cal, arena, tierra, cinc, clavos,
varillas, etc.) que contaminan el agua y el medio ambiente.

Agua proveniente del lavado de ropa, vehiculos, animales con miles de virus y

bacterias.

1.2.2.3 Efectos de la Contaminacién del Agua

Segin CARLOS MENESES JATIVA (1993). Manifiesta: “El medio mas propicio
para el contagio de las enfermedades infecciosas, especialmente para la tifoidea, el

célera, la disenteria, la poliomielitis y la hepatitis” (p37).

El petroleo derramado en el agua del mar, produce la muerte en la especie acuética y
por consiguiente afecta la salud también del hombre.
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Los sedimentos en las aguas superficiales han ocasionado desbordes e inundaciones
sobre las plantas, animales y hasta los seres humanos.

El aumento del calor a una masa de agua superficial, provoca efectos adversos en la
flora y la fauna acuética, altera los ciclos ecoldgicos y los procesos naturales de

migracion, desviacion, distribucion de muchas especies acuéticas.

1.2.2.4 Tipos de Contaminacion del Agua

1.2.2.4.1 Contaminacién Quimica

Segin MARIO VARGAS. (2007). Manifiesta: Los tipos de contaminacién del agua
son los siguientes” (p56, 57,58).

e Contaminacién doméstica.- Los efluentes liquidos de aguas negras (servidas) se

vierten en rios, Lagunas y Océanos.

e Contaminacion Organica.- Producida por descargas sanitarias, residuos de

industrias alimenticias, industrias de celulosa y fertilizantes.

e Contaminacion inorganica.-Se produce en los sistemas lenticos, por la emision
fosfatos, sulfatos, nitratos o carbonatos. Este incremento conocido como

eutrofizacion afecta a la biodiversidad del ecosistema acuatico.

e Contaminacion toxica.- Causada por la emision de quimicos como el zinc,

cobre, mercurio, plomo, fenoles, pesticidas y amoniaco.

e Contaminacion Petroquimica.- Provocada especialmente por el derrame

accidental de petroleo y sus derivados.
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1.2.2.4.2 Contaminacioén Fisica

e Contaminacion Radioactiva.- Producida por el manejo de uranio, torio,
estroncio y otros elementos radiactivos empleados en la medicina, industrias

mineras y plantas nucleares.

e Contaminacién Caldrica.- Es causada por la emision de agua caliente utilizada
en los procesos de refrigeracion de plantas industriales y nucleares, afecta en

gran medida a la micro flora y micro fauna acuética.

1.2.2.4.3 Contaminacion Microbioldgica

Resulta de la emision de agentes bioldgicos sean virus o bacterias. Los lugares de
mayor contaminacion son las zonas marginales, areas de salud y los pacientes con
afecciones microbioldgicas. Las enfermedades mas comunes por aguas contaminadas

son: tifoidea, amebiasis, colera y disenteria.

1.2.3 Agua Residual

1.2.3.1 Definicion

Segun MAT CALF & EDDY. (1998). Manifiesta: “Describen a las aguas residual es
como la basura liquida proveniente de tocadores, bafios, regaderas, cocinas, aguas
sucias provenientes de industrias y comercios, etc. que es desechada a las

alcantarillas”. (p20).
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1.2.3.2 Origen de las aguas residuales

Segin CARVAJAL EDGAR, “Las aguas residuales tienen de origen
doméstico, industrial, subterraneo y pluviales llamandose respectivamente
domésticas, industriales de infiltracion y pluviales; son liquidos

provenientes de viviendas, edificios comerciales e instituciones”. (p19).

1.2.3.3 Fuentes de aguas residuales

Segun, MARIELA PAREDES: Se llaman aguas residuales domeésticas
(ARD), a los liquidos provenientes de las viviendas, edificios comerciales e
institucionales, aguas municipales, los residuos liquidos transportados por

el alcantarillado de la ciudad o poblacién. (p23).

Posteriormente tratados en una planta de tratamiento municipal y aguas residuales
industriales las aguas residuales que provienen de las descargas de industrias de
manufactura, aguas negras provenientes inodoros, aquellas que transportan
excrementos humanos y orina, ricas en sélidos suspendidos, nitrogeno vy
coliformes fecales y aguas grises a las provenientes de tinas, duchas, lavamanos y
lavadoras, aportantes DBO, sélidos suspendidos, fosforo, grasas y coliformes

fecales, esto es aguas residuales domésticas, excluyendo de los inodoros.

1.2.3.4 Los principales contaminantes del agua residual

Segin ANCONA, MENA, ZAPATA de la Universidad Yucatan (2004) :

A) Sélidos en suspension.- Cuando los solidos en suspension de un agua residual se
vierten en lechos de rios, lagos, etc. Conducen al desarrollo de depositos de fangos y

aumenta las condiciones anaerobias de las zonas de vertido.
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B) Materia orgénica biodegradable.- Se mide en términos DBO Y DQO. El vertido
de las aguas residuales con elevada DBO Y DQO en el entorno acuético puede llevar
al agotamiento de los recursos naturales de oxigeno y al desarrollo de condiciones

sépticas.

C) Materia organica refractaria.- Puede intervenir en los métodos convencionales
de tratamiento, por otra parte el vertido de las aguas que la contengan con elevada

concentracion puede contaminar las aguas naturales de productos toxicos.

D) Nutrientes.- Los primordiales nutrientes acuaticos puede llevar al agotamiento de

los recursos naturales de oxigeno y al desarrollo de condiciones sépticas.

E) Metales pesados.- Provienen generalmente de aguas residuales comerciales e
industriales, aunque algunos de estos metales son necesarios para el desarrollo de la
vida bioldgica, las condiciones elevadas de estos pueden interferir en los procesos de
depuracion y , por supuesto gue su vertido al medio acuatico podra poner en peligro

el aprovechamiento de las aguas naturales dada su alta toxicidad.

F) Compuestos toxicos.- Estos compuestos tienen la misma problematica que los
metales pesados, y algunos de ellos, tales como la plata, cobre, boro, cianuros,
cromo, plomo, y arsénico, son toxicos en alguna medida para los microorganismos y

por lo tanto pueden interferir en los procesos de depuracion bioldgica.
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1.2.4 Tipos de Tratamiento de aguas residuales

1.2.4.1 Definicion

Seglin el ROBERTO E. RODRIGUEZ (2009): El tratamiento de las aguas
residuales es generalmente un proceso que se realiza en varios pasos, en los
que se utilizan tratamientos quimicos y bioldgicos, para plantear la

estrategia de tratamiento (p 6-7-8).

1.2.4.2 Tratamiento primario

Segin SALGADO ALVARO (1991)

Los sistemas primarios son los mas sencillos en la limpieza del agua y “tienen la
funcion de preparar el agua, limpidndola de todas aquellas particulas cuyas
dimensiones puedan obstruir o dificultar los procesos consecuentes. Estos
tratamientos son, el cribado o mallas de barreras, la flotacion o eliminacion de

grasas y la sedimentacion.

Algunos sistemas como es el caso de la flotacion y la sedimentacion, pueden ser
utilizados dentro del proceso de tratamientos secundarios y no forzosamente como

un método primario aislado.

1) Malla o barreras

Es importante que como tratamiento se busque la materia flotante que trae consigo
el agua, y sobre todo si proviene de mantos superficiales, que facilmente pueden

ser contaminados por papel, plasticos grandes, troncos de madera, etc., ya que si
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no se eliminan pueden causar dafios a los mecanismos o bloquear las tuberias.
Estas mallas también llamadas cribas, tienen que ser disefiadas de un material
anticorrosivo para evitar el desgaste con la friccion del paso de agua. Las cribas se
fabrican dejando una abertura entre sus barras dependiendo del propoésito que se

busque, en el caso especifico.

La localizacion de las cribas debe ser en un depdsito que tenga su base a mayor
profundidad de la parte inferior de la tuberia, con una pequefia inclinacion, con el
objetivo de que disminuya la presion del agua y se tenga mayor superficie de
contacto con la rejilla. El agua prosigue su curso por medio de ductos ubicados del

otro lado de la reja o por medio de bombas que suban el agua.

GraficoN° 2

REJA PARA BASURA, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Fuente: Tomada del internet: http://www.satirnet.com/satirnet/2014/04/15/plantas-de-tratamiento-tratamiento-primario/

Con el continuo uso que tienen estos sistemas, presentan una acumulacion de
basura en sus barras, por lo cual deben estar pensados para tener un mantenimiento

efectivo.
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2) Eliminacion de aceites y grasas

Es importante tener presente que llegan a la planta de tratamiento aceites y grasas
provenientes de la basura producida por el hombre, estas grasas pueden causar
dafos en los procesos de limpieza por su viscosidad, obstruyendo rejillas, ductos o

impidiendo la correcta aireacion en los sistemas.

Para solucionar este problema, se colocan trampas para aceites, que pueden ser tan
sencillas como tubos horizontales abiertos en la parte superior dispuestos en la
superficie de los tanques, con el fin de captar la pelicula de aceite que flota en el

agua.

3) Sedimentacion

Este proceso es complementario en el desarrollo total de la limpieza del agua. La

funcién basica de la sedimentacion es separar las particulas suspendidas del agua.

Los sistemas de decantacion pueden ser simples, es decir trabajar Gnicamente con
la gravedad, eliminando las particulas mas grandes y pesadas, o bien, se pueden

utilizar sistemas coagulantes, para atraer a las particulas finas y retirarlas del agua.

La decantacion simple trabaja junto con otros factores como son la luz solar, la
aireacion y la friccion que existe entre los elementos, que puede ser producida por

la presion del agua, ademas de variar dependiendo de la magnitud de la particula.

Los tanques de sedimentacion varian en forma y tamafio dependiendo de la
demanda de agua que tengan que decantar, e tipo de flujo que manejen y de los

mecanismos de auto limpieza aplicados.
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Los tanques de decantacion tienen un flujo constante el cual puede provenir de
abajo, de arriba o ser horizontal como en algunos tanques rectangulares. Parte del
sistema de decantacion esta apoyado por canales ubicados en la superficie de los
tanques reteniendo los solidos pequefios. Estos canales pueden colocarse a la
entrada del flujo cuando este proviene de la parte superior, 0 en la salida del

tanque cuando el flujo viene de la parte inferior o de manera horizontal.

GraficoN° 3
TANQUE RECTANGULAR DE SEDIMENTACION SIMPLE

Fuente: Tomada del internet: http://www.satirnet.com/satirnet/2014/04/15/plantas-de-tratamiento-tratamiento-primario/

1.2.4.3 Tratamiento Secundario

Seglin SALGADO ALVARO (1991)

Dentro de las etapas que forman el proceso de limpieza de las aguas residuales, “el
tratamiento secundario tiene el objetivo de limpiar el agua de aquellas impurezas
cuyo tamafio es mucho menor a las que se pueden captar por la decantacion y las

rejillas, para ello, los sistemas se basan en métodos mecénicos y biologicos
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combinados. Estos sistemas el manejar aspectos bioldgicos son afectados por
factores externos, como son los climéticos, por lo que se tienen que estudiar sus
caracteristicas y adaptacion al sitio del proyecto, para poder hacer una eleccién

adecuada.

1) Tratamiento aerdbico

Los tratamientos son un poco mas complejos, por ello se debe considerar

pertinente comenzar con la descripcion del concepto digestion aerdébica.

Es el proceso mediante el cual los organismos catabolizan sus alimentos en

ausencia de oxigeno e implicitamente de aire.

a) Reactores 1ra Generacion

Los primeros reactores anaerobios pueden ser considerados las fosas sépticas y las
lagunas anaerobias, pero estos son Unicamente el inicio de estos sistemas. Los
sistemas anaerobicos de la primera generacion se desarrollan con la introduccion
del digestor convencional, que se aplica para la estabilizacion de los desechos.
Consiste en un tanque cerrado sin agitacion, ni calentamiento, donde la actividad
de microorganismos representa un pequefio porcentaje de la totalidad del tanque.
El sistema de digestién anaerobio evoluciond con la incorporacion de un agitador
mecanico que puede funcionar por medio del biogas producido por este u otro
sistema de limpieza implementado en el tratamiento de aguas residuales. El
agitador tiene el proposito de remover la materia organica hace un reactor, también

incorporado, que por medio del calor brinda mejores resultados.
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1.2.4.4. Tratamiento de sistemas naturales

Segiin SALGADO ALVARO (1991)

La naturaleza en sus diferentes composiciones de suelos y fauna tiene la capacidad
de responder a contaminantes naturales que provechan para su desarrollo, por lo
que en los dltimos afios se ha incorporado a la naturaleza en los procesos de
limpieza de aguas residuales. Los sistemas naturales se aplican una vez que el agua
ha recibido un tratamiento previo, para que la carga de contaminantes se aproxime
a la capacidad de purificacion que tiene tantos plantas como suelos. Estos sistemas
a diferencia de los reactores, son sistemas aerdbicos, es decir, necesitan oxigeno

para su correcto funcionamiento.

Los procesos de limpieza naturales antes mencionados se han desarrollado en
diferentes medios, adaptandose a las diferentes caracteristicas de los suelos y
plantas, pariendo de esta idea, se puede clasificar a los tratamientos de sistemas
naturales: Tratamientos en suelos a baja velocidad, tratamiento en suelos de
infiltracion répida, tratamiento en suelos de escurrimiento superficial, tratamiento

en humedales y tratamiento con plantas acuaticas.

a) Tratamiento en aguas con humedales

Los humedales o wetlands son areas de tierra inundada que se conoce también
como pantanos, con poca profundidad para que la vegetacion pueda llegar a la
parte inferior y sostenerse del suelo firme. Las plantas de estos sitios proveen a la
superficie de una pelicula de bacterias, ayuda en la filtracion y absorcion de los
nutrientes, transfiere oxigeno y controla en crecimiento de algas y evita la

penetracion de la luz solar.
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Gréafico N° 4
PLANTAS ACUATICAS COMUNES

Juncos Espadafias
N

Jacintos de

agua Plantas
sumergidas

N\ Superficie
del agua

Fuente: Tomada del internet: http://www.geocities.com/jalarab/

Los humedales pueden ser artificiales, ofreciendo todas las capacidades de
tratamiento de los pantanos naturales. Se han desarrollado dos tipos de sistemas de
pantanos naturales para el tratamiento de aguas residuales: los sistemas de

superficie libre (FWS) y sistemas de flujo superficial (SFS).
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1.2.5 Aspectos Legales

1.2.5.1 Normativa Legal

Para la presente investigacion nos basaremos en los articulos de la Constitucion de la

Republica del Ecuador.

1.2.5.1.1 Constitucién de la Republica del Ecuador

En el capitulo segundo de la Constitucion de la Republica del Ecuador habla sobre la
Biodiversidad y Recursos naturales, el mismo que contiene en su seccion primera que
trata sobre “Naturaleza y ambiente” en su Art. 395 la Constitucion reconoce los

siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizar4& un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las

necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestién ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales o juridicas en el territorio nacional.
3. El Estado garantizard la participacion activa y permanente de las personas,

comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucién y

control de toda actividad que genere impactos ambientales.
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4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental,

éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza.

Se 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 recuperacién de los espacios naturales

degradados.

En el Capitulo sexto, Derechos de libertad, Articulo 66: Se reconoce y garantizara a
las personas: 27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado,

libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza.

Del capitulo séptimo, Derechos de la naturaleza, Articulo 71: La naturaleza o pacha
mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete
integralmente su existencia y mantenimiento y regeneracién de sus ciclos vitales,

estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad pablica
el cumplimiento de los derechos de la naturaleza.

Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en
la Constitucion, en lo que proceda. El Estado incentivard a las personas naturales y
juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promuevan el respeto a

todos los elementos que conforman el ecosistema.

Articulo 72: La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tiene el Estado y las personas naturales o juridicas
de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales

afectados.
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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.

Articulo 73: El Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccién de organismos y material orgdnico e inorganico que
puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional. Articulo 74: Las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a beneficiarse del

ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.

Los servicios ambientales no serdn susceptibles de apropiacion; su produccion,

prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el estado.

Segun la Constitucion, (2008) (ART. 318). Dice:
El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable e
imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la naturaleza y para la

existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de privatizacion del agua.

La gestion del agua sera exclusivamente publica o comunitaria. El servicio publico de
saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego seran prestados unicamente

por personas juridicas estatales o comunitarias.
El Estado fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas comunitarias

entorno a la gestion del agua y la prestacion de los servicios publicos, mediante el

incentivo de alianzas entre lo pablico y comunitario para la prestacion de servicios.
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El Estado, a través de la autoridad Unica del agua, seré el responsable directo de la
planificacion y gestion de los recursos hidricos que se destinaran a consumo humano,
riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades
productivas, en este orden de prelacion. Se requerird autorizacion del Estado para el
aprovechamiento del agua con fines productivos por parte de los sectores publico,
privado y de la economia popular y solidaria, de acuerdo con la ley.

Segun el articulo 411 establece que:

El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos
hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidroldgico.
Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, Yy el

equilibrio de los ecosistemas, en especial de las fuentes y zonas de recarga de agua.

Segun El articulo 395 de la Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008 en el
literal 2 dice:

“Que las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales o juridicas en el territorio nacional.”

Segun El articulo 396 del mismo cuerpo legal en su inciso segundo y tercero
claramente manifiesta:

Que la responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente,
ademas de las sanciones correspondientes, implicara también la obligacion de
restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades
afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de produccién, distribucion,
comercializacion y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de
prevenir, cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que han

causado, y de mantener un sistema de control ambiental permanente.
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La constitucion en sus articulos 12, 313 y 318 plantea, consagran el principio de que
el agua es patrimonio nacional estratégico, de uso publico, dominio inalienable,
imprescriptible e inembargable del Estado y constituye un elemento vital para la
naturaleza y para la existencia de los seres humanos, reservando para el Estado el
derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos, de
conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y

eficiencia.

1.2.5.1.2 Ley Organica de Recursos Hidricos, usos y Aprovechamiento del Agua

CONSIDERANDO:

Que, los articulos 12, 313 y 318 de la Constitucion de la Republica consagran el
principio de que el agua es patrimonio nacional estratégico, de uso publico, dominio
inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado y constituye un elemento vital
para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos, reservando para el
Estado el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores
estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental,

precaucion, prevencion y eficiencia;

Que, el articulo 318 de la Constitucion prohibe toda forma de privatizacion del agua y
determina que la gestion del agua seréa exclusivamente publica o comunitaria y que el
servicio de saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego seran prestados
unicamente por personas juridicas estatales o comunitarias; prescribe ademas, que el
Estado a través de la Autoridad Unica del Agua, serd responsable directa de la
planificacion y gestion de los recursos hidricos que se destinaran a consumo humano
y riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades

productivas, en este orden de prelacion y que se requerira autorizacion estatal para el
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aprovechamiento del agua con fines productivos por parte de los sectores publico,
privado y de la economia popular y solidaria, de acuerdo con la Ley;

Que, el articulo 411 dispone que el Estado garantizara la conservacion, recuperacion
y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales
ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico y que regulard toda actividad que pueda
afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, especialmente

en las fuentes y zonas de recarga.

Articulo 1.- Naturaleza juridica. Los recursos hidricos son parte del patrimonio
natural del Estado y seran de su competencia exclusiva, la misma que se ejercera
concurrentemente entre el Gobierno Central y los Gobiernos Autdnomos

Descentralizados, de conformidad con la Ley.

El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida, elemento vital de la naturaleza

y fundamental para garantizar la soberania alimentaria.

Articulo 2.- Ambito de aplicacion. La presente Ley Organica regira en todo el
territorio nacional, quedando sujetos a sus normas las personas, nacionales o

extranjeras que se encuentren en él.

Articulo 3.- Objeto de la Ley. El objeto de la presente Ley es garantizar el derecho
humano al agua asi como regular y controlar la autorizacion, gestion, preservacion,
conservacion, restauracion, de los recursos hidricos, uso y aprovechamiento del
agua, la gestion integral y su recuperacion, en sus distintas fases, formas y estados
fisicos, a fin de garantizar el sumak kawsay o buen vivir y los derechos de la

naturaleza establecidos en la Constitucion.
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Articulo 4.- Principios de la Ley. Esta Ley se fundamenta en los siguientes

principios:

a) La integracion de todas las aguas, sean estas, superficiales, subterrdneas o

atmosféricas, en el ciclo hidrolégico con los ecosistemas;

b) El agua, como recurso natural debe ser conservada y protegida mediante una

gestidn sostenible y sustentable, que garantice su permanencia y calidad;

c) El agua, como bien de dominio publico, es inalienable, imprescriptible e

inembargable;

d) El agua es patrimonio nacional y estratégico al servicio de las necesidades de las y
los ciudadanos y elemento esencial para la soberania alimentaria; en consecuencia,
estad prohibido cualquier tipo de propiedad privada sobre el agua;

e) El acceso al agua es un derecho humano;

f) El Estado garantiza el acceso equitativo al agua;

g) El Estado garantiza la gestion integral, integrada y participativa del agua; y. La

gestion del agua es pablica o comunitaria.

Articulo 5.- Sector estratégico. El agua constituye patrimonio nacional, sector
estratégico de decision y de control exclusivo del Estado a través de la Autoridad
Unica del Agua. Su gestion se orientara al pleno ejercicio de los derechos y al interés
publico, en atencion a su decisiva influencia social, comunitaria, cultural, politica,
ambiental y economica.

Articulo 6.- Prohibicién de privatizacién. Se prohibe toda forma de privatizacion

del agua, por su trascendencia para la vida, la economia y el ambiente; por lo mismo
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esta no puede ser objeto de ningin acuerdo comercial, con gobierno, entidad

multilateral o empresa privada nacional o extranjera.

Su gestion sera exclusivamente publica o comunitaria. No se reconocera ninguna
forma de apropiacion o de posesion individual o colectiva sobre el agua, cualquiera

que sea su estado.

En consecuencia, se prohibe:

a) Toda delegacion al sector privado de la gestion del agua o de alguna de las
competencias asignadas constitucional o legalmente al Estado a través de la

Autoridad Unica del Agua o a los Gobiernos Autdnomos Descentralizados;

b) La gestion indirecta, delegacion o externalizacion de la prestacion de los servicios
publicos relacionados con el ciclo integral del agua por parte de la iniciativa

privada;

c) Cualquier acuerdo comercial que imponga un régimen econémico basado en el

lucro para la gestién del agua;

d) Toda forma de mercantilizacion de los servicios ambientales sobre el agua con

fines de lucro;

e) Cualquier forma de convenio o acuerdo de cooperacién que incluya clausulas que
menoscaben la conservacién, el manejo sustentable del agua, la biodiversidad, la
salud humana, el derecho humano al agua, la soberania alimentaria, los derechos

humanos y de la naturaleza; v,

f) El otorgamiento de autorizaciones perpetuas o de plazo indefinido para el uso o

aprovechamiento del agua.
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Articulo 12.- Proteccion, recuperacion y conservacion de fuentes. El Estado, los
sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y
usuarios, son corresponsables en la proteccion, recuperacion y conservacion de las
fuentes de agua y del manejo de paramos asi como la participacion en el uso y
administracion de las fuentes de aguas que se hallen en sus tierras, sin perjuicio de las
competencias generales de la Autoridad Unica del Agua de acuerdo con lo previsto en

la Constitucion y en esta Ley.

La Autoridad Unica del Agua, los Gobiernos Auténomos Descentralizados, los
usuarios, las comunas, pueblos, nacionalidades y los propietarios de predios donde se
encuentren fuentes de agua, seran responsables de su manejo sustentable e integrado
asi como de la proteccion y conservacion de dichas fuentes, de conformidad con las
normas de la presente Ley y las normas técnicas que dicte la Autoridad Unica del
Agua, en coordinacién con la Autoridad Ambiental Nacional y las précticas

ancestrales.

Articulo 17.- La Autoridad Unica del Agua. Es la entidad que dirige el sistema
nacional estratégico del agua, es persona juridica de derecho publico. Su titular sera
designado por la Presidenta o el Presidente de la Republica y tendra rango de ministra

0 ministro de Estado.

Es responsable de la rectoria, planificacion y gestion de los recursos hidricos. Su

gestion sera desconcentrada en el territorio.

Articulo 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua.

Las competencias son:

a) Dirigir el Sistema Nacional Estratégico del Agua;

b) Ejercer la rectoria y ejecutar las politicas publicas relativas a la gestion integral e

integrada de los recursos hidricos; y, dar seguimiento a su cumplimiento;
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c¢) Coordinar con la autoridad ambiental nacional y la autoridad sanitaria nacional la
formulacién de las politicas sobre calidad del agua y control de la contaminacion

de las aguas;

d) Elaborar el Plan Nacional de Recursos Hidricos y los planes de gestion integral e
integrada de recursos hidricos por cuenca hidrografica; y, aprobar la planificacion

hidrica nacional;

e) Establecer y delimitar las zonas y areas de proteccion hidrica.

Articulo 21.- Agencia de Regulacién y Control del Agua. La Agencia de
Regulacion y Control del Agua (ARCA), es un organismo de derecho puablico, de
caracter técnico-administrativo, adscrito a la Autoridad Unica del Agua, con
personalidad juridica, autonomia administrativa y financiera, con patrimonio propio y

jurisdiccion nacional.

La Agencia de Regulacion y Control del Agua, ejercera la regulacion y control de la
gestion integral e integrada de los recursos hidricos, de la cantidad y calidad de agua
en sus fuentes y zonas de recarga, calidad de los servicios publicos relacionados al

sector agua y en todos los usos, aprovechamientos y destinos del agua.

La gestion de regulacion y control de la Agencia seran evaluados periodicamente por
la Autoridad Unica del Agua.
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1.2.5.1.3 Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente

Libro VI anexo 1

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente,
Publicado en el R.O. Edicion Especial No. 2 de 31 de Marzo del 2003. Libro VI,
De La Calidad Ambiental.-Titulo I.- Del Sistema Unico de Manejo Ambiental
(SUMA)

El presente titulo establece y define el conjunto de elementos minimos que
constituyen un sub-sistema de evaluacion de impactos ambientales a ser aplicados en
las instituciones integrantes del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion
Ambiental. Un sub-sistema de evaluacion de impactos ambientales abarca el proceso.

La presente norma técnica ambiental es dictada 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 Contaminacién Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, 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; v,

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

agua.

OBJETO

La norma tiene como objetivo la Prevencion y Control de la Contaminacion

Ambiental, en lo relativo al recurso agua.
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El objetivo principal de la presente norma es proteger la calidad del recurso agua para
salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus

interrelaciones y del ambiente en general.

Las acciones tendientes a preservar, conservar o recuperar la calidad del recurso agua

deberén realizarse en los términos de la presente Norma.

4.1 Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas superficiales,

subterraneas, maritimas y de estuarios.
La norma tendra en cuenta los siguientes usos del agua:

a) Consumo humano y uso domeéstico.

b) Preservacion de Flora y Fauna.

c) Agricola.

d) Pecuario.

e) Recreativo.

f) Industrial.

g) Transporte.

h) Estético.
En los casos en los que se concedan derechos de aprovechamiento de aguas con fines
maultiples, los criterios de calidad para el uso de aguas, corresponderan a los valores

mas restrictivos para cada referencia.

4.1.1.1 Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso doméstico

Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella que se

emplea en actividades como:

a) Bebida y preparacién de alimentos para consumo
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b) Satisfaccion de necesidades domeésticas, individuales o colectivas, tales como
higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.

c) Fabricacién o procesamiento de alimentos en general.
4.1.1.2 Esta Norma se aplica durante la captacion de la misma y se refiere a las aguas

para consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieran de tratamiento

convencional, deberan cumplir con los siguientes criterios.
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TablaN° 1

TABLA 10 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGA A UN
CUERPO DE AGUA DULCE

Parimectros Expresado como Unidad Limite mdAximo permisible
lAceites y Grasas. Sust. solubles en hexano mg/l 30,0
IA kil mercurio mg/1 No detectable
|Aluminio Al mg/1 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 2.0
Boro Total B mg/] 2,0
Cadmine Cd mg/l 0,02
Cianuro total CN- mg/] 0,1
Cinc Zn mg/l 5,0
Cloroe Activo CI mg/] 0,5
Cloroformo Ex. carbdn cloroformo ECC mg/] 0,1
Cloruros CI mg/] 1 000
Cobre Cu mg/] 1,0
Cobalto Co mg/] 0,5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml] 10000
Color real ! Color real unidades de color Inapreciable en dilucion: 1/20
Compuesios fenodlicos Fenol mg/l 0.2
Cromo hexavalente Cr* mg/l 0,3
ge;;:;da Bioquimica de Oxigeno DBO, mg/l 100
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/] 200
Estafio Sn mg/l 50
Floruros F mg/l 30
Fosforo Total P mg/] 10,0
Hierro total Fe mg/l 10,0
Hidrocarburos Totales de
Petrdleo TPH mg/] 20,0
Manganeso total Mn mg/l 2,0
Materia {flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/l 0,005
Niguel Ni mg/] 20
Nitrégeno amoniacal N mg/] 30,0
Nitrogeno Total Kjedah] N mg/l 50,0
Compuestos Organoclorados Organoclorados totales mg/l 0,05
Compuestos Organofosforados Organofosforados totales mg/1 0,1
Plata Ag mg/l 0,1
P lomo Pb mg/1 0,2
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/l 0,1
[Sdlidos Suspendidos Totales SST mg/l 136
Solidos totales ST mg/l 1 600
[Sulfatos S0, mg/l 1000
Sulfuros 5* mg/l 0,5
Temperatura °C Condicidon natural & 3
[Tensoactivos Activas al azul de metileno mg/1 0,5
[Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/l 1,0
' La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida

Fuente: TULSMA, Libro VI, Anexo |, Tabla 10
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1.2.5.1.4 NTE INEN 2169 (1998) (Spanish): Agua. Calidad del agua. Muestreo.

Manejo y conservacion de muestras.
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CAPITULO II

2 Desarrollo Metodoldgico e Interpretacion de resultados

2.1 Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se llevé a cabo en el Barrio Unidén Panamericana, ubicado

al ingreso del Cantdn Saquisili, el mismo que pertenece a la provincia de Cotopaxi.

Tabla N° 2
DIVISION POLITICA

PAIS: ECUADOR
PROVINCIA: COTOPAXI
CANTON: SAQUISILI

PARROQUIA: LA MATRIZ

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

2.1.2 Limites

Norte: Saquisili
Sur: Chantilin Chico
Este: Unidn Narvaez

Oeste: Tambillo
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2.1.3 Condiciones Ambientales

Temperatura media anual: 10-13°C

Precipitacion media anual: 500 - 900 mm/afio.

GraficoN° 5

I lIGAR NDF FSTILIDIO

Martecal 97

Chantilin

nion Narvaez

San Fransisco

Tambilio ‘ de Asls

Chantiin Chico

e
Fuente: Tomada del internet: http://www.ubicacuenca.com//ubicaec/lugar/p1164620069

2.1.4 Aspectos Bidticos

A) Flora

La flora en el Barrio Union Panamericana es corrompida debido a que se encuentra
en la zona del callejon Interandino, perteneciente al clima Mesotérmico Seco, segun
la clasificacion Semplades, 2010, elaboracion ICAOTA. Y otro factor que concurre
es la inexistencia de agua en la mayor parte del Barrio, por la cual se manifiesta la

existencia de las siguientes especies.
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Tabla N° 3

ESPECIES VEGETALES REPRESENTATIVAS DEL LUGAR

Nombre vulgar Nombre cientifico Familia
Eucalipto Eucalyptus globules MYRTACEAE
Capuli Prunus serotina RESACEAE
Maiz Zea mays POACEAE
Alfalfa Medicago sativa FABACEAE
Raigras Lolium multiflorum POACEAE
Chochos Lupinus bogotensis Benth. FABACEAE.
Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.
B) Fauna

La fauna, Insectos, Aves, en el sector es corrompida debido a que se encuentra en la

zona del callején Interandino perteneciente al clima Mesotermico Seco, segun la

clasificacion Semplades, 2010, elaboracion ICAOTA. Y otro factor que concurre es

la inexistencia de agua en la mayor parte del Barrio y la textura del suelo es Franco

arenoso por lo cual la existencia de la fauna, Insectos, Aves es escaza, por la cual se

manifiesta la existencia de la siguiente fauna, Insectos, Aves.

Tabla N° 4

MAMIFEROS REPRESENTATIVOS DE LA ZONA

Nombre vulgar Nombre cientifico Familia
Porcino Sus scrofa domestica SUIDAE
Conejo Sylvilagus brasiliensis LEPORIDAE
Ovino Ovis orientalis aries BOVIDAE
Bovino Bos Taurus BOVIDAE
Perro Canis lupus familiaris CANIDAE
Gato Felis silvestris catus FELIDAE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

45



http://es.wikipedia.org/wiki/Poaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae

TablaN° 5
AVES REPRESENTATIVAS DEL LUGAR

Nombre vulgar Nombre cientifico Familia

Mirlo Turdus merula TURDIDAE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

En los microorganismos e insectos del lugar se identifican los siguientes: lombriz,

gusano blanco, mariposa, arafia, hormigas, moscos, abejas etc.

2.1.5 Cultura

En el Barrio Union Panamericana la mayoria de sus habitantes son mestizos
provenientes de diferentes partes de la provincia que se han acentuado en el lugar e
indigenas oriundos del lugar, la vestimenta no lo consideran una parte de su

identidad por lo que se ha perdido su tradicion hace ya méas de 10 afios.

Su religion en su mayoria de los habitantes es catdlica, pero también existe un

porcentaje minimo que sigue la religion Evangélica.

El idioma que més sobre sale en el Barrio, es el castellano debido a que existe la
mayor parte de habitantes de proveniencia mestiza y un poco en el idioma Quechua

por los indigenas acentuados en el lugar.

La alimentacion parece ser un elemento que identifica al barrio tanto a indigenas
como mestizos debido al espacio en el cual se desarrollan y por el tipo de productos
que se da en el lugar (maiz, Chochos), estos productos lo cosechan solo por épocas
debido a su sequedad, pero en cuanto a la mayoria de los habitantes compran sus
productos de primera necesidad en las tiendas, supermercados del cantén Saquisili o

en el cantén Latacunga.
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2.1.6 Uso de agua

La disponibilidad de agua en la Barrio Unidén Panamericana se resume: para consumo
humano tiene redes colocadas al sistema domiciliarias con un caudal con 118.2 I/seg)
para riego se provee una parte del Barrio, del alcantarillado con 118.62 (I/seg).
Segln de adjudicacién de concesion de agua para el Barrio Union Panamericana.

2.1.7 Uso del suelo

Los suelos del Barrio Unién Panamericana son de origen arenoso, es parte del
ecosistema Seco de la cordillera de los Andes y la zona de transicién, montano bajo
templado. Las fuertes pendientes, la deforestacion e inadecuadas préacticas
agropecuarias hacen que los suelos pierdan facilmente su fertilidad, quedando asi

suelos superficiales franco arenosos.

Los principales rubros para el sustento diario de las familias campesinas se generan
de la produccidn agricola (maiz, chochos, pastos), también de la produccion pecuaria
(bovina, porcinos, ) y sus principales actividades es la comercializacion de
productos agricolas como: alfalfa, maiz, papas, entre otros productos agricolas, etc.,
estos ingresos son complementadas con otras actividades laborales y académicas de
los jovenes que les obliga a abandonar temporalmente a sus familias, debido a que no
existe agua de regadio para los cultivos que ellos proporcionan en el sector y otras de

las personas salen a trabajar como jornaleros y asalariados.
Entre otras actividades generadoras de ingresos no agropecuarios, las mas

importantes son: albafiiles, jornaleros agricolas, talleres mecanicos, cerrajeria,

comerciantes de ganado.
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2.1.8 Aspecto Social

1) Educacion

Su educacion no es de total satisfaccion, porque no existe una Unidad Educativa en
el Barrio, el cual les obliga a los estudiantes a migrar a las diferentes unidades
educativas del centro de Saquisili y algunos al Cant6n Latacunga.

No Existe un Centro Materno Infantil y la Policia Nacional que da servicio todos los

dias incluidos los domingos, en la parte de la seguridad ciudadana son de los Barrios

que pertenecen a la parroquia la matriz.

2) Salud

El sub centro de salud que presta atencion médica a los habitantes del Barrio Unidn
Panamericana es del Cantdn Saquisili, debido a la inexistencia en barrio de un sub

centro.

3) Poblacién

El nimero de habitantes en el area de influencia es de 240 personas en un censo 2015,
realizado por los estudiantes de la Carrera de Medio ambiente de la Universidad

Técnica de Cotopaxi.
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4) Vivienda
Las viviendas en el Barrio Union Panamericana son de losas en su mayoria y algunos

con modelo espafiol y existen algunas de trascendencia antafia de tejas, la mayoria

son propias en un 85% y un 5% viven arrendados.

5) Vias de comunicacion

Las vias de comunicacion de primer orden que conecta al Barrio la Union
Panamericana es via Saquisili y como vias de segundo orden tenemos la via Canalo,

via Poalo y la via de tercer orden tememaos en la parte del este del Barrio.

Las compafiias de transportes que dan servicio son: Transportes Saquisili, Reina de
Sigchos.

2.1.9 Servicios Basicos

e Energia Eléctricay linea telefonica

La energia eléctrica, se abastece de la red de ELEPCO S.A para 180 personas con

conexiones terrestres Yy aéreas.

La linea telefonica en el sector existe solo el cableado pero no cuentan con lineas de
funcionamiento, es por lo cual solo utilizan teléfonos celulares, los canales de
televisién no son eficaces en el servicio debido a que el sector, no tiene una buena

cobertura.
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e Alcantarillado

El Barrio cuenta con el alcantarillado en su mayor parte con un porcentaje del 80% y
el 10% no cuenta con la red de alcantarillado por lo cual tiene un déficit en este

sistema.

e Red De Sistema De Agua Entubada Del Barrio Union Panamericana

El Barrio Unidon Panamericana, cuenta con un sistema de agua entubada que
comprende de una vertiente, que cuenta con dos tanques, el primer tanque cuenta con
Bombas Eléctricas para el Bombeo hacia las Conexiones Domiciliarias. El segundo

tanque es pequerio de reserva construido solo para coger el agua con baldes.

Tabla N° 6

POBLACION ACTUAL BENEFICIARIA DEL AGUA ENTUBADA DEL
BARRIO UNION PANAMERICANA

Poblacion Actual Beneficiaria
Usuario Total
Detalle Conexion por .
., |usuario
conexion
Domicilios. 40 3 120
Iglesia _del Barrio  Union 1 240 240
Panamericana.
Casa Ba_rrlal del Barrio Union 1 240 240
Panamericana.
Total 42 600

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.
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e Aguade riego

El Barrio Union Panamericana no cuenta con el servicio de agua de riego en su
mayoria, pero existe una cierta parte en el sur del Barrio que cuenta con este servicio
debido a que utiliza el agua residual del alcantarillado para riego de pastos, en las

épocas de lluvia existe fuerte presion que destruye los lugares vegetativos.
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2.2 Aspectos Metodologicos

2.2.1 Tipos de Investigacion

Para desarrollar el presente trabajo utilizamos diferentes tipos y técnicas de
investigacion, como la descriptiva, y fue de mucha utilidad la investigacion

bibliografica y de campo.

2.2.1.2 Investigacion descriptiva

Fue fundamental para poder realizar la interpretacion de los resultados la
investigacion y asa poder realizar un diagnéstico acertado de la situacion actual en
cuanto a los pardmetros fisicos quimicos y microbiolégicos que se realizd en el

laboratorio WASCORP S.A 'y poder dar recomendaciones de tratamiento

2.2.1.3 Investigacidn bibliogréafica

Utilizamos la investigacion bibliografica para poder comprender los diversos criterios
y pardmetros técnicos existentes de los tratamientos que podemos dar a las aguas
residuales su funcionamiento y demads informacion que sirvié para fortalecer los

conocimientos adquiridos y dar un criterio técnico mas acertado

2.2.1.4 Investigacion de campo

.Esta investigacion nos sirvié para poder levantar una linea base y determinar coémo

es el funcionamiento del sistema de alcantarillado del barrio Union Panamericana del
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Canton Saquisili y su descarga final de las aguas residuales, también pudimos en
nuestra visitas In situ tomar las diferentes muestra que luego fueron analizadas en el

laboratorio.

El presente trabajo investigativo se realizo en el campo de manera conjunta con los
andlisis realizados en laboratorio WASCORP.SA.

2.3 Metodologia.

2.3.1 Metodologia sistematizada.

Procedimos a tomar dos muestras de aguas residuales del Barrio Unién
Panamericana, basandonos en el protocolo establecidos por el laboratorio
WASCORP.SA, el mismo tiene parametros de cumplimiento que las muestras no

sufran alteraciones en los resultados.

Los resultados del laboratorio son comparados con el TULAS LIBRO VI, ANEXO 1,
TABLA N°10, Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Para desarrollar la presente investigacion utilizamos en el inicio la investigacion
bibliografica, para poder reforzar los criterios que fueron utilizados en el marco
teorico y la legislacion vigente en nuestro pais, y se aplicO un monitoreo minucioso

para poder determinar los puntos de muestreo y la toma de las mismas.
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2.4 Métodos y Técnicas.

2.4.1 Métodos

2.4.1.1 Método Deductivo.

Permiti¢ identificar por donde atraviesa el sistema de alcantarillado del Barrio Unién
Panamericana, Cantdén Saquisili, para analizar y realizar recomendaciones de

tratamiento de las aguas residuales.

2.4.1.2 Método inductivo.

Este método nos proporciono la idea de un analisis ordenado, coherente y l6gico para
determinar un diagnoéstico real y plantear las recomendaciones de solucién a la

problematica actual en los aspectos ambientales.

2.4.1.3 Método cientifico.

Contribuyo para la finalizacion y poder dar recomendaciones efectivas para el
tratamiento de aguas residuales del sistema de alcantarillado del Barrio Union

Panamericana.

54



2.4.2 Técnicas.

2.4.2.1. La Observacion.

Realizamos diversas visitas al lugar de estudio donde pudimos recolectar toda la
informacidn necesaria para elaborar el diagndstico técnico que nos llevo a identificar

la realidad actual de todo el sistema de alcantarillado.

2.4.2.2. Técnica de muestreo.

Informacién Técnica de Aguas

a) Manejo y Conservacion

1 El uso de recipientes opacos o de vidrio ambar

2 La cantidad especifica fue de 250 ml.

3 Para analisis de trazas de constituyentes quimicos, de agua superficial o residual,
es necesario lavar los recipientes nuevos con el fin de minimizar la contaminacion
de la misma; el tipo de limpiador usado y el material del recipiente varian de

acuerdo a los constituyentes a ser analizados.

b) Llenado del Recipiente

La toma de muestras que se tomO para realizar los analisis para determinar los
parametros fisicos y quimicos, consistio en llenar los frasco completamente y taparlos
de tal forma que no exista aire sobre la muestras. Esto limita la interaccion de la fase
gaseosa Y la agitacion durante el transporte (asi evita la modificacion del contenido y
la variacion del ph, etc.)
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c) Refrigeracion de las Muestras

Las muestras fueron conservadas a temperaturas mas bajas que la determinada en el
lugar en donde fueron recolectadas, esto lo podemos hacer en cooler, y de esta
manera evitar que sufran cualquier alteracion que pueda sufrir por la variacion de

temperatura.

d) Transporte de las Muestras

Los recipientes que contengan las muestras deben ser protegidos y sellados de manera

gue no se deterioren o se pierda cualquier parte de ellos durante el transporte.

e) Recepcion de Muestras

Para evitar contratiempos en la recepcién de muestras, entregamos las mismas

debidamente etiquetadas con la siguiente informacion:

= |dentificacion de la muestra
* NuUmero de submuestras,

= Fecha de recoleccion,

= Hora de recoleccion,

= Responsable y

= Observaciones.
f) Plazo de Entrega de Resultados

10 dias laborables para analisis de agua.

PROTOCOLO ESTABLECIDO POR LA NORMA NTE INEN 2169 (1998)
(Spanish): Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y conservacion de

muestras
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2.4.2.3 Lectura comprensiva.

Con la lectura pudimos tener un enfoque mas analitico y objetivo de los contenidos
interpretados para su comprension critica de los diferentes tratamientos para aguas

residuales.

Tomamos en consideracién para determinar la estructura de esta investigacion
lecturas comprensivas y profundas de varios medios como: libros, revistas,

publicaciones, entre otros.

2.5 Analisis e Interpretacion de Resultados

Los resultados que se evidencian en los analisis de laboratorio son sometidos a un

analisis comparativo con la normativa ambiental vigente.

La informacion recolectada en este proceso tales como: muestreo, analisis, resultados
y comparaciones se recogid para plantear la propuesta de tratamiento de aguas
residuales generadas en Barrio Union Panamericana.

Técnica de Muestreo, el mismo que facilito tomar muestras, puntuales en el sistema
de alcantarillado de aguas residuales cumpliendo con todo el protocolo establecido en
el manual facilitado por la norma INEN para efectuar todo tipo de muestreo por el
procedimiento guiado se logré obtener ejemplares suficientemente apropiadas para

llevar hasta el laboratorio.
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Cadigo Referencia Hora del X Y ALTITUD
Muestreo
M1 | Enelcanal 06:37 | 0760469 | 9906055 | 2919 m.s.n.m
M2 | Salida 06:45 | 0760548 | 9905975 | 2917 m.s.n.m

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Se describen los parametros considerados en el muestreo para el analisis en el

laboratorio.
Tabla N° 7
PARAMETROS ANALIZADOS
Parametros analizados \ Unidad

FISICOS
Turbidez FTU
Color U. Pt-Co
Conductividad puS/cm

QUIMICOS
Potencial Hidrdégeno U Ph
Magnesio mg/L
Hierro mg/L
Solidos Totales disueltos mg/L
Sélidos Suspendidos mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
MICROBIOLOGICOS

Coliformes Fecales NMP/100 ml
Coliformes Totales NMP/100 mi

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Resultados Obtenidos:

Los resultados se los pone a continuacién luego de la respectiva comparacion.
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A) PARAMETROS FiSICOS MUESTRA (M1)
Tabla N° 8

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

) Tulsma, libro VI, En el canal M1
PARAMETRO | UNIDAD | anexo |, tabla10 Cumplimiento
Limite Permisible | Resultados de los
analisis
FISICO
Turbidez FTU 5.0 36 NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.
Grafico N° 6

TURBIDEZ, MUESTRA (M1)

TURBIDEZ (M1) EN EL CANAL

l = LIMITE PERMISIBLE

m RESULTADO DEL ANALSIS
NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, en relacion a la turbidez segun los resultados arrojados por el laboratorio
el valor de es 36 FTU, en tanto que el limite maximo permisible en el TULSMA,
Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 5.0 FTU, por tal motivo NO CUMPLE con la

normativa vigente.
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TablaN° 9

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI,
. I En el canal M1 o
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla 10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de los
analisis
FISICO
Color U. Pt-Co 67 No aplica la
normativa

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, el resultado obtenido del analisis de laboratorio en torno al color cuyo
valor es de 67 U. Pt-Co, el valor permisible de este parametro no consta en el Libro
VI, Anexo |, Tabla 10 del TULSMA, por cuanto no se pudo realizar su respectiva

comparacion.
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Tabla N° 10

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI,
. I En el canal M1 o
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla 10 Cumplimiento
Limite Permisible | Resultados de los
analisis
FISICO
Conductividad | pS/cm 1058 No aplica la
normativa

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, el resultado obtenido del andlisis de laboratorio en torno a la
conductividad cuyo valor es de 1058 uS/cm el valor permisible de este pardmetro no
consta en el Libro VI, Anexo |, Tabla 10 del TULSMA, por cuanto no se pudo

realizar su respectiva comparacion.
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B) PARAMETROS QUIMICOS MUESTRA (M1)

Tabla N° 11

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, | |
) | tabla 10 En el canal M1 o
PARAMETRO UNIDAD anexo |, Cumplimiento
Limite Permisible | Resultados de los
analisis
QUIMICO
Potencial Ph 5_9 5.70
A - : MPLE
Hidrogeno CU

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.
Gréfico N° 7

POTENCIAL HIDROGENO MUESTRA (M1)

POTENCIAL HIDROGENO (M1) EN
EL CANAL

® LIMITE PERMISIBLE

M RESULTADO DEL ANALISIS
CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, en relacion al Potencial Hidrégeno segun los resultados arrojados por el
laboratorio el valor de es 5.70, mientras que el limite maximo permisible en el
TULSMA, Libro VI, Anexo |, Tabla 10 es de 5. a 9, por tal motivo CUMPLE con la

normativa ambiental vigente.
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Tabla N° 12

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI,
; En el canal M1
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de
los analisis
QUIMICO
Magnesio mg/L 10.0 67.25 NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

GraficoN° 8
MAGNESIO MUESTRA (M1)

MAGNESIO (M1) EN EL CANAL

H LIMITE PERMISIBLE

M RESULTADO DEL ANALISIS
NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, con relacion al Magnesio el resultado arrojado por el laboratorio es de
67.25, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA, Libro VI, Anexo I,

Tabla 10 es de 10, por tal motivo NO CUMPLE con la normativa ambiental vigente.
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Tabla N° 13

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI,
; En el canal M1
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla10 Cumplimiento
Limite Permisible | Resultados de los
analisis
QUIMICO
Hierro mg/L 10.0 0.09 CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

GraficoN° 9
HIERRO MUESTRA (M1)

HIERRO (M1) EN EL CANAL

0.09
1%

® LIMITE PERMISIBLE

® RESULTADO DEL ANALISIS
CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, con relacion al Hierro el resultado arrojado por el laboratorio es de 0. 09,
mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla

10 es de 10, por tal motivo CUMPLE con la normativa ambiental vigente.
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Tabla N° 14

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI,

. En el canal M1
PARAMETRO UNIDAD | _anexo l, tabla 10 Cumplimiento

Limite Permisible Resultados de

los analisis
QUIMICO
Sélidps Totales mg/L 1600 529 CUMPLE
Disueltos

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Grafico N° 10
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS MUESTRA (M1)

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (M1)
EN EL CANAL

H LIMITE PERMISIBLE

B RESULTADO DEL ANALISIS
CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, con relacion a los Sélidos Totales Disueltos el resultado arrojado por el
laboratorio es de 529, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA,
Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 1600 , por tal motivo CUMPLE con la normativa

ambiental vigente.
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Tabla N° 15

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI,
; En el canal M1
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de
los analisis
QUIMICO
Solidos mg/L 130 291 NO CUMPLE
Suspendidos

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Gréafico N° 11
SOLIDOS SUSPENDIDOS MUESTRA (M1)

SOLIDOS SUSPENDIDOS (M1) EN EL
CANAL

B LIMITE PERMISIBLE

B RESULTADO DEL ANALISIS
NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, con relacion a los Sélidos Suspendidos el resultado arrojado por el
laboratorio es de 291, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA,
Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 130, por tal motivo NO CUMPLE con la

normativa ambiental vigente.
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Tabla N° 16

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI,
; En el canal M1
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de
los analisis
QUIMICO
Demanda
Bioquimicade | mMY/L 100 280 NO CUMPLE
Oxigeno

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Grafico N° 12
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO MUESTRA (M1)

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
(M1) EN EL CANAL

m LIMITE PERMISIBLE

H RESULTADO DEL ANALISIS
NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, con relacion a la Demanda Bioquimica de Oxigeno el resultado arrojado
por el laboratorio es de 280, mientras que el limite maximo permisible en el
TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 100, por tal motivo NO CUMPLE con

la normativa ambiental vigente.
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Tabla N° 17

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI,
; En el canal M1
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de
los analisis
QUIMICO
Demanda
Quimica de mg/L 200 580 NO CUMPLE
Oxigeno

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Grafico N° 13
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO MUESTRA (M1)

DEMANDA QUiIMICA DE OXIGENO
(M1) EN EL CANAL

B LIMITE PERMISIBLE

HRESULTADO DEL ANALISIS
NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, con relacion a la Demanda Quimica de Oxigeno el resultado arrojado por
el laboratorio es de 580, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA,
Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 200, por tal motivo NO CUMPLE con la

normativa ambiental vigente.
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C) PARAMETROS MICROBIOLOGICOS MUESTRA (M1)
Tabla N° 18

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, En el canal M1

PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de
los analisis

MICROBIOLOGICO

Coliformes mg/L 3000 4500 NO CUMPLE
totales

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo

Grafico N° 14
COLIFORMES TOTALES MUESTRA (M1)

COLIFORMES TOTALES (M1) EN
EL CANAL

= LIMITE PERMISIBLE

W RESULTADO DEL ANALISIS
NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.
Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, con relacion a los Coliformes Totales el resultado arrojado por el
laboratorio es de 4500, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA,
Libro VI, Anexo |, Tabla 10 es de 3000, por tal motivo NO CUMPLE con la

normativa ambiental vigente.

69



Tabla N° 19

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

; UK I'bt';lo WL En el canal M1 .
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de
los analisis

MICROBIOLOGICO

Coliformes mg/L 600 750 NO CUMPLE
Fecales

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.
Grafico N° 15
COLIFORMES FECALES MUESTRA (M1)

COLIFORMES FECALES (M1) EN
EL CANAL

= LIMITE PERMISIBLE

® RESULTADO DEL ANALISIS
NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, con relacion a los Coliformes Fecales el resultado arrojado por el
laboratorio es de 750, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA,
Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 600, por tal motivo NO CUMPLE con la

normativa ambiental vigente.
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A) PARAMETROS FISICOS MUESTRA (M2)
Tabla N° 20

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, .
; Salida M2
PARAMETRO | UNIDAD | anexo l, tabla10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de
los analisis
FISICO
Turbidez FTU 5.0 25 NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Grafico N° 16
TURBIDEZ MUESTRA (M2)

TURBIDEZ (M2) SALIDA

m LIMITE PERMISIBLE

RESULTADO DEL ANALISIS
NO CUMPLE

25
83%

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.
Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M2 tomada
en la salida, con relacion a la Turbidez el resultado arrojado por el laboratorio es de
25, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA, Libro VI, Anexo I,
Tabla 10 es de 5, por tal motivo NO CUMPLE con la normativa ambiental vigente.

71



Tabla N° 21

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, .
. Salida M2
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla 10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de
los analisis
FISICO
Color U. Pt-Co 58 No aplica la
normativa

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M2 tomada
en la salida, el resultado obtenido del andlisis de laboratorio en torno al color cuyo
valor es de 58 U. Pt-Co, el valor permisible de este pardmetro no consta en el Libro
VI, Anexo |, Tabla 10 del TULSMA, por cuanto no se pudo realizar su respectiva

comparacion.
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Tabla N° 22

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, .
. Salida M2 o

PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla 10 Cumplimiento

Limite Permisible | Resultados de

los analisis
FISICO
Conductividad | pS/cm 1125 No aplica la
normativa

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M2 tomada
en la salida, el resultado obtenido del analisis de laboratorio en torno a la
conductividad cuyo valor es de 1125 pS/cm el valor permisible de este parametro
no consta en el Libro VI, Anexo I, Tabla 10 del TULSMA, por cuanto no se pudo

realizar su respectiva comparacion.

73



B) PARAMETROS QUIMICOS MUESTRA (M2)
Tabla N° 23

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, .
. Salida M2
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla 10 Cumplimiento
Limite Permisible | Resultados de
los analisis
QUIMICO
Potencial
otencia Ph 5-9 7.09 CUMPLE
Hidrégeno

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Grafico N° 17
POTENCIAL HIDROGENO MUESTRA (M2)

POTENCIAL HIDROGENO (M2)
SALIDA

= LIMITE PERMISIBLE
RESULTADO DEL ANALISIS
CUMPLE

7.09
59%

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M2 tomada
en la salida, en relacion al Potencial Hidrégeno segun los resultados arrojados por el
laboratorio el valor de es 7.09, mientras que el limite maximo permisible en el
TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 5. a 9, por tal motivo CUMPLE con la

normativa ambiental vigente.
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Tabla N° 24

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, .
; Salida M2
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla 10 Cumplimiento
Limite Permisible | Resultados de
los analisis
QUIMICO
Magnesio mg/L 10.0 67.25 NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.
Grafico N° 18
MAGNESIO MUESTRA (M2)

MAGNESIO (M2) SALIDA

® LIMITE PERMISIBLE

RESULTADO DEL ANALISIS
NO CUMPLE

67.25
87%

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M2 tomada
en la salida, con relacion al Magnesio el resultado arrojado por el laboratorio es de
67.25, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA, Libro VI, Anexo I,
Tabla 10 es de 10, por tal motivo NO CUMPLE con la normativa ambiental vigente.
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Tabla N° 25

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, .
; Salida M2
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla10 Cumplimiento
Limite Permisible | Resultados de
los analisis
QUIMICO
Hierro mg/L 10.0 0.09 CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Grafico N° 19
HIERRO MUESTRA (M2)

HIERRO (M2) SALIDA

0.09
1%

W LIMITE PERMISIBLE

RESULTADO DEL ANALISIS
CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.
Interpretacion:
Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M2 tomada
en la salida, con relacion al Hierro el resultado arrojado por el laboratorio es de 0. 09,

mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla

10 es de 10, por tal motivo CUMPLE con la normativa ambiental vigente.

76



Tabla N° 26

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, .
; Salida M2
PARAMETRO UNIDAD | _anexo l, tabla 10 Cumplimiento
Limite Permisible | Resultados de
los analisis
QUIMICO
S6lidos Totales mg/L 1600 561 CUMPLE
Disueltos

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Gréafico N° 20
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS MUESTRA (M2)

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (M2)
SALIDA

B LIMITE PERMISIBLE

RESULTADO DEL ANALISIS
CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.
Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M2 tomada
la salida, con relacién a los Sélidos Totales Disueltos el resultado arrojado por el
laboratorio es de 561, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA,
Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 1600 , por tal motivo CUMPLE con la normativa

ambiental vigente.
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Tabla N° 27

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, .
) | tabla 10 Salida M2
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla Cumplimiento
Limite Resultados de
Permisible los analisis
QUIMICO
Sélido_s mg/L 130 119 CUMPLE
Suspendidos

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Grafico N° 21
SOLIDOS SUSPENDIDOS MUESTRA (M2)

SOLIDOS SUSPENDIDOS (M2)
SALIDA

= LIMITE PERMISIBLE

119,

8% RESULTADO DEL ANALISIS

CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M2 tomada
la salida, con relacion a los Solidos Suspendidos el resultado arrojado por el
laboratorio es de 119, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA,
Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 130 , por tal motivo CUMPLE con la normativa

ambiental vigente.
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Tabla N° 28

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI , .
; Salida M2
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla 10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de
los analisis
QuUIMICO
Demanda
Bioquimicade | mMY/L 100 148 NO CUMPLE
Oxigeno

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Grafico N° 22
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO MUESTRA (M2)

DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXiGENO (M2) SALIDA

® LIMITE PERMISIBLE

RESULTADO DEL ANALISIS
NO CUMPLE

148
78%

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M2 tomada
en la salida, con relacion a la Demanda Bioquimica de Oxigeno el resultado arrojado
por el laboratorio es de 148, mientras que el limite maximo permisible en el
TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 100, por tal motivo NO CUMPLE con

la normativa ambiental vigente.
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Tabla N° 29

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, .
; Salida M2
PARAMETRO | UNIDAD | anexo |, tabla 10 Cumplimiento
Limite Resultados de los
Permisible analisis

QUIMICO

Demanda

Quimica de mg/L 200 350 NO CUMPLE
Oxigeno

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y Germéan Naranjo.

Grafico N° 23
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO MUESTRA (M2)

DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO
(M2) SALIDA

B LIMITE PERMISIBLE

RESULTADO DEL ANALISIS
NO CUMPLE

350

64%

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, con relacion a la Demanda Quimica de Oxigeno el resultado arrojado por
el laboratorio es de 350, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA,
Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 200, por tal motivo NO CUMPLE con la

normativa ambiental vigente.
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C) PARAMETROS MICROBIOLOGICOS MUESTRA (M2)
Tabla N° 30

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, .

: I Salida M2 o
PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla 10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de
los analisis

MICROBIOLOGICO

Coliformes mg/L 3000 4350 NO CUMPLE
totales

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Grafico N° 24
COLIFORMES TOTALES MUESTRA (M2)

COLIFORMES TOTALES (M2) SALIDA

® LIMITE PERMISIBLE

RESULTADO DEL ANALISIS
4350 NO CUMPLE

59%

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M1 tomada
en el canal, con relacion a los Coliformes Totales el resultado arrojado por el
laboratorio es de 4350, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA,
Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 3000, por tal motivo CUMPLE con la normativa

ambiental vigente.
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Tabla N° 31

BALANCE DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO REALIZADO EN LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL BARRIO
UNION PANAMERICANA, CON LOS LIMITES PERMISIBLES DEL TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 10, DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.

Tulsma, libro VI, Salida M2

PARAMETRO | UNIDAD | anexol, tabla 10 Cumplimiento
Limite Permisible Resultados de
los analisis

MICROBIOLOGICO

Coliformes mg/L 600 700 NO CUMPLE
Fecales

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Gréafico N° 25
COLIFORMES FECALES MUESTRA (M2)

COLIFORMES FECALES (M2) SALIDA

B LIMITE PERMISIBLE
700

54%

RESULTADO DEL ANALISIS
NO CUMPLE

Elaborado por: Jorge Gutiérrez y German Naranjo.

Interpretacion:

Luego de realizar el analisis comparativo se determina que en la muestra M2 tomada
en la salida, con relacion a los Coliformes Fecales el resultado arrojado por el
laboratorio es de 700, mientras que el limite maximo permisible en el TULSMA,
Libro VI, Anexo I, Tabla 10 es de 600, por tal motivo NO CUMPLE con la

normativa ambiental vigente.
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CAPITULO III

3. Propuesta para el tratamiento de aguas residuales

generadas en el Barrio Unidén Panamericana.

3.1 INTRODUCCION

La contaminacién de los recursos hidricos en nuestro pais ha sido ocasionada debido
al crecimiento poblacional y al desarrollo industrial en el Canton Saquisili por tal
motivo se ve alterado el ecosistema acuatico en lo que se refiere a los parametros

tanto fisicos, quimicos y microbiol6gicos causando la degradacion del recurso.

Existe una gran amenaza sobre los recursos hidricos por el acelerado nivel de
descargas de aguas residuales a cuerpos de agua dulce contaminando asi la flora,

fauna y en especial el recurso en mencion.

La presente investigacion estd encaminada a realizar una propuesta para las aguas
residuales con diversos tratamientos que seran efectivos para aplicarlos en el Barrio

Unidn Panamericana del Canton Saquisili.
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3.2 OBJETIVO DE LA PROPUESTA

Realizar una Propuesta para el tratamiento de aguas residuales generadas en el Barrio

Unién Panamericana.

3.3 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

Debido a los impactos negativos y la contaminacion ocasionada por las aguas
residuales generadas en el barrio Unidn Panamericana, se pretende dar una alternativa
a la falta de tratamiento y cuidado de los efluentes descargados a los cuerpos de agua
dulce y asi mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas, de tal

manera que se garantice el cumplimiento con la normativa vigente

Es de valiosa importancia conocer las alternativa de solucién que podemos dar a la
problemética ambiental que por efecto de las descargas de aguas residuales en el
barrio unién panamericana del Cantén Saquisili y de esta manera poder contar con

una agua que cumpla con las caracteristicas establecidas.
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3.4 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

PROPUESTA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
GENERADAS EN EL BARRIO UNION PANAMERICANA.

Podemos decir que el agua residual es la mezcla de los residuos liquidos procedentes
tanto de las diversas actividades humanas que se generan en el sector de la

investigacion.

Se pudo determinar que con la acumulacion y estancamiento del agua residual va
generando mal olor debido a la descomposicién de la materia organica; ademas
podemos determinar la existencia de numerosos microorganismos patdgenos y
causantes de diversas enfermedades que puede afectar a la poblacién aledafia al

Barrio Unidn Panamericana del canton Saquisili.

Para lo cual en nuestra propuesta recomendamos tratamientos fisicos, quimicos y
bioldgicos que minimicen los contaminantes fisicos, quimicos y microbiol6gicos que
no cumple con el TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla 10 de acuerdo al analisis
realizado en el laboratorio WASCORP S.A.

e Tratamiento preliminar
e Tratamiento primario
e Tratamiento secundario

e Tratamiento terciario

Los tratamientos estan destinados a regular los parametros que no cumplen de
acuerdo a la investigacion realizada en el Barrio Union Panamericana del Canton

Saquisili.
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3.4.1 Tratamiento Preliminar:

Este tratamiento va ayudar a que los tratamientos propuestos tanto: primario,
secundario y terciario funcionen de manera adecuada, ya que mediante estos procesos
podemos atrapar un sin nimero de objetos de gran tamafio que arrastran las aguas
residuales en su trayecto, que por ningdn motivo deben llegar a las diferentes
unidades donde se realizan los tratamientos y deben ser removidos. Para esto son
utilizados los tamices, las rejas, etc.

Rejas:

El desbaste se conoce también como cribado y se hace, de manera frecuente,
mediante la instalacion de rejillas metélicas de diferentes caracteristicas de disefio y

operacion, dependiendo del tipo de agua a tratar.

El canal en el que se encuentra la reja debe disefiarse de tal manera que la velocidad
de las aguas a tratarse no se reduzca a menos de 0.60 m/ s para evitar la

sedimentacion de materiales pétreos.

Este proceso utilizaremos para separar objetos de tamafio mas importante que el de
simples particulas que son arrastrados por las aguas residuales. ElI objetivo
primordial es proteger las instalaciones posteriores que podrian ser dafiados u
obstruidos con perjuicio de los procesos que tuviesen lugar. Se construyen con barras
metalicas de 6 0 mas mm de espesor, dispuestas paralelamente y espaciadas de 10 a
100 mm. Se limpian mediante rastrillos que pueden ser manejados manualmente o

accionados automaticamente.
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Gréafico N° 26
REJAS

Fuente: Tomada del internet: http://www.satirnet.com/satirnet/2014/04/15/plantas-de-tratamiento-tratamiento-primario/

Tamizado:

Es un sistema de separacion de sélidos en suspension del agua situado entre las

rejillas de desbaste.

Los tamices en nuestra propuesta nos ayuda a separar todos los solidos que tienen las
aguas residuales y estan construidos con mallas dispuestas en una inclinacion
particular que deja atravesar el agua y obliga a deslizarse a la materia so6lida retenida
hasta caer fuera de la malla por si sola. La gran ventaja de este equipo es que es
barato, no tiene partes mdviles y el mantenimiento es minimo, pero necesita un

desnivel importante entre el punto de alimentacion del agua y el de salida.

Grafico N° 27

I R

i

Fuente: Tomada del internet: http://www.satirnet.com/satirnet/2014/04/15/plantas-de-tratamiento-tratamiento-primario/
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3.4.2 Tratamiento Primario

En este tratamiento el principal objetivo es el de remover todos los contaminantes
que pueden sedimentar, los mismos mencionamos a continuacion, solidos
sedimentables y algunos suspendidos o aquellos que pueden flotar como las grasas,

de acuerdo a los resultados obtenidos los mismos no cumplen.

El tratamiento primario presenta diferentes alternativas segin la configuracion
general y el tipo de tratamiento que se haya adoptado. Se puede hablar de una
sedimentacion primaria como ultimo tratamiento o precediendo un tratamiento

bioldgico, de una coagulacion cuando se opta por tratamientos de tipo fisico-quimico.

Sedimentacion primaria:

Aqui se recomienda realizar tanques de forma rectangular el mismo que su tamafio es
de acuerdo al caudal existente en la descarga en donde se remueve de un 60 a 65% de
los solidos sedimentables y de 30 a 35% de los sélidos suspendidos en las aguas

residuales.

Determinamos que la profundidad recomendable puede oscilar entre 3 y 4m de
profundidad en donde su tiempo de retencion es de 2 a 3 horas. En estos tanques el
agua residual es sometida a condiciones de reposo para facilitar la sedimentacion de
los solidos sedimentables. EI porcentaje de particulas sedimentadas puede
aumentarse con tiempos de retencién mas altos, aunque esto aumenta la eficiencia y
economia en el proceso; las grasas y espumas que se forman sobre la superficie del
sedimentador primario son removidas por medio de rastrillos que ejecutan un barrido

superficial continuo.
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Partes del Sedimentador

v’ Zona de entrada: Estructura hidraulica de transicion, que permite una distribucién

uniforme del flujo dentro del sedimentador.

v’ Zona de sedimentacién: Consta de un canal rectangular con volumen, longitud y
condiciones de flujo adecuados para que sedimenten las particulas. La direccién

del flujo es horizontal y la velocidad es la misma en todos los puntos, flujo pistdn.

v’ Zona de Salida: Constituida por un vertedero, canaletas o tubos con perforaciones
que tienen la finalidad de recolectar el efluente sin perturbar la sedimentacion de
las particulas depositadas.

v Zona de recoleccion de lodos: Constituida por una tolva con capacidad para
depositar los lodos sedimentados, y una tuberia y vélvula para su evacuacion
periddica.

Gréfico N° 28
CRITERIOS PARA UN SEDIMENTADOR
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Fuente: Grupo de Investigacion en Transporte de Sedimentos (GITS)
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3.4.3 Tratamiento Secundario

Con este tratamiento podemos dar una solucion a la demanda bioldgica de oxigeno
(DBO) soluble que no se puede tratar en el proceso primario, ademas de remover

cantidades adicionales de sélidos sedimentables.

Este tratamiento secundario su principal objetivo es reproducir los fendmenos
naturales que se da por la descomposicion de la materia organica, que ocurre en el
tanque receptor. La ventaja es que en ese proceso el fendmeno se realiza con mas
velocidad para facilitar la descomposicion de los contaminantes organicos en
periodos cortos de tiempo. Un tratamiento secundario remueve aproximadamente
85% de la DBO y los SS aunque no remueve cantidades significativas de nitrégeno,

fosforo, metales pesados, demanda quimica de oxigeno (DQO) y bacterias patdgenas.

En la materia organica se va a presentar gran cantidad de microorganismos como
bacterias, hongos, levaduras, etc. Los mismos que tienen un estrecho contacto con la
materia organica la cual es utilizada como su alimento. Los microorganismos
convierten la materia organica biolégicamente degradable en CO2 y H20 y nuevo
material celular. Ademés de estos dos ingredientes basicos microorganismos —
materia organica biodegradable, se necesita un buen contacto entre ellos, la presencia
de un buen suministro de oxigeno, aparte de la temperatura, pH y un adecuado tiempo

de contacto.

Para llevar a efecto el proceso anterior se usan varios procesos que son los siguientes:

lodos activados, biodisco, lagunaje, filtro biolégico.

90



L odos activados:

Los lodos activados son tratamiento de tipo biolégico en el cual una mezcla de agua
residual y lodos biolégicos los cuales son removidos por medio de aeraciéon. Los
lodos biologicos producidos son separados y un porcentaje de ellos devueltos al
tanque de aireacion en la cantidad que sea necesaria. En este sistema las bacterias
utilizan el oxigeno suministrado artificialmente para desdoblar los compuestos

organicos que a su vez son utilizados para su crecimiento.

A medida que los microorganismos van creciendo se aglutinan formando los lodos
activados; éstos mas el agua residual fluyen a un tanque de sedimentacién secundaria
en donde sedimentan los lodos. Los efluentes del sedimentador pueden ser
descargados a una corriente receptora; parte de los lodos son devueltos al tanque con
el fin de mantener una alta poblacion bacterial para permitir una oxidacién rapida de

la materia organica.

Grafico N° 29

LODOS ACTIVADOS

Fuente: Tomada del internet: http://www.satirnet.com/satirnet/2014/04/15/plantas-de-tratamiento-tratamiento-primario/

Biodisco:

Este tratamiento es tan eficaz como los lodos activados, donde se requiere un espacio

inferior, el mismo se determina que su operacion es facil de manejar y tiene un bajo
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consumo energético. Su estructura es plastica y tiene un disefio especial para
cumplir con su funcion, dispuesto alrededor de un eje horizontal. Segun la aplicacion
puede estar sumergida de un 40 a un 90% en el agua a tratar, sobre el material
plastico se desarrolla una pelicula de microorganismos, cuyo espesor se autorregula
por el rozamiento con el agua, en la parte menos sumergida, el contacto periddico con
el aire exterior es suficiente para aportar el oxigeno necesario para la actividad

celular.

Grafico N° 30

BIODISCO

Fuente: Tomada del internet: http://www.satirnet.com/satirnet/2014/04/15/plantas-de-tratamiento-tratamiento-primario/

Lagunaje:

Aqui podemos disefiar tanques de gran tamafio para que su tiempo de retencién sea
por largo (1/3 dias) que les hace practicamente insensibles a las variaciones de carga,
pero que requieren terrenos muy extensos. La agitacion debe ser suficiente para
mantener los lodos en suspension excepto en la zona mas inmediata a la salida del

efluente.

92



Grafico N° 31
LAGUNAJE

Fuente: Tomada del internet: http://www.satirnet.com/satirnet/2014/04/15/plantas-de-tratamiento-tratamiento-primario/

Filtro Bioldgico:

Esta formado por un reactor, en el cual se ha situado un material de relleno sobre el

cual crece una pelicula de microorganismos aerobicos con aspecto de limos.

La altura del filtro puede alcanzar hasta 12m. EIl agua residual se descarga en la parte
superior mediante un distribuidor rotativo cuando se trata de un tanque circular. A
medida que el liquido desciende a través del relleno entra en contacto con la corriente
de aire ascendente y los microorganismos. La materia organica se descompone lo
mismo que con los lodos activados, dando mas material y CO2.

Gréafico N° 32
FILTRO BIOLOGICO

Fuente: Tomada del internet: http://www.satirnet.com/satirnet/2014/04/15/plantas-de-tratamiento-tratamiento-primario/
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3.4.4 Tratamiento Terciario

Filtracion Convencional

Aqui en este tratamiento se remueve la mayor parte de los sedimentos suspendidos
acarreados por la lluvia. Para nuestro caso de las aguas superficiales, es necesaria la
filtracion convencional que puede ser efectuada como primer paso en el tratamiento o
hasta después de una serie de procesos. Los métodos de filtracion pueden ser a través
de filtros de arena répidos o lentos, filtros de tierras diatomaceas, filtracion directa o

filtracién empacada.

Los procesos convencionales de filtracion es una combinacion de procesos quimicos
y fisicos. Donde se remueve las particulas suspendidas porque las atrapa entre los
granos del medio filtrante (por ejemplo, arena). La adhesion juega un papel
importante dado que parte del material suspendido se adherira a la superficie de los

granos filtrantes o a material previamente depositado.

Existen diversos sistemas de filtracion, como son: filtros lentos de arena, filtros de
tierras diatomaceas, filtros directos, filtros empacados, filtros de membrana vy filtros
de cartuchos.
Gréfico N° 33
FILTRO CONVENCIONAL

Vaivla de
(0 Esde

Fuente: Tomada del internet: http://www.satirnet.com/satirnet/2014/04/15/plantas-de-tratamiento-tratamiento-primario/
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Tabla N° 32

CRITERIOS DE DISENO RECOMENDADOS PARA UNIDADES DE
FILTRACION LENTA EN ARENA

Criterio de disefio Valares
recomendados

Periodo de operacion (h/d) 24
Periodo de disefio (afios) 8 - 12
Velocidad de filtracion (m/h) 0,1 - 0,30
Altura de arena (m)
Inicial 0,8
Minima 0,5
Diametro efectivo (mm) 0,15 - 0,30
Coeficiente de uniformidad
Aceptable <4
Deseable <2
Altura de lecho de soporte, oncluye drenaje 025
(m) ’
Altura de agua sobrenadante (m) 0,75
Borde libre (m) 0,1
Area superficial maxima por modulo (m?) < 100

Fuente: CINARA — IRC (1997)

Filtros Empacados:

Los filtros empacados nos ayudara a la remocion de la turbidez, color y olor ademas
contienen todas las etapas de la filtracibn montadas en una unidad: adicién de
reactivos, floculacion, sedimentacion y filtracion. Sus ventajas residen en el tamafio
compacto de las plantas, efectividad de costo / beneficio, relativa facilidad de uso y
operacion. Su principal desventaja es que si la turbiedad del influente varia mucho
con respecto al tiempo, es necesario que el operador esté atento a ello y tenga la

suficiente capacitacidn para responder a los cambios de calidad del agua entrante.
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En todas las variedades de sistemas de filtracion antes mencionadas, las ventajas de
estos sistemas es la sencillez del manejo, la eficiencia en remocion de particulas
suspendidas y hasta el 90% de la flora bacteriana que lleve el agua. Las principales
desventajas que presentan es que no retienen sustancias organicas o metales disueltos

en el agua y requieren &reas grandes para la filtracion.

Filtros de Carbdén Activado:

Los filtros de carbon activado nos ayudan a encapsular los malos olores, sabores o
color desagradable del agua, compuestos organicos volatiles, plaguicidas e incluso.
El carbon activado tiene una gran area superficial y por lo tanto alta capacidad de

absorcién de compuestos, que quedan adheridos a la superficie del mismo.

Estos filtros son econdmicos, faciles de mantener y operar, por lo que su uso es muy
comun. Entre las limitaciones que presentan es que deben recibir mantenimiento
frecuente y periddico para evitar obstruccion de tuberias. Es dificil percibir cuando un
filtro ha dejado de funcionar adecuadamente, por lo que una de sus limitaciones es

que pueden haber dejado de funcionar y que el usuario no se haya percatado de ello.
Gréfico N° 34
FILTRO DE CARBON ACTIVADO

Fuente: Tomada del internet: http://www.satirnet.com/satirnet/2014/04/15/plantas-de-tratamiento-tratamiento-primario/
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Filtros de arena, grava

Este tratamiento lo podemos poner en ejecucion si tenemos problemas de metales
pesados que no han sido removidos o eliminados con los tratamientos anteriores asi
podemos complementar todo el proceso iniciado y cumplir con los pardmetros

establecidos en la legislacion ambiental vigente.

Se trata de un medio de filtracion que se puede emplear arena, grava antracita o una
combinacion de ellas. El pulido de efluentes de tratamiento biol6gico se suele hacer
con capas de granulometria creciente. Los filtros de arena fina son preferibles cuando
hay que filtrar floculos formados quimicamente y aunque su ciclo sea mas corto

pueden limpiarse con menos agua.

La absorcion con carbon activo se utiliza para eliminar la materia organica residual

que ha pasado el tratamiento bioldgico.

Grafico N° 35
FILTROS
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Fuente: Tomada del internet: http://www.satirnet.com/satirnet/2014/04/15/plantas-de-tratamiento-tratamiento-primario/
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CONCLUSIONES

» La falta de conocimiento de la poblacién en cuanto a la contaminacién de los
recursos hidricos ha ocasionado la pérdida de las caracteristicas naturales de los

mismos lo cual poner en riesgo la salud de los habitantes.

» En el andlisis fisico quimico y microbioldgico de la muestra 1 de agua, se
comprueba que estas no cumplen con las especificaciones técnicas para
descargas a un cuerpo de agua dulce, considerando como aspectos principales la
TURBIDEZ, MAGNESIO, HIERRO, DBOS5, DQO, SOLIDOS
SUSPENDIDOS, COLIFORMES TOTALES, COLIFORMES FECALES.

» En el andlisis fisico quimico y microbioldgico de la muestra 2 de agua, se
comprueba que estas no cumplen con las especificaciones técnicas para
descargas a un cuerpo de agua dulce, considerando como aspectos principales la
TURBIDEZ, MAGNESIO, DBO5, DQO, COLIFORMES TOTALES,
COLIFORMES FECALES.

» La utilizacion de los tratamientos propuestos son factibles, puesto que se ha
comprobado mediante investigaciones realizadas que los niveles de
contaminacion se reducen de manera considerable y con ello permite el

cumplimiento con la normativa legal vigente.
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RECOMENDACIONES

Realizar el muestreo de manera correcta utilizando el EPP adecuado, siguiendo el
protocolo establecido en la normativa pertinente, de manera que las muestras no
sufran ninguna alteracién y que la persona que realiza el trabajo de campo no este

expuesta algin contagio.

Socializar con la gente del entorno sobre los impactos y efectos que genera la
contaminacion de los cuerpos de agua dulce con las descargas de los efluentes

generados por las actividades humanas.

Difundir la presente investigacion a las autoridades competentes, de tal manera que se

evalUe la factibilidad de su implementacién o funcionamiento.

Establecer relaciones entre los miembros del sector con las autoridades de manera

que se llegue a coordinar el trabajo mancomunado y la pertinencia del proyecto.
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