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RESUMEN

Este trabajo considerd un estudio de aguas residuales vertidas al rio muerto
por parte de la industria La Fabril S.A. y comprobar si afectan a la flora y
fauna del sector Los Angeles y sus posibles consecuencias al hombre, se
realizd6 en el periodo de 2013-2014, en la empresa antes indicada se
encuentra ubicada en el km. 51/2 via Manta Montecristi Provincia de Manabi

dentro del cantén Montecristi.

Esta investigacion se la realizé con la finalidad de introducir una solucién al
trato de efluentes cumpliendo con la legislacidén y poder ser descargado a un
emisario que no afecte al medio ambiente, por lo que se consideré6 como
base de estudio el funcionamiento actual del tratamiento de su descarga se
elabord técnicamente un proceso el cual cumple con la normativa mediante
caracterizaciones fisicas quimicas y de campo. Los resultados de la
evaluacion para las condiciones fisicas quimicas del agua residual vertida al
rio muerto y su impacto al suelo, determinan que en varios parametros no se
cumplen al descargar a este cuerpo de agua dulce como la DQO que registro
650ml/I cuando la norma dice 250ml/I maximo y, la DBO5, registro 300ml/I

cuando la norma dice 100ml/l maximo.

Como resultado de la regeneracion al sistema de tratamiento de aguas
domésticas y rechazos de planta de tratamiento de aguas residuales PTAR y
Osmosis Principal, esta la implementacion de un tratamiento efectivo que nos
garantice el cumplimiento de la normativa, el cual se encuentra detallado en
la propuesta de esta tesis tales como: Mezcla, aireacion, coagulacion,

floculacién, sedimentacion, y filtracion.

También se muestra en detalle dentro de la propuesta; un sistema con varios

resultados de pruebas de jarra hecha a la mezcla la dosis inyectada los

Xl



pasos de técnicas implementadas como reingenieria del todo el proceso
una hoja de control de efluentes por area para regular él envié de agua
residual producto de limpieza etc. Para minimizar o reutilizar de acuerdo a la
composicion o caracteristicas quimicas del efluente y poder minimizar al

minimo la generacion de efluentes y su reutilizacion si este fuera el caso.

Xl



SUMMARY

This work consider a study of wastewater dumped River died by industry La
Fabril S.A. and check if they affect the flora and fauna of the Los Angeles
sector and its possible consequences man, was carried out in the period
2013-2014, in the above company is located at km 51/2 via blanket

Montecristi province of Manabi within the canton Montecristi.

| conducted this research is aiming to introduce a solution to the treatment of
effluent complying with legislation and can be downloaded to an emissary
that does not affect the environment, by what was considered as basis of
study the current workings of the treatment of download was technically
developed a process which complies with the regulations by means of
chemical physical characterizations and field. The results of the evaluation for
the physical chemical conditions of wastewater poured to the Dead River and
its impact on the ground, determined on several parameters is noncompliant
to download to this body of fresh water as cod that register 650 ml/l when the
standard says 250 ml/l maximum, and the BODS5, log 300 ml/l when the

standard says 100 ml/I maximum.

As a result of regeneration system of treatment of domestic waters and
rejections of WWTP and Osmosis Principal, this wastewater treatment plant
to the implementation of an effective treatment that guarantees us the
fulfillment of the norm, which is detailed in the proposal of this thesis such as:

mixture, aeration, coagulation, flocculation, sedimentation, and filtration.

Also shown in detail within the proposed; a system with several test results for
jug to mix the injected dose techniques implemented as reengineering at all

steps the process sent a sheet of control of effluents by area to regulate the

b \Y



residual water cleaning etc. To minimize or reuse according to the
composition or chemical characteristics of the effluent and to minimize to

minimize the generation of waste and re-use if this is the case.
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CAPITULO |

1.1. Introduccil n

En Ecuador, las industrias son un aporte fundamental para el desarrollo de
los pueblos en especial las empresas privadas las cuales en la provincia de
Manabi especificamente en el cantén de Montecristi donde se encuentra
ubicada la Empresa La Fabril s.a. dedicada a elaboracion de aceites y grasas
de origen vegetal (palma africana).

Sus procesos representan consumos de recursos naturales como agua,
electricidad y aire, que derivan residuos de origen aceites y grasas, aguas
residuales alcalinas y acidas que representan un dafio o afectacién al medio
especificamente al suelo y flora: por lo que es compromiso realizar
investigacion para el aprovechamiento de estos recursos o aplicacion de
procesos que garanticen al maximo el cumplimiento de normativas
ambientales para minimizar afectacion al medio especificamente al recurso

suelo.

1.2. El Problema

1.2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1.1. Contextualizaci( In

La evaluacion técnica ambiental de las aguas residuales descargadas al sitio
Los Angeles y su afectaciéon al suelo, proporciona resultados que ayudaran a

dar una solucién cumpliendo con la normativa ambiental.



1.2.1.2. Contexto Macro

La contaminacion de las industrias en cuanto a sus desechos es un
fendbmeno de contaminacion en especial al medio ambiente en un tiempo
determinado como resultado de actividades humanas o procesos naturales
que causan molestia o dafos para la salud de las personas, suelo, flora y

fauna y otros seres vivos, asi como a diversos materiales.

1.2.1.3. Contexto Meso

Hasta la primera mitad del siglo XX, aproximadamente, las principales
preocupaciones de la poblacion urbana, en cuanto a su entorno, por lo
general, giraban entre la higiene y el aseo de calles, plazas y lugares
publicos; el abastecimiento de agua; el control de malos olores y pestes, y
adecuaciones sanitarias para la disposicion final de desechos domésticos.
No se apreciaban hasta ese momento problemas ambientales de magnitud
como los que afectaban a las grandes urbes a escala mundial,
principalmente a causa de la contaminacion.

No obstante, a partir de la década de los 50 del siglo XX, como consecuencia
directa de los cambios en el modelo econdmico del pais, el emergente sector
industrial y agroindustrial, la explotacion petrolera y el incremento del
comercio interno y externo, se produjo un crecimiento poblacional inédito,
acompafnado por grandes desplazamientos de poblaciones,
fundamentalmente del campo hacia la ciudad. Atraidas por las plazas de
trabajo, la optimizacion de los servicios basicos y un mejor nivel de vida, la

poblacion urbana se convirtio en el principal conglomerado social del pais.

Libro tomo Il del Libro Verde
Realizada por: D. Salvador Rueda Publicacién: 2009



1.2.1.4. Contexto Micro

En el sector industrial del canton Montecristi se puede apreciar variedad de
industrias dedicadas a la produccion y elaboracién de articulos de consumo y
derivados como articulos de limpieza enlatados de atun, café, aceites y
grasas. Procesos en los cuales se utiliza recursos como agua, electricidad,
los cuales después de pasar por procesos industriales se convierten en
agentes contaminantes que con un debido trato técnico pueden no afectar o

afectar al minimo de acuerdo a la legislacién ambiental.

1.3../RBOL DE PROBLEMAS.

Grafico #1: [Irbol de Problema

AFECTACION A RECURS0S NATURALES
AGTAMENTO 0E RECURSOS NATURALES AFECTACION A FLORA'Y FAUNA FATAINTERES MABTANTES Y ADTACENTES

¥
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PROBLENA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES A UN CUERPO DE AGUA DULCE
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HEASRESIDUAES ENAGUASFESOUALES DEAGUS ESDUALE DECOLABORADORES

FUENTE: Javier Santana
Elaborado por: Javier Santana



1.4. PROGNOSIS

Al efectuar el analisis técnico a las aguas residuales de las industrias que lo
generan elaboramos, una manera viable de solucién para su no afectacion al
medio en especial al suelo descartando por completo una contaminacion a la

flora y fauna y a las personas.

1.5. FORMULACI/N DEL PROBLEMA

¢ Aplica la evaluacion técnica y ambiental a las aguas residuales de la Fabril
s.a.y suimpacto al suelo del sitio Los Angeles del canton Montecristi, en el
periodo 2013-20147

1.6. Preguntas Directrices.

1.-¢,Cual es el tratamiento de aguas servidas en la contaminacién al medio
ambiente?

2.-4 Qué agentes contaminantes contienen las aguas residuales que van al
suelo?.

3-¢,Cual es el origen interno de las aguas residuales y las técnicas para su
tratamiento?

4-; Existe falta de conocimiento de colaboradores en la descarga de agua
sin control?

1.7. Delimitaciln del Problema

Con respecto al planteamiento del problema podemos observar falta de
informaciéon medio ambiental con respecto a la flora y fauna del medio
existente y caracteristicas definidas fisicas quimicas de los efluentes que

circulan por el rio muerto ubicado en la parte posterior de dicha empresa.



1.7.1. Delimitacil_n del contenido.
Campo: Factor de investigacion y socioeconémico
[rea: Poblacién y medio ambiente.

Aspecto: Contaminacién al Suelo por aguas residuales industriales.

1.7.2. Delimitaci__n espacial

Realizar un analisis de las descargas de aguas residuales desde su origen

hasta descarga final.

1.7.3. Delimitaci_n temporal.

La problematica se evaluara de octubre del 2013 hasta marzo el 2014 para

establecer y formular soluciones.

1.8. Justificaci In

De acuerdo a la afectacidon, es muy importante detectar y senalar la magnitud
del dano al medio ambiente especificamente al suelo en el sector Los
Angeles de Montecristi, por lo cual se necesita de realizar una investigacion
de caracteristicas fisicas quimicas para determinar con exactitud el grado de
contaminacion especificamente al suelo y poder dar una pronta solucién al
problema.

Cabe destacar la factibilidad de los directivos de La Fabril S.A. para realizar
esta investigacion.

Este tema de investigacion que naci6 del interés propio de aportar al cuidado
del medio ambiente es original por su creacion y verificacion de no haber
sido tratado con anterioridad, ya que es un tema de actualidad siendo los
beneficiarios directos los habitantes de la comunidad los Angeles y La Fabril
S.A. por las medidas cautelares que se propondran para resolver este

problema



1.9. Objetivos: General y Especificos

1.9.1. General.

Resolver la contaminacion mediante la evaluacion técnica y ambiental a las
aguas residuales de la fabril s.a. y su impacto al suelo del sitio Los Angeles

del cantén Montecristi.

1.9.2. Especifico.

1. Determinar si el tratamiento de aguas residuales o domesticas de la
Fabril s.a. generan contaminacion al medio ambiente.

2. ldentificar que agentes contaminantes contienen las aguas
residuales que afectan al suelo en DQO Y DBO.

3. Detectar el grado de conocimiento de colaboradores en la descarga

de agua sin control.



CAPITULO I
2. MARCO TE[/RICO
2.1. ANTECEDENTES PARA LA INVESTIGACIIN.

A medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen
nuevas necesidades como consecuencia de la vida en sociedad, el medio
ambiente que lo rodea se deteriora cada vez mas. El comportamiento social
del hombre, que lo condujo a comunicarse por medio del lenguaje, que
posteriormente formd la cultura humana, le permitio diferenciarse de los

demas seres vivos.

Para ello es necesario que proteja los recursos renovables y no renovables y
que tome conciencia de que el saneamiento del ambiente es fundamental
para la vida sobre el planeta La contaminacion es uno de los problemas
ambientales mas importantes que afectan a nuestro mundo y surge cuando
se produce un desequilibrio, como resultado de la adicion de cualquier
sustancia al medio ambiente como aguas residuales a cuerpos de agua
dulce, en cantidad tal, que cause efectos adversos en el hombre, en los
animales, vegetales o materiales expuestos a dosis que sobrepasen los

niveles aceptables en la naturaleza.

La contaminacion puede surgir a partir de ciertas manifestaciones de la
naturaleza (fuentes naturales) o bien debido a los diferentes procesos
productivos del hombre (fuentes antropogénicas) que conforman las
actividades de la vida diaria. Las fuentes que generan contaminacion de
origen antropogénico mas importantes son:

industriales (frigorificos, mataderos y curtiembres, actividad minera y

petrolera), comerciales (envolturas y empaques), agricolas (agroquimicos),



domiciliarias (envases, panales, restos de jardineria) y fuentes moéviles
(gases de combustidén de vehiculos).

Como fuente de emision se entiende el origen fisico o geografico donde se
produce una liberacion contaminante al ambiente.

Por lo expuesto nuestro estudio se basa a los efluentes que contaminan al
suelo y sus consecuencias dando una solucion al problema en base a

estudio técnico.

FUENTE: Tratamiento de aguas residuales Autores: Maria Eugenia de la Pefia Jorge Ducci, Viridiana
Zamora Edita: Plascencia Biblioteca Felipe Herrera del Banco Interamericano de Desarrollo México
2008.

2.1.1. Medio ambiente.

Medio ambiente se entiende todo lo que rodea a un ser vivo. Acondiciona
especialmente las circunstancias de vida de las personas o de la sociedad en
su vida. Comprende el conjunto de valores naturales, sociales y culturales
existentes en un lugar y en un momento determinado, que influyen en la vida
del ser humano y en las generaciones venideras. Es decir, no se trata soélo
del espacio en el que se desarrolla la vida, sino que también comprende
seres vivos, objetos, agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como

elementos intangibles como la cultura

2.1.2. Factores externos que pueden afectar al medio ambiente

» Ambiente fisico: Geografia Fisica, Geologia, clima, contaminacion.
> Ambiente biol(gico: tiene las siguientes caracteristicas

Poblacién humana:Demografia.

Flora: fuente de alimentos o productores.

Fauna: consumidores primarios, secundarios, etcétera.

> Ambiente socioeconmico:



» Ocupaciln laboral o trabajo: exposicién a agentes quimicos, fisicos.
Urbanizacion o entorno urbano y desarrollo econémico.

> Desastres: guerras, inundaciones.

2.1.3. Contaminacil n Ambiental

"Se denomina contaminacion ambiental a la presencia de cualquier agente
(fisico, quimico o biolégico) o bien de una contaminacion de varios agentes
de lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos
para la salud, la sequridad o para el bienestar de la poblacion, o bien, que
puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso

normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos."

Fuente: tomo Il del Libro Verde Aufores: D. Salvador Rueda Publicacion: 2009

2.1.4. Causas de la Contaminacil n Ambiental

Desechos solidos domésticos

Desechos solidos industriales

Exceso de fertilizante y productos quimicos
Tala incontrolada de arboles.

Quema gomas, basuras, etc.

Basura, bolsas, botellas, etc.

El monéxido de carbono de los vehiculos

YV V.V V V VYV V VY

Desagues de aguas negras o contaminadas al mar o cuerpos de

aguas dulce (rio, riachuelos esteros.).



2.1.5. Efectos.

Los dafos que se producen por descargas de aguas residuales a cuerpos de
agua dulce en este tipo de afectaciones medioambientales dependen no sélo
del tipo de afluente residual que se vierte, sino también del lugar y las
condiciones en las que se produce la descarga.

En estos casos las corrientes y los vientos juegan un papel especial, porque
dependiendo de ellos el vertido ocupara mas o menos superficie,. En el caso,
las malas condiciones. Cuando se produce el vertido de aguas residuales
forman una coloracion distinta al efluente del cauce dependiendo del origen

del mismo lo que ocasiona una afectacion directa al suelo

2.2. FUNDAMENTO FILOSTFICO

De acuerdo a los ultimos tiempos en que el hombre es un depredador de
recursos naturales por lo que, estos cada dia se ven afectados sin que se
establezca una remediacién ambiental sin afectar al humano y al medio para
conservacion de la flora y fauna que son el pulmoén fundamental de la tierra,
por lo que nos vemos en la obligacion de aplicar técnicas para poder dar un

trato correcto a los recursos naturales que cada dia son mas limitados.

Por medio de este estudio estableceremos técnicas y procedimiento para
mejorar y evaluar el cumplimiento de la normativa en base a conocimientos
técnicos y eliminar la afectacion que existiese de acuerdo a la determinacién

de estos y poder conservar sobre todo flora fauna.
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2.3. FUNDAMENTO TE/RICO
2.3.1. Medio Ambiente

Tradicionalmente ha sido definido, como “entorno natural en el que habita
cualquier organismo vivo” 0, con una vision tremendamente antropocéntrica.

Hoy, se considera Medio Ambiente al conjunto de valores naturales, sociales
y culturales existentes en un area y en un momento determinado, que
influyen en la vida del hombre y en las generaciones futuras. Es decir, el
concepto de Medio Ambiente engloba no soélo el medio fisico (suelo, agua,
atmoésfera), y los seres vivos que habitan en él, sino también las
interrelaciones entre ambos que se producen a través de la cultura, la

sociologia y la economia.

2.3.2. La Contaminaciln

Por contaminaciCln se entiende la introduccion de cualquier tipo de
sustancia, materia o influencia fisica (ruido, luz, radiacién) en un medio, bien
aumentando los niveles normales o introduciéndolos donde no existian. La
contaminacion puede tener un origen natural (por ejemplo, los volcanes en

erupcidn) o antropogénico.

2.3.3. Contaminaciln de Agua.

El agua esencial para la vida sobre la tierra, pero con el tiempo se vio
afectada con la inclusion de procesos donde utiliza el agua como materia
prima para su proceso y que el hombre utiliza agentes extrafos a la
composicion fisica quimica del agua y altera su composicién devolviéndola al
medio contaminada, afectando directamente a los seres vivos incluidos el

hombre que utilizan el agua para su existencia.

11



2.3.4. Contaminaci n Suelo.

La composicion fisica quimica del suelo con el transcurrir de los tiempos a
visto afectado por vertidos de contaminantes sobre el que afectan su
composicion natural y disminuyen el crecimiento de recursos naturales como;
plantas, arboles etc., por que la contaminacion del suelo es un hecho que
requiere aplicaciones de métodos para su cuidado y evitar al minimo

contactos con agentes quimicos daninos.

La contaminacion esta causada por los vertidos. Un vertido es el conjunto de
desperdicios (liquidos, sdlidos o gaseosos) que se introducen en el medio
ambiente como consecuencia de la accion humana. A su vez, un residuo es

cualquier sustancia u objeto inservible, del cual su poseedor se desprende.

2.3.5. Par(metros fisicos qumicos y biol gicos del agua.

La representacion de parametros fisicos quimicos y biolégicos viene validada

en los establecidos por la composicion quimica de esta tales como:

2.3.5.1. Parametros Fisicos.

> SABOR Y OLOR.- El sabor y olor del agua son determinaciones
organolépticas de determinacidon subjetiva, para las cuales no existen
instrumentos de observacion, ni registro, ni unidades de medida. Las
aguas adquieren un sabor salado a partir de los 300 ppm de Cl-, y un
gusto salado y amargo con mas de 450 ppm de SO4=. El CO2 libre le
da un gusto picante. Trazas de fenoles u otros compuestos organicos
le confieren un color y sabor desagradables.

» TURBIDEZ.- La turbidez es la dificultad del agua para transmitir la luz
debido a materiales insolubles en suspensioén, coloidales o muy finos,

que se presentan principalmente en aguas superficiales.
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CONDUCTIVIDAD.- La conductividad eléctrica es la medida de la

capacidad del agua para conducir la electricidad.

2.3.5.2. Parametros Quimicos.

pH.- El pH es una medida de la concentracion de iones hidrégeno, y
se define como pH=log(1/[H+]). Es una medida de la naturaleza acida
o alcalina de la solucidbn acuosa que puede afectar a los usos
especificos del agua.

DUREZA .- La dureza, debida a la presencia de sales disueltas de
calcio y magnesio, mide la capacidad de un agua para producir
incrustaciones.

ALCALINIDAD.- La alcalinidad es una medida de la capacidad para
neutralizar acidos.

ACIDEZ MINERAL.- La acidez es la capacidad para neutralizar bases.
SOLIDOS DISUELTOS.- Los sdlidos disueltos o salinidad total, es una
medida de la cantidad de materia disuelta en el agua, determinada por
evaporacion de un volumen de agua previamente filtrada.

SOLIDOS EN SUSPENSION.- Los sélidos en suspension (SS), son
una medida de los sdlidos sedimentables (no disueltos) que pueden
ser retenidos en un filtro.

SOLIDOS TOTALES.- Los solidos totales son la suma de los solidos
disueltos y de los sdlidos en suspension.

CLORUROS.- El ion cloruro, Cl-, forma sales en general muy solubles.
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2.3.5.3. Par_metros Bioll gicos.

> DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO.- Mide la cantidad de
oxigeno consumido en la eliminacién de la materia organica del agua,
mediante procesos biolégicos aerobios. En general se refiere al
oxigeno consumido en 5 dias (DBO5) y se mide en ppm de O2.

> DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO.- Mide la capacidad de consumo
de un oxidante quimico, dicromato o permanganato, por las materias
oxidables contenidas en el agua, y también se expresa en ppm de O2.
Indica el contenido en materias organicas oxidantes y otras sustancias
reductoras, tales como Hierro, Amonio etc.

» CARGA ORGANICA TOTAL.- El COT es una medida del contenido
en materia organica del agua, especialmente aplicable a pequefias

concentraciones.

2.4. FUNDAMENTO LEGAL
2.4.1. Marco legal e institucional.

Se tomara el marco legal e institucional vigente que rodea al tema propuesto,
sean estas leyes, normas, reglamentos, convenios e instructivos, que

respaldan la realizacion del estudio.

2.4.2. Constituciln de la Rep[blica del Ecuador

Recursos naturales

Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado los
recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo,
yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea
distinta de la del suelo, incluso los que se encuentren en las areas cubiertas
por las aguas del mar territorial y las zonas maritimas; asi como la

biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro radioeléctrico.
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Seccil n sexta

Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos
asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar
la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial
en las fuentes y zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los
ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y

aprovechamiento del agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua sera responsable de
su planificacion, regulaciéon y control. Esta autoridad cooperara y se
coordinara con la que tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar

el manejo del agua con un enfoque eco sistémico.

2.4.3. Ley de Gestil In Ambiental
CAPITULO V

INSTRUMENTOS DE APLICACION DE NORMAS AMBIENTALES

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

y otros que seran regulados en el respectivo reglamento.
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Art. 34.- También serviran como instrumentos de aplicacion de normas
ambientales, las contribuciones y multas destinadas a la proteccidon
ambiental y uso sustentable de los recursos naturales, asi como los seguros
de riesgo y sistemas de depdsito, los mismos que podran ser utilizados para

incentivar acciones favorables a la proteccion ambiental.

Art. 35.- El Estado establecera incentivos econdmicos para las actividades
productivas que se enmarquen en la proteccion del medio ambiente y el
manejo sustentable de los recursos naturales. Las respectivas leyes

determinaran las modalidades de cada incentivo.

2.4.4. Ley de prevencin y control de la contaminaciln ambiental

CAPITULO VI

De la Prevenciln y Control de la Contaminaci’n de las Aguas

Art. 16.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes
normas técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las
quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas
maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que contengan
contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna y a las
propiedades.

Art. 17.- El Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos (INERHI), en
coordinacion con los Ministerios de Salud y Defensa, segun el caso,
elaboraran los proyectos de normas técnicas y de las regulaciones para
autorizar las descargas de liquidos residuales, de acuerdo con la claridad de

agua que deba tener el cuerpo receptor.

Art. 18.- El Ministerio de Salud fijara el grado de tratamiento que deban tener
los residuos liquidos a descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea su

origen.
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Art. 19.- El Ministerio de Salud, también, esta facultado para supervisar la
construccion de las plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como de
su operacion y mantenimiento, con el proposito de lograr los objetivos de

esta Ley.

Origen: Asamblea constituyente.(2077-2008)

2.4.5. Normas de emisiones

La presente norma técnica ambiental revisada y actualizada es dictada bajo
el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de
Gestion Ambiental para la Prevenciéon y Control de la Contaminacion
Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacidon

obligatoria y rige en todo el territorio nacional.
La presente norma técnica determina o establece:

a) Los principios basicos y enfoque general para el control de
la contaminacion del agua;

b) Las definiciones de términos importantes y competencias de
los diferentes actores establecidas en la ley;

c) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos;

d) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para
las descargas en cuerpos de aguas o sistemas de
alcantarillado;

e) Permisos de descarga;

f) Los parametros de monitoreo de las descargas a cuerpos
de agua y sistemas de alcantarilado de actividades

industriales o productivas, de servicios publicas o privadas;
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g) Métodos y procedimientos para determinar parametros
fisicos, quimicos y bioldégicos con potencial riesgo de

contaminacion del agua.

2.4.51 CLASIFICACI[IN

Criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos

Criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y
uso doméstico, previo a su potabilizacion.

Criterios de calidad para la preservacion de la vida acuatica y
silvestre en aguas dulces frias o calidas, y en aguas marinas y de
estuarios.

Criterios de calidad para aguas de uso agricola o de riego.
Criterios de calidad para aguas de uso pecuario.

Criterios de calidad para aguas con fines recreativos.

Criterios de calidad para aguas de uso estético.

Normas generales de descarga de efluentes

Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de
alcantarillado como a los cuerpos de agua.
Limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga
de efluentes al sistema de alcantarillado.
Limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga
de efluentes a un cuerpo de agua o receptor.

a) Descarga a un cuerpo de agua dulce.

b) Descarga a un cuerpo de agua marina.

Permisos de descarga
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5. Parametros de monitoreo de las descargas a cuerpos de agua y
sistemas de alcantarilado de actividades industriales o

productivas, de servicios publicas o privadas.

2.4.5.2 DESARROLLO

Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas

superficiales, subterrineas, maritimas y de estuarios.

La norma tendra en cuenta los siguientes usos del agua:

a) Consumo humano y uso doméstico.

b) Preservacion de la vida acuatica y silvestre.
c) Uso Agricola o de riego.

d) Uso Pecuario.

e) Uso Recreativo.

f) Uso Estético.

En los casos en los que se concedan derechos de aprovechamiento de
aguas con fines multiples, los criterios de calidad para el uso de aguas,
corresponderan a los valores mas restrictivos para cada referencia.

Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso doméstico
Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella que es
obtenida de cuerpos de agua superficial o subterranea, y que luego de ser

tratada sera empleada por individuos o comunidades en actividades como:

a) Bebida y preparacion de alimentos para consumo humano,
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b) Satisfaccidn de necesidades domésticas, individuales o colectivas,
tales como higiene personal y limpieza de elementos, materiales o
utensilios,

Esta Norma aplica a la seleccion de aguas captadas para consumo humano
y uso doméstico, que unicamente requieran de tratamiento convencional,
para lo cual se deberan cumplir con los criterios indicados en la TABLA 1.

Las aguas captadas para consumo humano y uso doméstico, que

unicamente requieran de desinfeccion, deberan cumplir con los requisitos
que se mencionan a en la TABLA 2.
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De ser necesario para alcanzar los limites establecidos en la Norma

INEN para agua potable se puede emplear

convencional.

tratamiento no

TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA QUE PARA CONSUMO HUMANO
Y DOMESTICO REQUIEREN TRATAMIENTO CONVENCIONAL

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
Aceites y Grasas SUStaer;CLa:XZ(:;:;bles mg/| 0,3
Aluminio total Al mg/| 0,2
Amonio NH,* mg/| 0,5
Arsénico As mg/| 0,1
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 2000
Coliformes Totales NMP NMP/100 ml 20000
Bario Ba mg/| 1,0
Cadmio Ccd mg/| 0,003
Cianuro CN- mg/I| 0,1
Cinc Zn mg/| 5,0
Cobre Cu mg/| 2,0

Unidades de

Color Colorreal Platino-Cobalto 75,0
Compuesto Fendlicos Fenol mg/| 0,001
Cromo hexavalente Cr™*e mg/| 0,05
Fluoruro F- mg/I| 1,5
CD);e(::;\::;:Ia Quimica de DQO mg/I <a
Demona e 9e | oso, e <
Hierro total Fe mg/| 1,0
Bifenilos Policlorados Coggzzttrsféf)ensde ug/I 0,0005
Mercurio Hg mg/| 0,006
Nitratos NO, mg/l 50,0
Nitritos NO, mg/| 0,2
Potencial Hidrégeno pH unidades de pH 6-9
Plata Ag mg/| 0,05
Plomo Pb mg/| 0,01
Selenio Se mg/| 0,01
Sulfatos so, 2 mg/| 250,0
gumendassives | e
E;(i:g:::;buros Totales de TPH mg/I 0,2

unidades
Turbiedad nefelométricas de UNT 100,0

turbiedad
Nota: Podran usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales superiores a

los indicados en esta Tabla, siempre y cuando las caracteristicas de las aguas tratadas sean
entregadas de acuerdo con la Norma INEN correspondiente.

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI
DEL AMBIENTE (TULAS)
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TABLA 2: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y
DOMESTICO Y QUE PARA SU POTABILIZACION SOLO REQUIEREN DESINFECCION

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
Aceites y grasas Sustancrl]a:xs;(;l:;lbles en mg/| 0,3
Aluminio total Al mg/| 0,1
Amonio NH,* mg/I 0,5
Arsénico As mg/| 0,01
Coliformes Fecales NMP NMP/100ml 20
Coliformes Totales NMP NMP/100mlI 200
Bario Ba mg/| 0,7
Cadmio Cd mg/| 0,003
Cianuro CN- mg/| 0,07
Cinc Zn mg/| 5,0
Cobre Cu mg/| 2
Color Color real Unidades de 15

Pt-Co
Compuestos fendlicos Fenol mg/| 0,001
Cromo Cr*® mg/I 0,05
gi?;::;:la Quimica de DQO me/| <a
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dl':s) DBO, me/! <2
Bifenilos Policlorados Concentracién de PCBs ug\l 0,0005
totales
Hierro total Fe mg/I| 0,3
Mercurio Hg mg/| 0,006
Nitratos NO, mg/I 50
Nitritos NO, mg/| 0,2
Olory sabor No Objetable
Potencial Hidrégeno pH unida;l{es de 6-9
Plata Ag mg/I| 0,05
Plomo Pb mg/I| 0,01
Selenio Se mg/| 0,01
Sulfatos SO, 2 mg/I 250
Tensoactivos Sustancias ac'Fivas al azul me/| 0.5
de metileno
E;I:zlcsgburos Totales de TPH me/| 0,05
Turbiedad UTN 5

Nota: Podran usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales superiores
a los indicados en esta Tabla, siempre y cuando las caracteristicas de las aguas tratadas
sean entregadas de acuerdo con la Norma INEN correspondiente.

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI
DEL AMBIENTE (TULAS)
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TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA QUE PARA CONSUMO HUMANO
Y DOMESTICO REQUIEREN TRATAMIENTO CONVENCIONAL

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
Aceites y Grasas Sustaer:‘c;]aesxsa(;l(t;bles mg/| 0,3
Aluminio total Al mg/| 0,2
Amonio NH,* mg/I 0,5
Arsénico As mg/| 0,1
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 2000
Coliformes Totales NMP NMP/100 ml 20000
Bario Ba mg/I 1,0
Cadmio cd mg/| 0,003
Cianuro CN- mg/| 0,1
Cinc Zn mg/| 5,0
Cobre Cu mg/| 2,0
Color Color real Un.idades de 75,0

Platino-Cobalto

Compuesto Fendlicos Fenol mg/I 0,001
Cromo hexavalente Cr+ mg/I 0,05
Fluoruro F- mg/I 1,5
gi:,’;::ga Quimica de DQO me/ <
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dl':ls) DBO, me/| <2
Hierro total Fe mg/| 1,0
Bifenilos Policlorados Cogzzzttrsf;fensde ug/| 0,0005
Mercurio Hg mg/I 0,006
Nitratos NO, mg/| 50,0
Nitritos NO, mg/| 0,2
Potencial Hidrégeno pH unidades de pH 6-9
Plata Ag mg/| 0,05
Plomo Pb mg/I 0,01
Selenio Se mg/| 0,01
Sulfatos SO, 2 mg/| 250,0
kretrpveciost IR
I;gi:z;::;buros Totales de TPH me/ 0,2

unidades
Turbiedad nefelométricas de UNT 100,0

turbiedad

Nota: Podran usarse aguas con turbiedades y coliformes fecales ocasionales superiores a
los indicados en esta Tabla, siempre y cuando las caracteristicas de las aguas tratadas sean

entregadas de acuerdo con la Norma INEN correspondiente.

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI
DEL AMBIENTE (TULAS)
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Criterios de calidad de aguas para la preservacil n de la vida acul tica y
silvestre en aguas dulces frias o cllidas, y en aguas marinas y de
estuarios.

Se entiende por uso del agua para preservacion de la vida acuatica y
silvestre, su empleo en actividades destinadas a mantener la vida natural de
los ecosistemas asociados, sin causar alteraciones en ellos, o para
actividades que permitan la reproduccion, supervivencia, crecimiento,
extraccion y aprovechamiento de especies bioacuaticas en cualquiera de sus
formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura.

Los criterios de calidad para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en
aguas dulces, marinas y de estuario, se presentan en la TABLA 3.

Los criterios de calidad del Amoniaco expresado como NH3z para la
preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces se establecen en
la Tabla 3a.

Los criterios de calidad de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) para
la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces se establece
en la Tabla 3b.

Ademas de los parametros indicados dentro de esta norma, se tendran en
cuenta los siguientes criterios:

La turbiedad de las aguas debe ser considerada de acuerdo a los siguientes
limites:

a) Condicién natural (Valor de fondo) mas 5%, si la turbiedad natural
varia entre 0 y 50 UTN (unidad de turbidez nefelométrica);

b) Condicion natural (Valor de fondo) mas 10%, si la turbiedad natural
varia entre 50 y 100 UTN, vy,

c) Condicién natural (Valor de fondo) mas 20%, si la turbiedad natural es
mayor que 100 UTN;

d) Ausencia de sustancias antropogénicas que produzcan cambios en
color, olor y sabor del agua en el cuerpo receptor, de modo que no
perjudiquen a la vida acuatica y silvestre y que tampoco impidan el
aprovechamiento 6ptimo del cuerpo receptor.

24



TABLA 3: CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA VIDA ACUATICA Y SILVESTRE EN
AGUAS DULCES, MARINAS Y DE ESTUARIOS

Criterio de calidad

Totales

natural

PARAMETROS Expresados como Unidad Agua marinayde
Agua dulce -
estuario
Aluminio® Al mg/| 0,1 1,5
Amoniaco Total®® NH3 mg/I| - 0,4
Arsénico As mg/I 0,05 0,05
Bario Ba mg/l 1,0 1,0
Berilio Be mg/| 0,1 1,5
Bifenilos Policlorados Concentracion de PCBs [ST=74| 1,0 1,0
totales
Boro B mg/| 0,75 5,0
Cadmio Ccd mg/| 0,001 0,005
Cianuros CN- mg/| 0,01 0,01
Cinc Zn mg/| 0,03 0,015
Cloro residual total Cl, mg/I| 0,01 0,01
Clorofenoles® mg/l| 0,05 0,05
Cobalto Co mg/| 0,2 0,2
Cobre Cu mg/| 0,005 0.005
Cromo total Cr mg/l 0,032 0,05
Estafo Sn mg/Il 2,00
E
Fenoles monohidricos xpresado como mg/| 0,001 0,001
fenoles
. Sustancias solubles en
Aceites y grasas hexano mg/I| 0,3 0,3
Hldr?carburos Totales de TPH me/I 0,05 0,05
Petréleo
Hierro Fe mg/| 0,3 0,3
Manganeso Mn mg/I| 0,1 0,1
M.aterla rot]anFe de visible Ausencia Ausencia
origen antrépico
Mercurio Hg mg/| 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/| 0,025 0,1
o
Oxigeno Disuelto oD % d? . >80 > 60
saturacion
. . Concentraciéon de
Piretroides piretroides totales mg/Il 0,05 0,05
Plaguicidas
o | d total | 10,0 10,0
organoclorados totales reanociorados totales ne/ ’ ’
Plaguicidas Organofosforados
organofosforados totales totales ue/! 10,0 10,0
Plata Ag mg/| 0,01 0,005
Plomo Pb mg/| 0,001 0,001
idad d
Potencial de Hidrégeno pH uni ?JHeS € 6,5—9 6,5—9,5
Selenio Se mg/| 0,001 0,001
Tensoactivos Sustancias acthlvas al mg/I| 0,5 0,5
azul de metileno
Nitritos NO, - mg/I| 0,2
Nitratos NO, - mg/l| 13 200
DBO5®) DBO, mg/I| -
P - max incremento de
Solidos Suspendidos SST mg/I| 10% de la condicion no aplica

W Aluminio: Si el pH es menor a 6,5 el criterio de calidad sera 0,005 mg/L.

) Aplicar la Tabla 3a como criterio de calidad para agua dulce

3)Si sobrepasa el criterio de calidad se debe analizar el diclorofenol cuyo criterio de calidad es 0,2 ug/L.

() Aplicar la Tabla 3b como criterio de calidad para agua dulce

Elaborado: Javier Santana

Fuente: LIBRO VI

DEL AMBIENTE (TULAS)
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TABLA 3a. CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLE DEL AMONIACO TOTAL PARA LA PROTECCION DE LA
VIDA ACUATICA (mg/L NH,)

Temp (°C) pH
6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 10
0 231 73 23,1 7,32 2,33 0,749 0,250 0,042
5 153 48,3 15,3 4,84 1,54 0,502 0,172 0,034
10 102 32,4 10,3 3,26 1,04 0,343 0,121 0,029
15 69,7 22 6,98 2,22 0,715 0,239 0,089 0,026
20 48 15,2 4,82 1,54 0,499 0,171 0,067 0,024
25 33,5 10,6 3,37 1,08 0,354 0,125 0,053 0,022
30 23,7 7,5 2,39 0,767 0,256 0,094 0,043 0,021

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE (TULAS)

El amoniaco presenta alta solubilidad en el agua y su difusién es afectado
por una amplia variedad de parametros ambientales como pH,
Temperatura y fuerza ionica. En soluciones acuosas existe un equilibrio
entre las especies de amoniaco ionizado (NH;") y no ionizado (NH3) . El
amoniaco no ionizado se refiere a todas las formas de amoniaco en el
agua excepto el i6n amonio (NH4"). El amoniaco ionizado se refiere al i6n
amonio. El término “amoniaco total” es usado para describir la suma de
concentraciones del Amoniaco (NH3) y el ion amonio (NH4') y puede
expresarse como Nitr'’geno Amoniacal Total, debido a que los dos
compuestos tienen pesos moleculares ligeramente diferentes.
TABLA 3b. CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLE DE LA DBO5 PARA LA
PROTECCION DE LA VIDA ACUATICA

DBO5 . . -
Objetivos de calidad Condicién de la vida acuatica
(mg/1)
| 1 . s .
Vida acuatica no impactada
I 1-2 Vida acuatica no impactada
11 2—-6 Vida acuatica con impacto
moderado

A lo largo de un rio desde su nacimiento hasta la confluencia con
otros rios, se podran establecer tres niveles de calidad de acuerdo a

la concentracion de DBOs y segun los criterios de la tabla 3b.
Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE (TULAS)
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En el caso de cuerpos de agua en los cuales exista presuncién de
contaminacion, el sujeto de control debe analizar el parametro Coliformes
Fecales para establecer el nivel de afectaciéon y variacién de concentracion
de los Coliformes Fecales en la zona de influencia.

Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de
cultivos y otras actividades conexas o complementarias que establezcan los
organismos competentes.

Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas

servidas tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en la
TABLA 4yla TABLAS.
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TABLA 4: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA USO
AGRICOLA EN RIEGO

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CIZ‘;E:L‘?;E
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico As mg/| 0,1
Berilio Be mg/I 0,1
Boro B mg/l 0,75
Cadmio Cd mg/I 0,05
Cinc Zn mg/| 2,0
Cobalto Co mg/I 0,01
Cobre Cu mg/I 0,2
Cromo Cr+® mg/I 0,1
Fldor F mg/| 1,0
Hierro Fe mg/| 5,0
Litio Li mg/| 2,5
Mercurio Hg mg/| 0,001
Manganeso Mn mg/| 0,2
Molibdeno Mo mg/| 0,01
Niquel Ni mg/| 0,2
pH pH 6-9
Plomo Pb mg/I 5,0
Selenio Se mg/| 0,02
Vanadio \Y mg/I 0,1
Coliformes fecales NMP NMP/100ml 1000
Huevos de parasitos Ausencia
Aceites y grasas PeliculaVisible Ausencia
Materia flotante Visible Ausencia

Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola se presentan en la
TABLA 4.

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE (TULAS)

Ademas de los criterios indicados, la Autoridad Ambiental Ambiental
Competente utilizara también las guias indicadas en la TABLA 5, para la
interpretacion de la calidad del agua para riego
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TABLA 5: PARAMETROS DE LOS NIVELES DE LA CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO

PROBLEMA POTENCIAL

UNIDADES

GRADO DE RESTRICCION *

Ligero-

Ninguno Moderado Severo
Salinidad: (1)
CE (2) milimhos/cm 0,7 0,7-3,0 >3,0
SDT (3) mg/I 450 450-2000 >2000
Infiltracion: (4)
RAS=0-3yCE= 0,7 0,7-0,2 <0,2
RAS=3-6yCE= 1,2 1,2-0,3 <0,3
RAS=6-12yCE= 1,9 1,9-0,5 <0,5
RAS=12-20yCE= 2,9 2,9-1,3 <1,3
RAS=20-40YCE= 5,0 5,0-2,9 <2,9
Toxicidad poriones
especificos (5)
Sodio:
Irrigacién superficial RAS (6) megq/| 3,0 3,0-9,0 >9
Aspersion meq/I 3,0 3,0
Cloruros:
Irrigacidnsuperficial meq/I 4,0 4,0-10,0 >10
Aspersién meq/I 3,0 3,0
Boro: mg/| 0,7 0,7-3,0 >3
Efectos miscelaneos (7)
Nitrégeno (N-NO3-) mg/I 5,0 5,0-30,0 >30
Bicarbonato (HCO3-) Solo
aspersion meq/| 1,5 1,5-8,5 >8,5
pH Rango normal 6,5-8,4

* Es el grado de limitacion, que indica el rango de factibilidad para el uso del agua en rie

(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos
(2) CE = Conductividad eléctrica del agua de regadio (1milimhos/cm=1000micromhos/cn
(3) SDT =Sdlidos disueltos totales
(4) Afecta alatasa de infiltracion del agua en el suelo
(5) Afecta a la sensibilidad de los cultivos

(6) RAS, relacién de absorcion de sodio ajustada

(7) Afecta a los cultivos susceptibles

Elaborado: Javier Santana

Fuente: LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO

DEL AMBIENTE (TULAS)
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Criterios de calidad para aguas de uso pecuario

Se entiende como aguas para uso pecuario a aquellas empleadas para el
abrevadero de animales, asi como otras actividades conexas y
complementarias que establezcan los organismos competentes.

Las aguas destinadas a uso pecuario deberan cumplir con los criterios de
calidad indicados en la TABLA 6.

TABLA 6: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA USO PECUARIO

EXPRESADO VALOR
PARAMETRO coMmo UNIDAD MAXIMO

Aluminio Al mg/| 5,0
Arsénico As mg/| 0,2
Boro B mg/| 5,0
Cadmio Cd mg/| 0,05
Cinc Zn mg/| 25,0
Cobalto Co mg/| 1,0
Cobre Cu mg/| 2
Cromo Cr® mg/| 1,0
Mercurio Hg mg/| 0,01
Nitratos N mg/| 50
Nitritos N mg/| 0,2
Plomo Pb mg/| 0,05
Coliformes Fecales NMP NMP/100ml| 1000
Sélidos disueltos totales SDT mg/| 3000

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE (TULAS)

Criterios de calidad para aguas con fines recreativos

Se entiende por uso del agua para fines recreativos, la utilizacion en la que
existe:

a) Contacto primario, como en la natacion y el buceo, incluidos los bafios

medicinales y
b) Contacto secundario como en los deportes nauticos y pesca.
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TABLA 7: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA AGUAS PARA FINES
RECREATIVOS MEDIANTE CONTACTO PRIMARIO*

PARAMETRO EXPRESADO UNIDAD CRITERIO DE CALIDAD
comMmo

Parasitos Nematodos Intestinales Ausencia

Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 200

Coliformes Totales NMP NMP/100 ml 2000

Compuestos fendlicos Fenol mg/| 0,002

Grasas y aceites Pelicula visible Ausencia

Material Flotante Visible Ausencia

Oxigeno Disuelto oD % de_ P >80

saturacion

pH pH 6,5-8,3

Relacién Nitrégeno-Fésforo Total 15:1
Sustancias

Tensoactivos activas al azul de mg/| 0,5
metileno

La visibilidad al disco Secchi sera de porlo menos 2m de profundidad

*Siempre y cuando no se refiera a piscinas.

Los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante
contacto primario se presentan a continuacion en la TABLA 7.

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE (TULAS)

Los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante
contacto secundario se presentan en la TABLA 8.
TABLA 8: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES RECREATIVOS
MEDIANTE CONTACTO SECUNDARIO

EXPRESAD
E DAD E DE LIDAD
PARAMETRO O COMO UNIDA CRITERIO CALIDA
Parasitos Nematodos intestinales Ausencia
Coliformes Totales NMP NMP/100 ml 4000
Oxigeno Disuelto oD % de saturacién >80
Potencial Hidrégeno pH 6-9
Sustancias
T . activas al /1 0.5
ensoactivos azul de mg 3
metileno
Grasas y aceites P?II_CUIa Ausencia
visible
Materia Flotante Visible Ausencia
Relaciéon Nitrégeno-Fosforo Total 15:1

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE (TULAS)
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Criterios de calidad para aguas de uso estético.

El uso estético del agua se refiere al mejoramiento y creacion de la belleza
esceénica.

Las aguas que sean usadas para uso estético, tendran que cumplir con los
siguientes criterios de calidad:

a) Ausencia de material flotante y de espumas provenientes de la
actividad humana.

b) Ausencia de grasas y aceites que formen pelicula visible.

c) Ausencia de sustancias productoras de color, olor, sabor, y turbiedad
no mayor al 20% de las condiciones naturales de turbiedad en UTN.

d) El oxigeno disuelto sera no menor al 60% del oxigeno de saturacion.

e) Relacion Nitrégeno-Fésforo Total de 15:1

Criterios generales para la descarga de efluentes
Principios b sicos para descarga de efluentes

Los laboratorios que realicen los analisis de muestras agua de efluentes o
cuerpos receptores deberan estar acreditados por la OAE.

De acuerdo con su caracterizacion toda descarga puntual al sistema de
alcantarillado y toda descarga puntual o no puntual a un cuerpo receptor,
debera cumplir con las disposiciones de esta Norma. La Autoridad Ambiental
Nacional establece en la TABLA 12 la guia técnica de los parametros
minimos de descarga a analizarse o monitorearse, que debera cumplir todo
sujeto de control.

Los sedimentos, lodos de tratamiento de aguas residuales y otras tales como
residuos del area de la construccion, cenizas, cachaza, bagazo, o cualquier
tipo de desecho doméstico o industrial, no deberan disponerse en aguas
superficiales, subterraneas, marinas, de estuario, sistemas de alcantarillado y
cauces de agua estacionales secos 0 no, y para su disposicion debera
cumplirse con las normas legales referentes a los desechos solidos
peligrosos o no peligrosos, de acuerdo a su composicion.
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Las municipalidades de acuerdo a sus estandares de Calidad Ambiental
deberan adaptar sus ordenanzas, considerando los criterios de calidad
establecidos para el uso o los usos asignados a las aguas, en sujecion a lo
establecido en la presente norma.

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

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

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

c) Ademas de las disposiciones contenidas en la presente Norma, se
debera cumplir las demas de caracter legal y reglamentario sobre el
tema.

Se prohibe la utilizaciéon de cualquier tipo de agua, con el propésito de diluir
los efluentes liquidos no tratados.

Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas, canales
de riego y drenaje o sistemas de recoleccion de aguas lluvias y aguas
subterraneas.

Se prohibe la infiltracion al suelo, de efluentes industriales tratados y no
tratados, sin permiso de la Entidad Ambiental de Control.

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

administradoras de agua potable rural

Se prohibe verter desechos solidos, tales como: basuras, animales muertos,
mobiliario, entre otros, y liquidos contaminados hacia cualquier cuerpo de
agua y cauce de aguas estacionales secas o no.
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Se prohibe el lavado de vehiculos en los cuerpos de agua, asi como dentro
de una franja de cien (100) metros medidos desde las orillas de todo cuerpo
de agua, de vehiculos de transporte terrestre y aeronaves de fumigacion, asi
como el de aplicadores manuales y aéreos de agroquimicos y otras
sustancias toxicas y sus envases, recipientes o empaques. Las descargas
que se produzcan fuera de esta franja deberan cumplir con las normas
correspondientes.

De las Competencias Institucionales y Obligaciones del sujeto de
control

Competencias Institucionales

a) El Ministerio del Ambiente como la Autoridad Ambiental Nacional podra
establecer la normativa complementaria incluyendo: la frecuencia de
monitoreo; los requisitos para toma de muestras compuestas; el numero de
muestras a tomar y la interpretacion estadistica de los resultados que
permitan determinar si el regulado cumple o no con los limites permisibles
fijados en la presente normativa para descargas a sistemas de
alcantarillado y cuerpos de agua.

b) La SENAGUA en coordinacion con los municipios seran las autoridades
encargadas de realizar los monitoreos a la calidad de los cuerpos de agua
ubicados en su jurisdiccion, sin perjuicio de que la Autoridad Ambiental
Nacional realice monitoreos de calidad del agua con fines de control y
verificacion del nivel de contaminacion.

Obligaciones del sujeto de control

a) El sujeto de control, adicionalmente del cumplimiento de las obligaciones
que devengan de la autorizacibn ambiental correspondiente, cuando la
Autoridad Ambiental lo requiera, debera realizar monitoreos de la calidad de
los cuerpos de agua que se encuentren influenciados por su actividad.

b) Todos los sujetos de control deberan mantener un registro de los
efluentes generados, indicando: (1) coordenadas; (2) elevacion; (3) caudal
de descarga; (4) frecuencia de descarga; (5) tratamiento existente; (6) tipo
de seccion hidraulica y facilidades de muestreo; y, (7) lugar de descarga, lo
cual debe estar acorde a lo establecido en el Plan de manejo ambiental y
reportado en la Auditoria Ambiental de Cumplimiento. Es mandatorio que el
caudal reportado de los efluentes generados sea respaldado con datos de
produccion.
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c) El regulado debera disponer de sitios adecuados para muestreo y aforo de
sus efluentes y proporcionaran todas las facilidades para que el personal
técnico encargado del control pueda efectuar su trabajo de la mejor manera
posible. A la salida de las descargas de los efluentes no tratados y de los
tratados, deberan existir sistemas apropiados, para medicion de caudales.

d) Los regulados que amplien o modifiquen su produccién, de tal manera que
puedan alterarse las caracteristicas declaradas de sus descargas
actualizaran la informacion entregada a la Entidad Ambiental de Control de
manera inmediata, y seran considerados como regulados nuevos con
respecto al control de las descargas que correspondan al grado de
ampliacibn 'y deberan obtener las autorizaciones administrativas
correspondientes.

e) Los sujetos de control que exploren, exploten, refinen, transformen,
procesen, transporten o almacenen hidrocarburos o sustancias peligrosas
susceptibles de contaminar cuerpos de agua deberan contar y aplicar un plan
de contingencia para la prevencion y control de derrames, el cual debera ser
aprobado y verificado por la Entidad Ambiental de Control.

Normas generales para descarga de efluentes al sistema de
alcantarillado

Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de
alcantarillado provenientes del lavado y/o mantenimiento de vehiculos aéreos
y terrestres, asi como el de aplicadores manuales y aéreos, recipientes,
empaques y envases que contengan o hayan contenido agroquimicos u otras
sustancias toxicas. Las descargas tratadas deben cumplir con los valores
establecidos en la Tabla 9.

Las descargas liquidas provenientes de sistemas de potabilizacion de agua
no deberan disponerse en sistemas de alcantarillado, a menos que exista
capacidad de recepcion en la planta de tratamiento de aguas residuales, ya
sea en funcionamiento o proyectadas en los planes maestros o programas
de control de la contaminacion, en implementacion . En cuyo caso se debera
contar con la autorizacion de la Autoridad Ambiental Nacional o la Autoridad
Ambiental competente que corresponda.

Cuando los sujetos de control, aun cumpliendo con las normas de descarga,

contribuyan con una concentracion que afecte a la planta de tratamiento, la
Entidad Prestadora de Servicio podra exigirles valores mas restrictivos en la
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descarga, previo a los estudios técnicos que deberan realizar para justificar
esta decision.

Se prohibe descargar en un sistema publico de alcantarillado sanitario,
combinado o pluvial cualquier sustancia que pudiera bloquear los colectores
0 sus accesorios, formar vapores o gases toxicos, explosivos o de mal olor, o
que pudiera deteriorar los materiales de construccion en forma significativa.
Esto incluye las siguientes sustancias y materiales, entre otros:

a) Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras,
fragmentos de cuero, textiles, etc. (los solidos no deben ser
descargados ni aun después de haber sido triturados).

b) Resinas sintéticas, plasticos, cemento, hidréxido de calcio.

c) Residuos de malta, levadura, latex, bitumen, alquitran y sus
emulsiones de aceite, residuos liquidos que tienden a endurecerse.

d) Gasolina, petroleo, aceites vegetales y animales, aceites minerales
usados, hidrocarburos clorados, acidos, y alcalis.

e) Cianuro, acido hidrazoico y sus sales, carburos que forman acetileno y
sustancias toxicas.

La EPS podra solicitar a la Entidad Ambiental de Control, la autorizacion
necesaria para que los regulados, de manera parcial o total descarguen al
sistema de alcantarillado efluentes, cuya calidad se encuentre por encima de
los estandares para descarga a un sistema de alcantarillado, establecidos en
la presente norma.

La EPS debera cumplir con los parametros de descarga hacia un cuerpo de
agua, establecidos en esta Norma.

Las descargas al sistema de alcantarillado provenientes de actividades
sujetas a regularizacién, deberan cumplir, al menos, con los valores
establecidos en la TABLA 9, en la cual las concentraciones corresponden a
valores medios diarios.
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TABLA 9. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
[Aceites y grasas Solubles en hexano mg/| 70,0
Explosivas o inflamables. Sustancias mg/I Cero
IAIkil mercurio mg/I No detectable
JAluminio Al mg/I 5,0
JArsénico total As mg/I 0,1
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN- mg/I 1,0
Cinc Zn mg/I 10,0
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cloroformo Extracto carbdn cloroformo mg/I 0,1
Cobalto total Co mg/I 0,5
Cobre Cu mg/I 1,0
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/I 0,2
Compuestos organoclorados Organoclorados totales mg/I 0,05
Cromo Hexavalente Cr*® mg/I 0,5
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 di:s) bBO, me/| 250,0
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I 500,0
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/I 1,0
Fésforo Total P mg/I 15,0
;!;o::gr:gburos Totales de TPH me/| 20,0
Hierro total Fe mg/I 25,0
Manganeso total Mn mg/I 10,0
Mercurio (total) Hg mg/I 0,01
Niquel Ni mg/I 2,0
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/| 60,0
Organofosforados Especies Totales mg/I 0,1
Plata Ag mg/I 0,5
Plomo Pb mg/| 0,5
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/I 0,5
S6lidos Sedimentables ml/I 20,0
S6lidos Suspendidos Totales mg/I 220,0
Solidos totales mg/I 1 600,0
Sulfatos SO, ? mg/| 400,0
Sulfuros S mg/I 1,0
[Temperatura °C <40,0
rensoactivos Sustancias AcFivas al azul de me/| 2,0

metileno

[Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/I 1,0
[Tricloroetileno Tricloroetileno mg/| 1,0

Elaborado: Javier Santana

Fuente: LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO

DEL AMBIENTE (TULAS)
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Normas generales para descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce

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

Si el sujeto de control es un municipio, este podra proponer las cargas
maximas permisibles para sus descargas, las cuales deben estar justificadas
técnicamente; y seran revisadas y aprobadas por la Autoridad Ambiental
Competente.

La determinacion de la carga maxima permisible para una descarga
determinada se efectua mediante la siguiente relacion desarrollada a través de
un balance de masa , en el punto de descarga, en cualquier sistema
consistente de unidades:

Qe .Ce=(Qe+Qr)Cc— OrCr En donde:

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

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

Cr = concentracion del contaminante en el tramo aguas arriba de la
descarga, cuyo valor debe ser menor que la concentracion que el
criterio de calidad Cc.

Qr = caudal critico de cuerpo receptor, generalmente correspondiente a
un periodo de recurrencia de 10 afos y siete dias consecutivos o
caudal con una garantia del 85%, antes de la descarga o caudal
ambiental.

Qe = Caudal de la descarga en condiciones futuras (generalmente se
considera de 25 anos, periodo que es el utilizado en el disefio de las
obras de descontaminacion).
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Ante la inaplicabilidad para un caso especifico de algun parametro
establecido en la presente norma o ante la ausencia de un parametro
relevante para la descarga bajo estudio, la Autoridad Ambiental Nacional
debera establecer los criterios de calidad en el cuerpo receptor para los
caudales minimos y cargas contaminantes futuras. La carga maxima
permisible que debera cumplir el sujeto de control sera determinada
mediante balance de masa del parametro en consideracion.

La Entidad Ambiental de Control determinara el método para el muestreo del
cuerpo receptor en el area de afectacion de la descarga, esto incluye el tiempo
y el espacio para la realizacion de la toma de muestras.

Para el caso en el cual el criterio de calidad es la concentracion de bacterias,
la correspondiente modelacion bacteriana es de caracter obligatorio, como
parte de un Plan Maestro de Control de la Contaminacién del Agua.

En los tramos del cuerpo de agua en donde se asignen usos multiples, las
normas para descargas se estableceran considerando los valores mas
restrictivos de cada uno de los parametros fijados para cada uno.

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

Los lixiviados generados en los rellenos sanitarios cumplirdan con las normas

fijadas considerando el criterio de calidad de acuerdo al uso del cuerpo
receptor.
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TABLA 10. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Aceites y Grasas. Sust. solubles en hexano mg/1 30,0
A lkil mercurio mg/1 No detectable
A luminio Al mg/1 5,0
Arsénico total As mg/1 0,1
[Bario Ba mg/1 2,0
Boro Total B mg/1 2,0
Cadmino Cd mg/1 0,02
Cianuro total CN- mg/1 0,1
Cinc Zn mg/1 5,0
Cloro Activo Cl mg/1 0,5
Cloroformo Ext. carbon cloroformo ECC mg/1 0,1
Cloruros Cr mg/1 1 000
Cobre Cu mg/1 1,0
Cobalto Co mg/1 0,5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 10000
Color real ! Color real unidades de color Inapreciable en dilucion: 1/20
Compuestos fenodlicos Fenol mg/1 0,2
Cromo hexavalente Cr*® mg/1 0,5
ge(;}:sda Bioquimica de Oxigeno| DBO, mg/l 100
[Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/1 200
[Estafio Sn mg/1 5,0
[Fluoruros F mg/1 5,0
[Fosforo Total P mg/1 10,0
Hierro total Fe mg/1 10,0
[Hidrocarburos Totales de
Petroleo TPH mg/1 20,0
[Manganeso total Mn mg/1 2,0
[Materia flotante Visibles Ausencia
[Mercurio total Hg mg/1 0,005
INiquel Ni mg/1 2,0
INitrogeno amoniacal N mg/1 30,0
[INitrogeno Total Kjedahl N mg/1 50,0
Compuestos Organoclorados Organoclorados totales mg/1 0,05
Compuestos Organofosforados Organofosforados totales mg/1 0,1
Plata Ag mg/1 0,1
[P lomo Pb mg/1 0,2
[P otencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/1 0,1
Solidos Suspendidos Totales SST mg/1 130
Solidos totales ST mg/1 1 600
Sulfatos SO, ? mg/l 1000
Sulfuros S-2 mg/1 0,5
[Temperatura °C Condicién natural + 3
Tensoactivos Activas al azul de metileno mg/1 0,5
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/1 1,0

! La apreciacioén del color se estima sobre 10 cm de muestra dil

Elaborado: Javier Santana
DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE (TULAS)

Fuente: LIBRO VI
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Las aguas provenientes de la explotacion petrolifera y de gas natural,
podran ser reinyectadas de acuerdo a lo establecido en las leyes,
reglamentos y normas especificas, que se encuentren en vigencia,
para el sector hidrocarburifero.

Cuando los regulados, aun cumpliendo con las normas de descarga,
produzcan concentraciones en el cuerpo receptor, que excedan los criterios
de calidad para el uso o los usos asignados al agua, la Autoridad Ambiental
Competente podra exigirles valores mas restrictivos en la descarga, previo a
la evaluacién técnica realizada por la Autoridad Ambiental Competente para
justificar esta decision

Las aguas residuales que no cumplan, con los parametros de descarga
establecidos en esta Norma, deberan ser tratadas adecuadamente, sea cual
fuere su origen: publico o privado. Los sistemas de tratamiento deben contar
con un plan de contingencias frente a cualquier situacion que afecte su
eficiencia.

Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia los cuerpos
receptores, canales de conduccién de agua a embalses, canales de riego o
canales de drenaje pluvial, provenientes del lavado y/o mantenimiento de
vehiculos aéreos y terrestres, asi como el de aplicadores manuales y aéreos,
recipientes, empaques y envases que contengan o hayan contenido
agroquimicos u otras sustancias toxicas.

Normas generales para descarga de efluentes a cuerpos de agua marina

Se prohibe la descarga de aguas residuales domesticas e industriales a
cuerpos de agua salobre y marina, sujetos a la influencia de flujo y reflujo de
mareas. Todas las descargas a cuerpos de agua estuarinos, sin excepcion,
deberan ser interceptadas para tratamiento y descarga de conformidad con
las disposiciones de esta norma. Las Municipalidades deberan incluir en sus
planes maestros o similares, las consideraciones para el control de la
contaminacion de este tipo de cuerpos receptores, por efecto de la
escorrentia pluvial urbana.

Las descargas de efluentes a cuerpos de agua marina, se efectuaran
teniendo en cuenta la capacidad de asimilacion del medio receptor y de
acuerdo al uso del recurso que se haya fijado para cada zona en particular.

Las descargas de efluentes a cuerpos de agua marina para zonas del
litoral consideradas de interés turistico y donde se priorice la defensa
de la calidad del agua para recreacion con contacto primario, deberan
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ser dispuestas previo tratamiento, mediante emisarios submarinos y en
estricto cumplimiento de los limites fijados en la columna B de la tabla
11 de la presente norma, cuyas concentraciones corresponden a
valores medios diarios. Para la instalacion de emisarios submarinos se
tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Se aplicara de forma obligatoria y como minimo, un tratamiento
primario antes de la camara de carga del emisario submarino.

b) Los disefnos e instalaciones de los emisarios submarinos que
propongan los regulados, seran sometidos a aprobacion de la
Autoridad Ambiental Nacional y deberan contar con el respectivo
proceso de licenciamiento ambiental.

c) Para los sujetos de control que actualmente descargan sus
efluentes tratados en la linea de Playa y que por las
consideraciones de la presente Norma, deban instalar emisarios
submarinos, se concedera un plazo de 12 meses para presentar
los respectivos proyectos e iniciar el proceso de licenciamiento
ambiental. Una vez aprobado el proyecto y obtenida la Licencia
Ambiental se concedera un plazo de dos anos para la instalacion
y puesta en marcha de los mismos. Para nuevos sujetos de
control, los proyectos de diseio e instalacion de emisarios
submarinos deberan contemplarse como parte integral del proceso
de obtencién de la licencia ambiental con los plazos que la
Autoridad Ambiental Nacional fije en el respectivo Plan de Manejo

Las descargas de efluentes a cuerpos de agua marina para sectores
no considerados en el articulo 5.2.5.2.1, deberan cumplir con los
limites maximos permisibles establecidos en la columna A de la tabla
11 de la presente Norma, cuyas concentraciones corresponden a
valores medios diarios.

Se prohibe la descarga en zonas de playa, de aguas de desecho de
eviscerado y de todo desecho solido proveniente de actividades de
transformacion de peces y mariscos, sean a nivel artesanal o industrial. Las
visceras, conchas y demas residuos solidos deberan disponerse como tal y
las aguas residuales deberan tratarse y disponerse segun lo dispuesto en la
presente Norma.

Se prohibe la descarga de residuos liquidos no tratados, provenientes de
embarcaciones, buques, naves u otros medios de transporte maritimo, fluvial
o lacustre, hacia los sistemas de alcantarillado, o cuerpos receptores. Se
observaran las disposiciones en las normas correspondientes.
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Los puertos deberan contar con un sistema de recoleccion y manejo para los
residuos sélidos y liquidos provenientes de embarcaciones, buques, naves y
otros medios de transporte, registrados por la Direccion Nacional de los
Espacios Acuaticos

TABLA 11. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

Limite maximo permisible
Pardmetros Expresado como Unidad (A) Descargas enzona | (B) Descargas mediante
de rompientes emisarios submarinos
Aceites y Grasas Sust. solubles en hexano mg/| 30,0 30,0
Arsénico total As mg/I 0,5 0,5
Aluminio Al mg/| 5,0 5,0
Cianuro total CN- mg/| 0,2 0,2
Cinc Zn mg/| 10,0 10,0
Cobre Cu mg/I 1,0 1,0
Cobalto Co mg/I 0,5 0,5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 10000 10000
* H H -

Color Colorverdadero unidades de color Inapreuaf/lzegn dilucién: * Inapreciable en dilucién: 1/20)
Cromo hexavalente Cr+6 mg/I 0,5 0,5
Compuestos fendlicos Fenol mg/| 0,2 0,2
Demanda Bioquimica de

DBO5 | 200,0 400,0
Oxigeno (5 dias) me/
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I 400,0 600
H|dr?carburos Totales de PH m/| 20,0 20,0
Petrdleo.
Materia flotante Visibles Ausencia Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0,01 0,01
Nitrégeno Total kjedahl N mg/| 40,0 40,0
Potencial de hidrégeno pH 6-9 6-9
Sdlidos Suspendidos Totales mg/I 250,0 250,0
Sulfuros S mg/| 0,5 0,5
Compuestos organoclorados Organoclorados totales ug/! 50,0 50,0
Compuestos

fosf | | 1 1

organofosforados Organofosforados totales ug/ 00,0 00,0
Carbamatos Especies totales mg/| 0,25 0,25
[Temperatura oC <35 <35
Tensoactivos Activas al azul de metileno mg/| 0,5 0,5

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

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE (TULAS)
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Permisos de descargas

El permiso de descargas de aguas residuales industriales al alcantarillado
publico y a cuerpos de agua, es el instrumento administrativo que faculta a la
actividad del regulado a realizar sus descargas al ambiente, siempre que
éstas se encuentren dentro de los parametros establecidos en las normas
técnicas ambientales nacionales.

ParCmetros de monitoreo de las descargas industriales de
importancia

Los parametros de monitoreo sugeridos para industrias importantes,
identificados segun el Cddigo Internacional Industrial Uniforme (ClIU) estan
indicados en la

TABLA 12,

En funcion de la norma indicada en el numeral anterior, los analisis fisicos,
quimicos y bacteriolégicos deben obligatoriamente ser muestras compuestas.
Las campafnas de muestreo para la composicion de las muestras deberan
ser de 24 horas o el periodo de operacion diaria de cada industria.

La formacion de las muestras compuestas deberan ser con alicuotas de
volumen proporcional al caudal. La composicion de las muestras en
proporcion al caudal medido se realizara tomando alicuotas de volumen (Vi),
utilizando las siguientes relaciones:

- Vx Qi
Vi nxQOm
En donde:

Vi es el volumen individual de cada una de las alicuotas, en ml.
V es el volumen de la muestra compuesta, ml (generalmente 3500
ml)
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Qi es el caudal medido al momento del muestreo de cada una de
las alicuotas, I/s.

n es el numero de alicuotas individuales de que se compone la
muestra.

Qm es el caudal medio en el periodo de muestreo, I/s, y

X es una constante de volumen de alicuota, ml/(I/s)

Las determinaciones de campo seran: caudal, pH y temperatura.
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TABLA 12: PARAMETROS DE MONITOREO DE LAS DESCARGAS INDUSTRIALES

[9)119]

ACTIVIDAD INDUSTRIAL

PARAMETROS DE MONITOREO

A. AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y SILVICULTURA

0111

Produccion especializada de café

0112

Produccion especializada de flor de corte y productos
de vivero

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Residuos de ingredientes activos
de plaguicidas, Nitrogeno Total (N), Foésforo Total (P), Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Color

0113

Produccién especializada de banano y platano

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Residuos de ingredientes activos
de plaguicidas, Nitrogeno Total (N), Foésforo Total (P), Bario (Ba), Cadmio (Cd), Hierro (Fe),
Plomo (Pb), Mercurio (Hg), Color

0114

Produccion especializada de cafia de aziicar

0115

Produccién especializada de cereales y oleaginosas

0116

Produccion especializada de hortalizas y legumbres

0.117

Produccion especializada de frutas (excepto banano y
platano), nueces, plantas comestibles (excepto café), y
especies

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Residuos de ingredientes activos
de plaguicidas, Nitrogeno Total (N), Foésforo Total (P), Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Color

0118 Produccién especializada de otros cultivos

0121 Cria especializada de ganado vacuno

0122 Cria especializada de ganado porcino

0123  Cria especializada de aves de corral
Cria especializada de cabras, caballos, asnos, mulas y

0124 burdéganos caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Residuos de ingredientes activos
Cria especializada de otros animales y la insercién de | de plaguicidas, Nitrogeno Total (N), Fésforo Total (P), Coliformes Fecales

0125 sus productos

0130 Actividad mixta (agricola y pecuaria)
Actividades de servicios agricolas y ganaderos,

0140 . o
excepto actividades veterinarias

0201 Sllv!cL.lltura Y extracc'lo.n de la @dera — caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Residuos de ingredientes activos
Actividades de servicios relacionados con silvicultura .. L 2

0202 L, de plaguicidas, Nitrogeno Total (N), Foésforo Total (P), Boro (B)
y extraccion de la madera

B. PESCA
0502 caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Residuos de ingredientes activos de

Acuicultura y actividades de servicios relacionados

plaguicidas, Nitrogeno Total (N), Fosforo Total (P)

C. EXPLOTACION DEMINAS Y CANTERAS

1010

Extraccion y aglomeracion de carbon de piedra

1020

Extraccion y aglomeracion de carbon lignitico

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Hidrocarburos Totales de Petroleo
(HTP), Cianuros (CN), Fluoruros (F), Sulfatos (SO4), Sulfuros (S), Arsénico (As), Bario (Ba),
Cadmio Cd), Calcio (Ca), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Estafio (Sn), Mercurio (Hg), Plomo (Pb),
Selenio (Se)

1030  Extraccion y aglomeracion de turba
1110  Extraccion de petréleo crudo y gas natural caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Hidrocarburos Totales de Petroleo
HTP), Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP), Cloruros (ClI), Sulfatos (SO4), Sulfuros (S),
Compuestos Nitrogenados (Nitrogeno Total, Nitrogeno Amoniacal ( NH3-N), Nitratos (NO3-N),
1120 Servicios relacionados con la extraccién de petréleo y Nltztol\sA(NOZTN)i{), A;slemco lE:S), Blarlf) (Ba), (\Z/adml(? Cd), Cromo (Cr), Cromo Hexavalente
gas, excepto actividades de prospeccion (Cr6), Mercurio (Hg), Plomo (Pb), Selenio (Se), Vanadio (V)
1310  Extraccién de minerales de hierro caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Cianuros (CN), Sulfatos (SO4),
1320  Extraccion de metales preciosos Sulfuros (S), Aluminio (Al), Arsénico (As), Cadmio (Cd), Calcio (Ca), Cobre (Cu), Cromo (Cr),
1331  Extraccion de minerales de niquel Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Mercurio (Hg), Molibdeno (Mo), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc
1339  Extraccion de otros minerales no ferrosos (Zn)
1411 Extraccion de piedra, arena y arcillas comunes
1412  Extraccion de yeso y anhidrita
Extraccion de caolin, arcillas de uso industrial y Lo 5
1413 . caudal, DQO, SST, SAAM, Sulfatos (SO4), Sulfuros (S2), solidos sedimentables
bentonitas
1414  Extraccion de arenas y gravas siliceas
1415 Extraccion de caliza y dolomitas
1421 Extraccion de minerales para la fabricacion de abonos
y productos quimicos caudal, DQO, SST, SAAM, Sulfatos (SO4), Sulfuros (S2), Mercurio (Hg)
1422  Extraccion de halita (sal)
1431 Extraccién de esmeraldas
caudal, DQO, SST, SAAM, Sulfatos (SO4), Sulfuros (S2)
1432 .. . . . .
Extraccion de otras piedras preciosas y semi preciosas
1490 Extraccion de otros minerales no metalicos caudal, DQO, SST, SAAM, Sulfatos (SO4), Sulfuros (S2)

D. INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Produccion, procesamiento y conservacion de carne y

151 productos carnicos caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Cloruros (Cl), Sulfatos (SO4)
Produccion, procesamiento y conservacion de carne y

1512 | oductos de pescado caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Sulfatos (SO4)

1521 Procesamiento y conservacion de frutas, legumbres y

hortalizas

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Cloruros (Cl), Sulfatos (SO4)

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI
DEL AMBIENTE (TULAS)

DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
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TABLA 12: PARAMETROS DE MONITOREO DE LAS DESCARGAS INDUSTRIALES (Continuacién 1)

(6]119) ACTIVIDAD INDUSTRIAL PARAMETROS DE MONITOREO

1522 Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y
animal

1530 |Elaboracion de productos lacteos

1542 |Elaboracion de almidones y derivados caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Cloruros (Cl), Sulfatos (SO4)

1543 |Elaboracion de productos preparados para animales

1562 | Descafeinado

1564 | Elaboracion de otros derivados del café

1571 [Fabricacion y refinacion de azicar

1572 | Fabricacion de panela caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, sulfatos

Elaboracion de cacao, chocolate y productos de

1581
confiteria

1582 |Elaboracion de productos de panaderia

Elaboracion de macarrones, fideos, alcuzcuzy

1583 iy .
productos farinaceos similares

1598 |Elaboracion de otros productos alimenticios

Destilacién, rectificacion y mezcla de bebidas caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Cloruros (C), Sulfatos (SO4)
1591 |alcohdlicas; produccion de alcohol etilico a partir de

substancias fermentadas

1592 | Elaboracion de bebidas fermentadas no destiladas

Produccion de malta, cerveza y otras bebidas

1593
malteadas

Elaboracion de bebidas no alcohdlicas y aguas

1594 |
minerales

1710 |[Preparacién e hilatura de fibras textiles

1720 [Tejedura de productos textiles

1730 |/Acabado de productos textiles producidos enotra | ., 421 DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Sulfatos (SO4), Bario (Ba), Cadmio (Cd),

unid?d i - - Cobre (Cu), Cromo (Cr), Hierro (Fe), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Selenio (Se), Cinc
1742 | Fabricacion de tapices y alfombras para pisos (Zn), Color, Sulfuros, Slidos totales.
1743 Fabricacion de cuerdas, cordeles, cables, bramantes y ’ ’ ’

redes

1749 | Fabricacion de otros articulos textiles

Adobo y tefiido de pieles; fabricacion de articulos de

1820 |
piel

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Sulfatos (SO4), Sulfuros (S2),

lent !
1910 | Curtido y adobo de picles Cromo (Cr), Cromo exavalente Cr6), Color

1926 Fabricacion de partes de calzado caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles,

2010 |Aserrado, cepillado e impregnacion de madera

Fabricacion de hojas de madera, para enchapado,
2020 |tableros contrachapados, laminados, aglomerados y
otros tablrtos y paneles

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Fluoruros (F), Arsénico (As), Boro

Fabricacion de partes y piezas de carpinteria para (B), Cromo (Cr), Cobre (Cu)

2030 o .
edificios y construcciones

2040 | Fabricacion de recipientes de madera

2090 Fabricacion de otros productos de madera, articulos de
corcho, cesteria y esparteria

2101
Fabricacion de pastas celuldsicas: papel y carton caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Sulfatos (SO4), Cloruros (Cl),

Sulfuros (S2), Bario (Ba), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Cinc

2102 |Fabricacién de papel y cartén ondulado, envases, @nm

empaques y embalajes de papel y carton

Fabricacion de otros articulos de papel y carton, con

2109 L
reciclaje

12 Impresion de periodicos, revistas y publicaciones

peribdicas caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Arsénico (As), Cadmio Cd), Cromo (Cr),

Mercurio (Hg), Plata (Ag), Plomo (Pb), TPH

2219 | Otros trabajos de imprenta

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE (TULAS)
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TABLA 12: PARAMETROS DE MONITOREO DE LAS DESCARGAS INDUSTRIALES (Continuacién 2)

cnu ACTIVIDAD INDUSTRIAL PARAMETROS DE MONITOREO
2220 |Actividades de impresion
Actividades de servicios relacionados con la caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Arsénico (As), Cadmio Cd), Cromo (Cr),
2230 | presion Mercurio (Hg), Plata (Ag), Plomo (Pb), TPH
2240 | Reproduccién de grabados
s . caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobre
2310 |Fabricacion de productos de hornos de coque (Cu), Hierro (Fe), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc (Zn)
2321 Fabricacion de productos de la refineria de petréleo, |caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Hidrocarburos totales de Petroleo
elaborados en refineria (HTP), Sulfuro de Carbono (CS2)
caudal, Cianuros (CN), Cloruros (Cl), Sulfatos (SO4), Sulfuros (S), Compuestos Nitrogenados
Fabricacién de asfaltos (Nitrégeno Total, Nitrégeno Amoniacal( NH3-N), Nitratos (NO3-N), Nitritos (NO2-N), Arsénico
2322 (As), Cadmio Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Selenio (Se), Cinc (Zn
caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Hidrocarburos totales de Petroleo
2411 Fabricacién de sustancias quimicas basicas, excepto | (HTP), Cianuros (CN), Sulfatos (SO4), Sulfuro (82), Arsénico (As), Cadmio (Cd), Calcio (Ca),
abonos y compuestos organicos Cobalto (Co), Cromo (CR), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Selenio (Se), Sodio (Na),
Cinc (Zn)
Fabricacion de abonos y compuestos inorganicos
2412 nitrogenados caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Compuestos Nitrogenados (Nitrogeno
Total, Nitrogeno Amoniacal (NH3-N), Nitratos (NO3-N), Nitritos (NO2-N), Fésforo (P)
2413 | Fabricacién de plasticos en formas primarias caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo
— — — (Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc (Zn), Hidrocarburos totales de Petroleo (HTP)
2414 | Fabricacién de caucho sintético en formas primarias
caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Nitrogeno Total (N), Fosforo Total
Fabricacién de plaguicidas y otros productos quimicos (P), Residuos de ingredientes activos de plaguicidas, Arsénico (As), Bario (Ba), Cadmio (Cd),
2421 | e uso agropecuario Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Selenio (Se), Cinc (Zn)
caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Hidrocarburos totales de Petroleo
2422 | Fabricacién de pinturas, barnices y revestimientos (HTP), Bario (Ba), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Niquel
similares, tintas para impresion y masillas (Ni), Plomo (Pb), Cinc (Zn), Color
2423 |Fabriacién de productos farmacéuticos. sustancias | .\ 451 PBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites
quimicas medicinales y productos botanicos
2424 |Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para|caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Cinc (Zn), Color
limpiar y pulir, perfumes y preparados de tocador
2429 |Fabricacion de otros productos quimicos caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobre (Cu),
2430 | Fabricacion de fibras sintéticas y artificiales Cromo (Cr), Hierro (Fe), Mercurio (Hg), Cinc (Zn)
2511 |Fabricacion de llantas y neumaticos de caucho
2512 |Reencauche de llantas caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Cinc (Zn), Hidrocarburos totales de Petroleo
2513 |Fabricacién de formas basicas de caucho (HTP), Sulfuros (S2)
2519 | Fabricacion de otros productos de caucho
2521 |Fabricacion de formas basicas de plastico caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio
2529 | Fabricacién de articulos de plistico (He). Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc (Zn)
2610 | Fabricacién de vidrio y productos de vidrio caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Aluminio (Al), Bario (Ba), Cadmio (Cd),
Cobre (Cu), Cromo (Cr), Plomo (Pb), Niquel (Ni), Cinc (Zn), Cobalto (Co)
Fabricacion de productos de ceramica no refractaria,
2691 para uso no estructural
2692 | Fabricacidén de productos de ceramica refractaria
2693 Fabn’cac.ién de productos de arcilla y cerdmica no
2694 ;:i?:::;:g?;:;:ét?rra)lles0 (industria seca) caudal, DQO, ,SST’ SAAM, Grasas y aceites, Aluminio (Al), Bario (Ba), Cobre (Cu), Cromo (Cr),
Plomo (Pb), Niquel (Ni)
2695 | Fabricacién de articulos de hormigén, cemento y yeso
2696 | Corte, tallado y acabado de la piedra
2699 Fabryigaci(’)n de otros productos, minerales no
metalicos
2710 |Industrias basicas de hierro y acero
2721 |Industrias basicas de metales preciosos
2729 Industrias béasicas de otros metales no ferrosos
2731 | Fundicion de hierro y acero
2732 | Fundicién de metales no ferrosos
2811 |Productos metalicos para uso estructural
Fabricacion de tanques, depdsitos y recipientes de
2812 |metal, excepto los utilizados para el envase de
mercancias caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Cianuros (CN), Aluminio (Al),
Forja, prensado, estampado y laminado de metal, Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Hierro (Fe), Mercurio (Hg), Niquel (Ni),
2891 | vimetalurgia Plata (Ag), Plomo (Pb), Cinc (Zn)
Tratamiento y revestimiento de metales, trabajos de
2892 |ingenieria metalica en general realizados a cambio de
una retribucioén o por contrata
2893 Fabricacion de articulos de cuchilleria, herramientas de
mano y articulos de ferreteria
2899

Elaboracion de otros productos de metal

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI
DEL AMBIENTE (TULAS)

DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
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TABLA 12: PARAMETROS DE MONITOREO DELAS DESCARGAS INDUSTRIALES (C on 3)
CIIU ACTIVIDAD INDUSTRIAL PARAMETROS DE MONITOREO
Fabricacion de motores y turbinas, excepto motores para
01 aeronaves, vehiculos automotores y motocicletas
2912 |Fabricacion de bombas, compresores, grifos y valvulas
Fabricacion de cojinetes, engranajes, trenes de engranajes y
213 piezas de trasmision
2914 |Fabricacion de homos, hogares y quemadores industriales
2915 |Fabricacion de equipo de elevacion y manipulacion
2919 |Fabricacion de otros tipos de maquinaria de uso general caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Cianuros (CN), Cadmio
2921 |Fabricacién de maquinaria de uso agropecuario y forestal (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estafio (Sn), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc
2922 |Fabricacion de maquinas herramienta @n
2923 |Fabricacion de maquinaria para la metalurgia
Fabricacion de maquinaria para la explotacion de minas y
2924 | canteras y para obras de construccion
Fabricacion de maquinaria para la elaboracion de alimentos,
2925 | pebida y tabaco
Fabricacion de maquinaria para la elaboracion de productos
2926 textiles, prendas de vestiry articulos de cuero
2927 |Fabricacion de armas y municiones caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Fosforo Total (P), Cianuros
2929 |Otros tipos de maquinaria de uso especial (CN), Aluminio (Al), Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estafo (Sn),
L L. caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Cianuros (CN), Cadmio (Cd), Cobre
2930 |Fabricacion de aparatos de uso doméstico (Cu), Cromo (Cr), Estafio (Sn), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc (Zn)
3000 Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Cianuros (CN), Cadmio (Cd), Cobre
informatica (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc (Zn)
Fabricacion de motores, generadores y transformadores
3110 eléctricos
3120 L o o caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Cianuros (CN), Cadmio (Cd), Cobre
Fabricacién de aparatos de distribucion de la energia eléctrica |(Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Cinc (Zn)
3130 |Fabricacion de hilos y cables aislados
3140 | Acumuladores y de pilas eléctricas
010 Fabricacion de tubos y valvulas electronicas y de otros
componentes electronicos
3220 5;:;22?‘;;:ig:?osrﬁzs;’i:e‘;'g:“) y television y de caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Cianuros (CN), Cadmio (Cd), Cobre
— - — (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Cinc (Zn)
Fabricacion de receptores de radio y television, de aparatos de
3230 |grabacion y de reproduccién de sonido o de la imagen, y de
productos conexos
Fabricacion de equipo médico y quirirgico y de aparatos
331 ortésicos y protésicos
Fabricacion de instrumentos y aparatos para medir, verificar,
3312 |ensayar, nevegary otros fines, excepto equipo de control de
procesos industriales caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Mercurio
3313 |Fabricacion de equipos de control de procesos industriales (Hg). Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc (Zn)
3320 Fabricacion de instrumentos opticos y de equipo fotografico
3330 |Fabricacion de relojes
3410 |Fabricacion de vehiculos automotores y sus motores
Fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores: caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites,Hidrocarburos Totales de Petrdleo
3420 Fabricacion de remolques y semiremolques (HTP), Cianuros (CN), Aluminio (Al), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Hierro (Fe),
Fabricacion de partes, piezas (autopartes), accesorios (lujos) |Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc (Zn)
3430 para vehiculos automotores y para sus motores
caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Hidrocarburos Totales de
3511 |Construccion y reparacion de buques Petréleo (HTP), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo
(Pb), Cinc (Zn)
Construccion y reparacion de embarcaciones de reCreo y de caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Hidrocarburos Tot?les de
3512 Petroleo (HTP), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo

deporte

(Pb), Cinc (Zn)

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI
DEL AMBIENTE (TULAS)

DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
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TABLA 12: PARAMETROS DE MONITOREO DE LAS DESCARGAS INDUS TRIALES (C

4)

cnu ACTIVIDAD INDUSTRIAL PARAMETROS DE MONITOREO
3520 Fabricacion de locomotoras y de material rodante para
ferrocarriles y tranvias
3530 |Fabricacion de acronaves y naves espaciales
3591 |Fabricacion de motocicletas
359 |Fabricacion de bicicletas y de sillones de ruedas para
discapacitados caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Hidrocarburos Totales de Petroleo
3599 |Fabricacién de otros tipos de transporte (HTP), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc (Zn)
3691 |Fabricacion de joyas y de articulos conexos
3692 |Fabricacion de instrumentos musicales
3693 | Fabricacion de articulos deportivos
3694 | Fabricacion de juegos y jugetes
3699 |Otras industrias manufactureras
caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y accites, Fenoles, Hidrocarburos Totales de
- C R P Petroleo (HTP), Cianuros (CN), Aluminio (Al), Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobalto
3710 |Reciclaje de desperdicios y de desechos metlicos (Co). Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estafio (Sn), Manganeso (Mn), Mercurio (Hg), Niquel (Ni),
Plata (Ag), Plomo (Pb), Cinc (Zn)
3720 |Reciclaje de desperdicios y de desechos no metalicos caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles
E. INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
Ge N T ision. distribucis ciali i6n d caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Hidrocarburos Totales de Petréleo
4010 neracion, Transmision, distribucion y comercializacion de | (prrp) ' Cadmio (Cd), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Cinc (Zn), PCB
energia cléctrica
caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, . Cianuros (CN), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Hierro (Fe),
4020 Fabricaciéon de gas; distribucion de combustible gaseoso por |Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plata (Ag), Plomo (Pb), Cinc (Zn)
tuberias
] caudal, DBO, DQO, SST, Cloruros (Cl), Calcio (Ca)
4100 |[Descargas de las plantas de depuracion de agua potable
G. COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REPARACION DE VEHICULOS AUTOMOTORES , MOTOCICLETAS, EFECTOS PERSONALES Y ENSERES
DOMIESTICOS
caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Hidrocarburos Totales de Petroleo
5020 |Mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores (HTP), Plomo (Pb)

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Hidrocarburos Totales de Petréleo

5170 |Mantenimiento y reparacién de maquinaria y equipo (HTP), Cobre (Cu), Plomo (Pb), Cine (Z)
H. HOTELES Y RESTAURANTES
5511 I
Alojamiento en hoteles, hostal les y aparthoteles
5512 Alojamiento en residencias, moteles y amoblados caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Aceites y Grasas
5513
Alojamiento en centros vacacionales y zonas de camping
L TRANSPORTE ALMECENAMIENTO Y COMUNICACIONES
6331 |Actividades de estaciones, vias,y servicios complementarios
para el transporte terrestre caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Hidrocarburos Totales de Petréleo
(HTP)
6332 | Actividades de estaciones, vias,y servicios complementarios
para el transporte acuatico
caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Hidrocarburos Totales de Petroleo
6333 | Actividades de aeropuertos y servicios complementarios para | (HTP), Ingrdientes activos de Plaguicidas, Cadmio (d), Plomo (Pb), Cinc(z)

el transporte aéreo

N. SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Cadmio (d), Cromo (Cr),

8511 .Insutucl.o/nes prestadoras de servicios de salud, con Mercurio (Hg), Plata (Ag), Cinc (Z)
internacién
caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles
8520 | Actividades veterinarias

O. OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIOS SOCIA]

LES Y PERSONALES

9000

DISPOSICION DE DESPERDICIOS Y AGUAS RESIDUALES

SANEAMIENTO Y ACTIVIDADES SIMILARES

Descargas de aguas residuales domésticas de centros
poblados

caudal, DBO, DQO, SST, Nitrégeno amoniacal (NH3-N), Nitrogeno Organico, Grasas y
aceites, SAAM, , pH, Temperatura, Sulfatos, Coliformes Totales, Coliformes fecales

Lixiviados de Rellenos Sanitarios

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites, Fenoles, Hidrocarburos Totales de
Petroleo (HTP), Dicloroetileno (C2H2CL2), Residuos de ingredientes activos de
Plaguicidas, PCB, Fésforo total, Nitrégeno Amoniacal (NH3-N), Nitrégeno Organico,
NKT, PCB; Cianuros (CN), Cloruros, Fluoruros, Sulfuros (S2), Aluminio (Al), Arsénico
(As), Bario (Ba), Boro (B), Cadmio (Cd), Calcio, (Ca), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo
Exavalente (Cr6), Estafio (Sn), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Mercurio (Hg), Mercurio
Orgénico (R-Hg), Molibdeno (Mo), Niquel (Ni), Plata (Ag), Plomo (Pb), Selenio (Se),
Sodio (Na), Vanadio (Va), Cinc (Zn), Color

9301

Lavado y limpicza de prendas de tela y de piel, limpicza en

seco

caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas y aceites

Elaborado: Javier Santana
Fuente: LIBRO VI
DEL AMBIENTE (TULAS)

DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
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2.5. HIPLTESIS.

La evaluacion técnica y ambiental a las aguas residuales de La Fabril S.A.
Permitan remediar el impacto al suelo del sitio Los Angeles del canton

Montecristi.
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGI/A DE LA INVESTIGACI[IN
3.1. TIPO DE INVESTIGACI[IN

Esta evaluacion e investigacion de tipo sustitutiva analitica, se apoya en
informaciones que provienen entre otras, de entrevistas, cuestionarios,
encuestas, observaciones y aplicacion de normativas legales. Como es
compatible desarrollar este tipo de investigacion junto a la de caracter
documental.

Asimismo, también es de tipo descriptiva ya que se utiliza el método de
analisis, se logra caracterizar un objeto de estudio o una situacién concreta,
sefalar sus caracteristicas y propiedades. Combinada con ciertos criterios de
clasificacion sirve para ordenar, agrupar o sistematizar los objetos

involucrados en el trabajo indagatorio, también existen métodos tales como.

v' Método Inductivo.
v' Método exploratorio.

v Método experimental.

3.2. POBLACI[IN Y MUESTRA.

La poblacion es un conjunto muy grande de individuos por lo que se
considero, un grupo llamado muestra que posee el objeto a ser estudiado
incluidos en este caso personal de La Fabril y habitantes del sector Los

Angeles.

Para este estudio técnico ambiental se considerd la descarga de agua

residual a un cuerpo de agua dulce y andlisis fisicos quimicos, de la muestra
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para determinar el grado de afectacion al suelo con muestras representativas
y puntuales y comparar con parametros legales establecidos con la norma se

realizé un ensayo de jarra se detalla en el punto 4.5.

3.3. TLICNICAS DE INVESTIGACI[IN

En el presente trabajo se realiz6 las siguientes modalidades de investigacion

3.3.1. Investigaci' In documental Bibliogr' fica.

Esta documentaciéon es en base a recopilacién de datos técnicos obtenidos
en otros estudios que se, utilizaran como base para el analisis de nuestra
investigacion, independiente del origen tiene como fundamento la adquisicion

de nuevos conocimientos.

3.3.2. Investigacil 'n de campo.

Son los datos que se recopilan del objeto o sujeto a ser investigados, con
dominio de variables interpretandolas de acuerdo a los resultados, estan

desprenden la realidad para la elaboraciéon de informacién fundamentada.

3.3.3. Investigaci/ In experimental o de laboratorio.

La investigacion experimental se realiz6 tomando en consideracion el
dominio de las variables para interpretar los resultados de acuerdo al analisis
causa efecto tomando datos en campo resultados en (4.3.2)

También se efectuaron analisis fisicos quimicos a las aguas residuales
descargadas en el rio muerto, por lo cual se elaboré un informe dando
solucion a esta problematica para el cumplimiento de la normativa y

reutilizacion de este recurso.
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3.4. OPERACIONALIZACI[ N DE LAS VARIABLES.

La informacion para el manejo de las variables se obtuvo en el area

mencionada de campo para demostrar mediante analisis los resultados

obtenidos y dar veracidad de las mismas.

3.4.1. Variable independiente. Contaminacion del suelo con aguas
residuales al sector Los Angeles del canton Montecristi.

Tabla 13: Fuente: Javier Santana

Lo Abstracto Lo operativo
Conceptualizacion Categorias. Indicadores. item basicos Técnicas e
Instrumentos
Analisis.
La calidad del suelo
endo af q Fisico
esta siendo afectada | pegscarga de élos  procesos
| i q Quimicos y
por el vertido de | 535 Tipos de establecidos para
dual Bioldgicos
aguas resiquales a un | residualesa | contaminantes | el trato de aguas
cuerpo de agua dulce | cyerpo de residuales seran | Comparacion
(Rio Muerto) y afecta | 553 dulce. los suficientes? | con  limites
al medio. legislados
permitidos.

Elaborado: Javier Santana

Fuente: Javier Santana
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3.4.2. Variable dependiente: El vertido de aguas residuales a un

cuerpo de aguas dulce.

Tabla 14: FUENTE: Javier Santana

Lo Abstracto Lo operativo
p Técnicas e
Conceptualizacion Categorias. Indicadores. Item basicos
Instrumentos
La eliminacién de STD
vertidos residuales SS éSe realizara ‘
industriales a . Equipos  de
DQO cambios  al .
cuerpo de  agua , ' Laboratorios
dulce (rio Muerto) | Parametros DBO trato interno
para analisis
por parte de La | fisico PH de estos |
Fabril S.A. - fisicos
Quimicos. ACEI efluentes o
quimicos
para su
TEY (Fotémetro)
GRAS eliminacién?
AS

Elaborado: Javier Santana

Fuente: Javier Santana
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DESCRIPCI[IN DE LOS RESULTADOS

A continuacién se describen el origen y sus derivados de los efluentes que
son descargados al rio muerto del sector Los Angeles cantén Montecristi,
para esto se toman muestra y se llevan a laboratorio para analisis fisicos
quimicos, que fueron comparados con la normativa y realizar cambios de
mejora dentro de la propuesta para el cumplimiento de parametros y

determinar la reutilizacion.

4.2. AN[ILISIS DE LOS RESULTADOS

Los procesos de origen y analisis de los resultados son expuestos a

continuacion.

4.3. ANTILISIS FSICOS QUIMICOS DE AGUAS RESIDUALES
4.3.1. Descripciln de proceso

La industria La Fabril S.A. es una empresa dedicada a la elaboracion de
productos aceites y grasas derivado de la palma africana, por lo que en sus
procesos industriales el consumo de recursos naturales es evidente el origen
del recurso agua proviene de agua de pozo mas agua de la red de agua
potable y este esta dividido en dos grupos hablando del consumo interno
que posteriormente se trasforma en un residuo agua residuales, domésticas
y rechazos de plantas de osmosis.

Cabe destacar que la unidades de osmosis inversa tratan el agua para
consumo industrial terminando con un rechazo de estas enviado a la parte

externa (rio Muerto).
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5.3.2. Aguas Residuales

Su origen deriva de todos los efluentes que llegan a una planta de
tratamiento de aguas residuales la cual esta ubicada dentro de la Planta
Principal esta es una planta que recibe un efluente diario de 80m3 dia con
barias caracteristicas fisicas quimicas que se detallan a continuacion.

Son 8 descarga totales que llegan a la PTAR de La Fabril S.A. y se detalla
analisis maximos minimos y promedios realizados en laboratorio interno
Fabril.

Tabla 15:. Diagrama Flujo PTAR

Ingreso de Aguas Residuales al
Sistema de Recuperacion de
Aceites y Grasas

y

Recuperacion de Grasas y
Aceites

'

Ajuste de pH

A

Almacenamiento de aguas residuales
en los tanques Pt1, Pt2, Pt3, y Pt5
para el tratamiento

Tratamiento de las aguas residuales de
procesos de La FABRIAL S.A en la planta
de tratamiento de aguas residuales

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.
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Tabla 16: An(lisis fisicos qumico Planta HCP (Jaboner(a)

1. E.Planta HCP | PROMEDIO MAXIMO MINIMO
S.T.D. (mg/D) 713,93 1625 349
S.Suspen. (mg/1) 500,07 1320 65
Grasa (mg/1) 355,31 639 168
PH 7,68 8,45 6,48
DQO (mg/]) 227497 3610 124
DBOS5 (mg/1) 689,38 1093,939394 37,57575758
Temp. Agua (°C) 29,26 31,1 24,5
Volumen (m3) 6,15 9,89 1,13
Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.
Tabla 17: An(lisis fisicos quimico Empaque de Grasa
2. Planta E. Grasas PROMEDIO | MAXIMO MINIMO
S.T.D. (mg/l) 1530.23 4685 902
S.Suspen. (mg/l) 1687.17 23850 465
Grasa (mg/l) 961.53 1986 205
PH 8.46 11.85 5.17
DQO (mg/l) 4770.53 5620 3555
DBOS5 (mg/l) 1445.62 1703.030303 | 1077.272727
Temp. Agua (°C) 30.75 34.6 28.3
Volumen (m3) 5.77 13.95 1.8

Elaborado: Javier Santana

Fuente: Fabril S.A.
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Tabla 18: An(lisis fisicos quimico Empaque de Aceite

3.E. Planta E. aceites PROMEDIO | MAXIMO MINIMO
S.T.D. (mg/) 1484.92 3812 908
S.Suspen. (mg/1) 1193.50 1926 960
Grasa (mg/1) 1095.04 1670 860
PH 9.69 10.26 7.14
DQO (mg/1) 5384.38 6402 4557
DBOS5 (mg/1]) 1631.63 1940 1380.909091
Temp. Agua (°C) 30.90 32.9 29.4
Volumen (m3) 4.19 7 2

Elaborado: Javier Santana

Fuente: Fabril S.A.

Tabla 19: An(lisis fsicos quimico Lavado De lonas.

4. E. Area de Lavado de Lonas | PROMEDIO | MAXIMO MINIMO
S.T.D. (mg/1) 2023.88 2420 1622
S.Suspen. (mg/1) 1482.63 1613 1045
Grasa (mg/1) 933.13 1120 424
PH 11.19 11.95 10.7
DQO (mg/1) 5899.38 8661 2958
DBO5 (mg/1) 1787.69 2624.545455 896.3636364
Temp. Agua (°C) 27.53 29.8 24.2
Volumen (m3) 0.95 1.2 0.4

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.
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Tabla 20: An(lisis fisicos qumico Refineria 5 Y6.

5. E. Ref. 5-6 PROMEDIO | MAXIMO MINIMO

S.T.D. (mg/]) 404.97 602 137
S.Suspen. (mg/1) 603.70 1700 376
Grasa (mg/1) 672.57 3122 415
PH 3.19 3.65 3.01
DQO (mg/1) 4575.07 5682 858
DBOS5 (mg/1) 1386.38 1721.818182 260
Temp. Agua (°C) 43.44 48.6 30.2
Volumen (m3) 38.42 41.23 16.33

Elaborado: Javier Santana

Fuente: Fabril S.A.

Tabla 21: AnTlisis fisicos quimico Blanqueo 6.

6. Proceso de Blanqueo 6 PROMEDIO | MAXIMO MINIMO
S.I.D. (mg/]) 673.53 1488 405
S.Suspen. (mg/1) 462.50 786 87
Grasa (mg/1) 455.07 602 285
PH 8.11 9 7
DQO (mg/1) 2958.90 4226 483
DBOS5 (mg/1) 896.64 1281 146
Temp. Agua (°C) 35.88 42 30
Volumen (m3) 3.80 6 2

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.
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Tabla 22: An(lisis fisicos qumico Aguas Lluvias.

7. Caudal en canal aguas ) ;
lluvias PROMEDIO | MAXIMO MINIMO
S.T.D. (mg/)) 1857.27 7107 412
S.Suspen. (mg/1) 935.77 3750 125
Grasa (mg/]) 770.40 1210 91
PH 8.18 10 6
DQO (mg/]) 5232.67 6180 1866
DBOS5 (mg/]) 1585.66 1873 565
Temp. Agua (°C) 30.77 33 25
Volumen (m3) 15.52 43 2

Elaborado: Javier Santana

Fuente: Fabril S.A.

La mescla de todos estos efluentes se hace una sola descarga que la que

ingresa a la PTAR de la Fabril S.A. y tiene las siguientes caracteristicas.

Tabla 23: An(lisis fisicos qumico Ingreso a PTAR FABRIL.

8. E.Descarga Final PROMEDIO | MAXIMO MINIMO
S.T.D. (mg/l) 986.10 1206 857
S.Suspen. (mg/l) 740.57 916 596
Grasa (mg/l) 618.03 824 420

PH inicial 7.51 8.29 6.8
DQO (mg/l) 5617.93 6820 3891
DBO5 (mg/l) 1702.40 | 2066.666667 | 1179.090909
Temp. Agua (°C) 30.72 32.1 30.1
Volumen (m3) 73.34 102.72 38.18

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.

La Planta de tratamiento tiene varias unidades de filtracion por lo que se

realizan monitoreo internos para verificar el estado fisico quimico de los
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permeados y rechazos de dichas unidades Micro filtracion Cruzada vy

Osmosis Reversa.

Diariamente se realizan analisis internos del agua que ingresa a la PTAR, del
tanque de Tratamiento, ingreso a la Unidad de Micro filtracion, Permeado
CMF, Rechazo CMF, rechazo RO, permeado RO, y son registrados en los
informes internos de control. EI permeado de la RO es comparado con los
Requisitos Legales de acuerdo a la Normativa Ambiental Vigente TULA

(Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria). Libor 6. Anexo 1.

Tabla 24: Par_ metros legales establecidos por la legislacil n

Parametros Parametros Legales
S.T.D. (mg/l)
S.S. (mg/l) 100 mg/1
Aceites y Grasas (mg/l) 0,3 mg/1
PH 6_9
DQO (mg/l) 250 mg/l
DBOS5 (mg/l) 100 mg/1

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.

Trimestralmente el Laboratorio externo realiza muestreo y analisis del agua

de salida de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Los efluentes de la PTAR la Fabril salen cumpliendo con la normativa como

lo indican los analisis.
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Tabla 25: Par  metros permeado PTAR La Fabril.

Permeado de O Reversa

PTAR PERMEADO

LEGISLACION

S.T.D. (mg/])

35

35

S.Suspen. (mg/])

<25

<25

Grasa (mg/1)

0.23

0.23

PH

7.81

7.81

DQO (mg/])

230

250

DBO5 (mg/1)

40

100

Temp. Agua (°C)

35

30.6

Volumen (m3)

35.000

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.

4.3.3. Aguas Domésticas

El tratamiento de aguas domésticas es aquel que recopila los efluentes de

(banos, lava manos, limpiezas etc.).

Semanalmente se realiza los analisis internos y

Laboratorio externo acreditado de aguas.

La recopilacion de estos efluentes es mediantes colectores internos dentro
de la empresa y por gravedad llegan a una cisterna de almacenamiento
luego por rebose de una pasan a otra camara produciéndose un tratamiento
aerobico por medio de bacterias que son dosificadas de acuerdo al volumen

estimado de efluentes que llegan a este tratamiento y de esta es evacuada al

alcantarillado.
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Grafica#2: Esquema Biodigestores

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.
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5.3.4. Rechazos de planta Osmosis Principal

La utilizacién de agua dentro de la empresa La Fabril S.A. es proveniente de
pozos y agua potable de EPAM, la cual pasa por pre tratamientos como
filtros de arena, ultrafiltracion, filtros piola y finalmente osmosis reversa, estas
unidades producen un permeado y un rechazo el permeado es utilizado para
los diferentes procesos pero el rechazo es evacuado a la parte externa o

alcantarillado llegando a un vertedero.

Grafica 3: Esquema rechazo de Osmosis

AGUA DE
POZO

FILTRO
MULTIMEDIA

OSMOSIS

ULTRAFILTRACION

REVERSA

MEZCLA

AGUA DE
RED

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.
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4.4. EVALUACI'IN Y ANCLISIS DE CONOCIMIENTO A PERSONAL
SOBRE EFLUENTES.

De acuerdo a la evaluacion realizada se consulto lo siguiente.

1.- Usted sabe a dénde van los efluentes desechados al canal
de aguas lluvias?

Se preguntaron a 30 personas de diferentes areas obteniendo
como resultado que 20 de ellas no conocian de su destino final y
10 si conocian.

Cantidad 30

Grafica 4: Resultado de encuesta.

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.
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2.-Tiene control sobre la cantidad de agua que usa para
limpieza?

De la pregunta realizada obtuvimos el resultado.

Cantidad 30

Grafica 5: Resultado de encuesta.

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.
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3.-Sabe que volumen de agua evacua su proceso diariamente?

Se obtuvo el siguiente resultado.

Cantidad 30

Grafica 6: Resultado de encuesta.

Si sabe

7%\

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.
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4.5. ANTLISIS COMPARATIVO DE MUESTRAS REALIZANDO ENSAYOS
DE JARRA PARA COAGULACICN Y FLOCULACICIN.

4.5.1. Pruebas de clarificaci'n de agua residual

Para el siguiente ensayo se procedido a tomar muestras de salida de los

vertederos.

Se dosificd en dos muestras diferentes, un litro de agua residual (Mezcla)

cada una de descarga final, las siguientes sustancias:

Sulfato de Al 10%. 10ml, profloc 40(polimero) 0,1 % se dosifico 10 ml para la

primera muestra.

Sulfato de Al 10%. 10ml,profloc 40 0,1 % se dosifico 5 ml para la segunda

muestra.

Se procedié a mezclar y dejar en reposo.

Una vez que se sedimentaron los solidos obtenidos se procedidé a analizar

las diferentes muestras del agua y se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA # 26. Parametros de muestras ensayo de jarra.

PARAMETROS |INICIAL 1 DOSIS 2 DOSIS Fabril
Sulfato de Al 10%. Sulfato de Al 10%.
10ml,profloc 40 0,1 % |10ml,profloc 40 0,1 %
se dosifico 10 ml. se dosifico 5 ml.

TDS (mg/l) 1300 1500 1600

SS (mg/l) 1400 1 2

GRASA (mg/) 776 5.15 0.25

PH 7.8 6.2 5

DQO (mg/l) 9480 390 320

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.
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Finalmente al material obtenido de la filtracion del agua (LODOS) se le

realizaron los analisis siguientes:

Tabla # 27. Lodos generados de ensayo jarra

PRECIPITADOS (LODOS) g/
1 DOSIS 2 DOSIS Fabril

PESO 1,0369 0,909

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.

Tabla # 28. Analisis de lodos

ANALISIS DE LODOS

% Grasa= 60,61
% Humedad= 10
% Cenizas= 5
% JABON= 25

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.

De acuerdo a los andlisis de jarra con coagulacién y floculacion a las
descarga de efluentes en vertederos de aguas domésticas y residual hacia el
rio muerto se puede comprobar que con una dosis de coagulante y floculante
podemos disminuir la carga contaminante dentro del sistema y cumplir con la
norma realizando y adecuando las condiciones técnicas para que el sistema
funcione correctamente como lo indica la tabla 9 del TULAS para descarga al
alcantarillado.

También se efectud analisis de los lodos los cuales en su mayor porcentaje
tiene grasa estos se los aprovechar como materia prima para un abono pero

necesitaria de mas estudios y pruebas.
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4.6. COMPROBACI[ N DE LA HIPLITESIS

De acuerdo a el analisis realizado sobre todo fisico quimico para comprobar
la calidad de efluentes descargados al cuerpo de agua dulce se comprobd y
verifico con resultados la afectacion que se estaba realizando a el sector, de
Los Angeles con la descarga puntual de estas aguas residuales por lo que se

llegd a realizar las siguientes recomendacion y conclusiones.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

1.-En consideracion a analisis fisico quimico a estas aguas para
determinar el grado de contaminacion que ocasionan directamente
al rio muerto y su afectacion a la flora de dicha area llegando a
determinar que sus parametros se encuentran fuera de rango del
limite establecido por la normativa DQO para un cuerpo de agua
dulce 250ml/I y DBOS5 para un cuerpo de agua dulce 100ml/l como

maximo.

2.-El analisis de laboratorio se detectdé que el parametro DQO Y
DBO se encontraron fuera de rango superior al parametro
permitido por lo que con un ensayo de jarra ubicando coagulantes
y floculante de acuerdo al grado de concentracién sin afectar la
normativa al momento de la descarga se determin6é la dosis
adecuada para coagular y flocular teniendo una desinfeccién al
final de acuerdo a la legislacion se establecié un proceso que
garantice el cumplimiento de la normativa al momento de la

descarga como explicamos con detalle en la propuesta.

3.-De acuerdo a la evaluacion con preguntas al personal sobre el
conocimiento de control sobre aguas residuales de procesos se
estimdé que para, el control estricto dentro de la empresa al
personal operativo y de limpieza se estructuraron formatos de

control y analisis basicos de laboratorio para determinar
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parametros fisicos quimicos y volumenes de descarga y darle

seguimiento respectivo para minimizar o reutilizar estos efluentes.

5.2. RECOMENDACIONES

1.

De realizar un tratamiento dentro de la industria que
garantice el cumplimiento con la normativa a su descarga
final.

Implementar normas internas de control y regularizacion de
efluentes desde las plantas de proceso hasta la descarga
final.

Implementar normas internas de control del uso del agua
para minimizar o disminuir el volumen de aguas residuales.
Determinacion de parametros fuera de rango en DQO vy
DBO para las aguas residuales que descargan a un cuerpo
de agua dulce y dar voz de alerta dentro de analisis en
control de calidad.

Implementaciéon de hoja de control interno de efluentes

dentro de la empresa.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA.

La implementaciln de un sistema de tratamiento para el
cumplimiento de parimetros fisicos qumicos y la regulaciln
de control interno de descarga de efluentes.

6.1. ANTECEDENTES

Al haber terminado el analisis y las respectivas conclusiones vy
recomendaciones revisando y sugiriendo la siguiente propuesta para la
incorporacién al sistema de descarga de aguas residuales de la fabril s.a. en
base a lo sistema bioldgico y fisico — quimico se elabora el presente
Solucioén, la cual incluye un respectivo Mantenimiento y Control del sistema
mencionado, también incluye las consideraciones técnicas requeridas para el
disefio de la instalacion y el sustento tedrico sobre el cual se basa su

efectividad como tratamiento de aguas residuales.

Esta propuesta, describe las actividades de operacion, mantenimiento y

control del sistema y propone politicas aplicables a dichas actividades.

6.2. JUSTIFICACICIN

La presente propuesta es basada de acuerdo a un analisis exhaustivo de los
parametros fuera de rango, realizando una implementacion de un sistema
que garantice el cumplimiento de la norma para la minimizacion y si se
considera la eliminaciéon de aguas domésticas y residuales por parte de la
empresa LA FABRIL S.A.
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Por lo que se sugiere implementacion y construccion de cambios y
modificaciones técnicas al sistema actual para dejar de descargar efluentes

fuera de norma.

6.3 ALCANCE

La presente Propuesta, es aplicable a todas las actividades técnicas de
operacion para la instalacion del sistema y su respectivo, mantenimiento y
control del sistema de tratamiento de las aguas residuales(Rechazos PTAR),
negras y grises de la planta industrial de La Fabril. Define la direccion, mano
de obra operativa, materiales y las cantidades de productos quimicos y

bioldgicos a utilizarse.

6.4. FUNDAMENTACION

Las aguas negras y grises junto con los rechazos de osmosis y PTAR son
generadas por las actividades humanas. Los contaminantes
biodegradables de esta agua residuales pueden ser degradados mediante
procesos naturales, cuando los caudales no son significativos y estan
vinculados a actividades productivas; o en sistemas de tratamientos hechos
por el hombre, en los que acelera el proceso de descomposicion de la

materia organica con microorganismos.

6.5. OBJETIVOS

El objetivo fundamental de esta Propuesta es definir la instalacién y
ejecucion de las actividades de operacion, mantenimiento y control de los
sistemas de descarga de aguas residuales, domésticas y rechazos de
osmosis instalando sistemas de, aireacion extendida, fisico — quimico vy

filtracion.
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Especificamente, las metas a alcanzarse son las siguientes:
v Instalar y ejecutar sistema de tratamiento de estas descargas

de aguas residuales y domeésticas.

v' Garantizar el adecuado funcionamiento del sistema en

concordancia con el cumplimiento de la normativa ambiental, y

v" Monitorear la operacion de los mismos, esto para propender su

mejoramiento y optimizacion.

6.6. IMPORTANCIA.

La necesidad imperiosa de realizar y construir un tratamiento a las residuales
para la empresa, LA FABRIL S.A. para el cumplimiento de la normativa al
momento de descarga y el inmediato seguimiento por analisis fisicos
quimicos acompafados de un un control estricto interno de descarga de
efluentes resulta imperioso para la industria el cumplimiento de la misma

para garantizar la no afectacién al medio.

6.7. UBICACI[ /N SECTORIAL

La ubicacion para la realizacion de la propuesta se encuentra ubicada en la
parte Externa de La Fabril, por sector Los Angeles Cantén Montecristi,
provincia de Manabi, Ecuador. Geograficamente localizada a 1°1.15" de

latitud sur y 80°41° de longitud oeste con una altitud de 86 msnm.
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6.8. FACTIBILIDAD

La factibilidad de la incorporacion de esta propuesta para la preservacion del
suelo y conservacion del recurso agua nos indica que este fin justifica los
medios es decir que garantiza el cumplimiento de normas y mejora un
recurso agotado por las industrias como es el agua y sobre todo el devolver

un efluente limpio a la naturaleza es lo deseado.

6.9. DESCRIPCI''N GENERAL DE LA PROPUESTA

El disefio y las modificaciones del sistema en cuestion fueron definidos en
funcion de los reportes de caracterizacion proporcionados por los analisis
fisicos quimicos realizados en los laboratorio de La Fabril y para lograr el
cumplimiento de los limites permitidos para la descarga a un sistema de
alcantarillado publico, sin embargo, el sistema actualmente entrega agua que
no cumple para descarga a un cuerpo de agua dulce.

Los parametros mas importantes de disefio del sistema de tratamiento son
tiempo de residencia, el caudal y la calidad de los efluentes, avaluando la
composicion e inclusion de elementos en la parte técnica y un enfoque
directo al mejoramiento y cumplimento de la normativa.

Implementando un control estricto de descarga de efluentes en la parte

interna de la planta o empresa.

6.10 DESCRIPCI[IN DE LOS BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directamente serian el sector Los Angeles y la flora y fauna
del que se encuentra a lo largo del rio muerto garantizando el cumplimiento
de la normativa y el normal desenvolvimiento de la industria eliminando la no

contaminacion del medio ambiente y a su entorno.
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6.11 PLAN DE ACCI{IN.

Los sistemas de tratamiento tipicos para aguas negras y grises y residuales
(rechazos PTAR) contemplan las siguientes etapas: primaria o desbaste,
secundaria y terciaria o de afinamiento.

Se le llama tratamiento primario de aguas negras y grises al proceso que se
usa para eliminar los solidos de las aguas contaminadas; secundario, al que
se usa para reducir la cantidad de materia organica por la accion de
bacterias (disminuir la demanda bioquimica de oxigeno) y terciario, al
proceso que se usa para desinfectar y remover solidos en suspension
productos de la digestion biologica, entre otros.

De acuerdo a lo anterior, los procesos unitarios requeridos son una fosa
séptica de las dimensiones adecuadas para un tiempo de residencia de por
lo menos un dia, un sistema de aireacion extendida que permita la
disminucion efectiva de los parametros contaminantes, un sistema fisico
quimico que permita la desinfeccion del efluente y la remocién de los solidos
en suspensién por coagulacion/floculacion y, por ultimo, un filtrado que
garantice la remocion de los féculos de menor tamafo procedentes del
sistema anterior.

El diagrama y planos del sistema de tratamiento se encuentran en el Anexo

del presente documento.

78



Fosa Recepcion

El sistema de fosa Primaria convencional sin infiltracién es una
tecnologia usada comunmente cuando las caracteristicas del suelo
no permiten la infiltracion ya sea por falta de capacidad de campo
del suelo donde se construye, nivel freatico demasiado alto o en
los casos en los que las ordenanzas o el criterio de la autoridad
pertinente asi lo determine.

El hecho de que la camara primaria sea de salida continua y no de
infiltracion, hace que el efluente proveniente de ella deba ser
tratado antes de su descarga al alcantarillado o a un cuerpo de
agua dulce.

Las fosas primaria son de dimensiones proporcional al volumen
inicial de entrada a el tratamiento y requieren de un mantenimiento
minimo, el cual generalmente se limita al bombeo periodico del
tanque séptico. Un sistema séptico convencional que fluye por
gravedad consiste en una serie de tanques o un tanque con
compartimientos. Los tanques sépticos son utilizados para asentar
los solidos y tratar parcialmente las aguas negras, para luego darle
un tratamiento, sea éste de infiltracidon o como el presente caso de
aireacion extendida y fisico-quimico.

Una primera etapa denominada fosa o cisterna de reseccion
normalmente estd compuesta por dos camaras; la primera actua
como sedimentador o trampa de sdélidos y homogenizador;
mientras que en la segunda se lleva a efecto el tratamiento o
digestion biologica.

Una vez eliminados de un 40 a un 60 por ciento de los sélidos en
suspension y reducida de un 20 a un 40 por ciento la DBOs por

medios fisicos en el tratamiento primario del primer compartimento
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de la fosa, el tratamiento secundario reduce la cantidad de materia
organica en el agua, mediante la digestidn microbioldgica.

La digestion, en el segundo compartimento de la fosa séptica, es
un proceso microbiolégico que convierte la materia contaminante,
organicamente complejo, en metano, didéxido de carbono y un
material inofensivo similar al humus. Las reacciones se producen
en un tanque cerrado o digestor, y son anaerobias, esto es, si se
producen en ausencia de oxigeno; normalmente estos procesos
son combinados. La conversidon se produce mediante una serie de
reacciones. En primer lugar, la materia sélida se hace soluble por
la accion de enzimas. La sustancia resultante fermenta por la
accion de un grupo de bacterias productoras de acidos, que la
reducen a acidos organicos sencillos, como el acido acético.
Entonces los acidos organicos son convertidos en metano y
diéxido de carbono por bacterias especializadas y que son
afadidas al sistema como un coctel liquido, COCTEL DE
BACTERIAS (la dosificacion y punto de aplicacién del producto
sera directamente proporcional al flujo que circule por el sistema).
Lo cual facilita la primera parte del proceso bioldgico y antes de
que se produzca la mecanizacion, el efluente pase a un sistema de
aireacion extendida.

La fosa séptica adecuadamente construida y operada no necesita
ser desalojada en menos de seis meses. La frecuencia de desalojo
de los tanques depende de su tamano, el aporte de contaminantes,
y los habitos de manejo de desperdicios. Ademas la adicidon
continua de bacterias especializadas nos permite manejar los
sélidos de manera que, la duracion entre extracciones de ellos sea

de por lo menos el doble de tiempo y la adicion o inoculacion de
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bacterias especializadas para la degradacion de la materia
organica; esto para mejorar el rendimiento las bacterias ya
existentes en la mezcla y para asegurar la ruptura de las
macromoléculas de aceites, grasas y otros materiales de cadena

larga, respectivamente.

Sistema biolégico aerobio

Esta etapa es aerobia mediante un sistema de distribucion o
adicion de aire que se encuentra en la parte inferior del segundo
tanque. El aire insuflado es provisto por un blower y repartido en
toda la mezcla mediante tuberia perforada de PVC de 3/4 de

pulgada.

En la mezcla que ya contiene bacterias, se le aplica aire en
exceso (40 c.f.m.) durante un periodo no menor a las seis horas.
Este proceso garantiza el consumo de la materia organica disuelta
(azucares, polisacaridos y otros) para formar anhidrido carbonico y
agua; en este momento del tratamiento eventualmente se requiere
microelementos (nitrégeno, fésforo y potasio) para la formacion
estructural de las bacterias. Ademas, en esta etapa se consumen

detergentes y tenso activos.

Etapa fisico-quimica.

Al pasar a la etapa fisico-quimica, previa la adicion de cloro activo,
se realiza una coagulacion-floculacion mediante un coagulante (se
escogio Sulfato de Aluminio) y un polimero de bajo peso molecular
que, al aumentar el tamano del floculo, le otorga el suficiente peso

como para sedimentarse a una velocidad adecuada.
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Se realiza una hipercloracion, mediante la adicion de Hipoclorito de
Sodio en solucién, para eliminar los microorganismos provenientes
de la etapa biologica para que sea factible la sedimentacion de los

mismos.

La seleccion del coagulante fue realizada en funcién de pruebas de
jarras, se probo Policloruro de Aluminio y Sulfato de Aluminio;
siendo este ultimo el de mejor resultado. Sin embargo, no se

descarta la utilizacion de otros coagulantes.

La adicion de los productos quimicos: cloro activo (Hipoclorito de
Sodio en solucion), coagulante y floculante es realizada en linea
mediante inyeccion a la tuberia de conduccion por bombas
dosificadoras del tipo peristaltica. Esto hace que la mezcla con el
efluente sea completa y se produzca en condiciones de flujo

turbulento.

Luego, en tanque provisto de deflectores convenientemente
colocados, se provoca la pérdida de energia de los coagulos vy el

flujo laminar del agua, favoreciendo la precipitacion de los mismos.

Filtracion

La filtracion se realiza por gravedad en un tanque de dos
compartimientos. En el primero se obliga al agua tratada a pasar
por un lecho multicapa de manera ascendente, esto permite que
los floculos sean retenidos con mayor eficiencia por los diferentes
estratos del medio filtrante. En la segunda camara la filtracion se
realiza por flujo descendente con un lecho filtrante de

granulometria mas fina.
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Drenaje de lodos producidos.

Cada cierto tiempo, aproximadamente cada tres meses o, de
requerirse, mas frecuentemente, una parte de los lodos activados o
biolégicos seran retirados por gravedad o simple limpieza del
tanque de aireacidon mediante la apertura del sistema de valvulas
que se ubicaran en la parte inferior de la planta; asi, seran
conducidos al tanque de almacenamiento temporal de lodos y
luego manualmente se ubicaran en un area determinada para
secado de lodos al ambiente y luego su disposicion final a relleno

sanitario.

Los lodos producidos en la etapa de coagulacién-sedimentacion
deberan ser removidos mediante bomba o manualmente cada seis
meses o0 cuando fuese necesario y recibiran el mismo tratamiento

que los bioldgicos.

Los solidos retenidos en los lechos de secado deberan ser
analizados y, una vez definidos como NO PELIGROSOS por parte
del ente ambiental de control, podran ser dispuestos como

desechos solidos urbanos.

Descarga final

De acuerdo a la normativa ambiental aplicable, para la medicién de
caudales de efluentes tratados o no tratados, se usaran vertederos
rectangulares o triangulares, medidor Parshall y otros aprobados
por la Entidad Ambiental de Control. Para el caso en cuestion, se
ha considerado como medidor de caudal un vertedero de tipo

triangular de 90°.
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El vertedero es un canal en el cual se coloca una estructura de
rebose que puede adoptar distintas formas; el liquido represado
alcanzara distintas alturas en funcion del caudal, relacionadas por
ecuaciones dependientes del tipo de vertedero, que puede ser
rectangular, triangular o trapezoidal. Las ventajas de este tipo de
dispositivos radican en su facil construccion, bajo costo y buen
rango de precision en liquidos que no contengan solidos y que

posean viscosidad similar a la del agua.

El vertedero de escotadura triangular es el que proporciona
mediciones mas exactas para caudales inferiores a 10 litros por
segundo y, cuando las fluctuaciones de caudal son significativas,

se recomienda el de 90°.

El material de construccion del vertedero tiene que ver con las
condiciones ambientales a las que estara expuesto y la corrosion
que ello produciria. Asi, por las caracteristicas del efluente tratado
y su contenido de oxidantes quimicos y/o oxigeno disuelto, el
material seleccionado para la construccion del vertedero es acero
inoxidable. No se recomienda acabados superficiales, como

pintura epoxica, porque ello variaria la rugosidad de la placa.

A continuaciéon se presenta un esquema de las vistas frontal y

lateral de un vertedero triangular de 90°.
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Grdfica: #7 vista de vertederos
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Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.

La ecuacion del vertedero triangular de 90° es la que se detalla a
continuacion:

Q=1,2096 * h52
Donde:
Q: Caudal en m3/d
1,2096: Factor que incluye coeficiente del vertedero y

Transformacién de unidades.

h: Altura del liquido en el vertedero en cm

Por el rango de caudal a medir y las caracteristicas del efluente, se

recomienda las siguientes especificaciones técnicas.
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TABLA # 29. Caracteristicas de disefio de vertederos

MEDIDOR DE CAUDAL: Vertedero
TIPO DE VERTEDERO: Triangular 90°
MATERIAL DEL VERTEDERO: Acero inoxidable 2-5 mm

RANGO OPTIMO DE
0,1a 2,0 I/s
MEDICION DE CAUDAL:

Mamposteria enlucida finamente,

MATERIAL DEL TANQUE PREVIO: o .
para disminuir rugosidad.

Ancho: 2,0m

DIMENSIONES DEL TANQUE

Largo: 20m
PREVIO:

Profundidad: 1,0 m

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.

En todo caso, el vertedero debe ser validado en su operacion; luego
de lo cual, es posible que sea necesaria la correccion del factor de

rugosidad del material.
= Secado de lodos
Los lodos que se acumulen en el sedimentador seran enviados a

lechos de secado.. En los lechos de secado, los lodos son

desecados por gravedad y, en menor grado, por evaporacion.

Los liquidos drenados seran bombeados a la etapa de aireacion

extendida.
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6.11.1 PAROMETROS DE DISECO

CARACTERIZACION DE LOS EFLUENTES

La caracterizacion de los efluentes considera tanto su calidad o composicion,

como su caudal.

La composicidon de las aguas residuales se analiza con diversas mediciones
fisicas, quimicas y biolégicas. Las mediciones mas comunes incluyen la
determinacion del contenido en sdlidos, la demanda bioquimica de oxigeno

(DBOs), la demanda quimica de oxigeno (DQO), y el pH.

La concentracion y proporcidon de materia organica se mide con los analisis
DBOs y DQO. La DBOs es la cantidad de oxigeno empleado por los
microorganismos a lo largo de un periodo de cinco dias para descomponer la
materia organica de las aguas residuales a una temperatura de 20 °C. De
modo similar, el DQO es la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la
materia organica e inorganica. El valor de la DQO es siempre superior, a la
DBOs porque muchas sustancias pueden oxidarse quimicamente, pero no

biolégicamente. El pH mide la acidez de una muestra de aguas residuales.

El valor tipico de solidos presentes en las aguas residuales (rechazos PTAR)
domésticas es 1000 mg/l y la DBOs de entre 400 y 600 mg/l. El contenido
tipico en materia organica de estas aguas es un 50% de carbohidratos, un
40% de proteinas y un 10% de grasas; el pH puede variar de 6,5 a 8,0. En

aguas negras, la DBOs representa hasta el 95% de la DQO.
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PARAMETRO | UNIDAD pR\clx\?;IO
DS mg/| 1446
SST mg/l 445
o N/A 7,05
DQO mg/| 1069
GRASAS Mo/l <03
CAUDAL m3/h 3,35

Elaborado: Javier Santana

Fuente: Fabril S.A.

TIEMPO DE RESIDENCIA

El tiempo de residencia de un sistema de tratamiento de efluentes es
el tiempo requerido para que, durante su permanencia en el mismo,
una cierta cantidad de materia contaminante se transforme en inocua

o se reduzca a un nivel tal que es posible su descarga al medio.

Bajo las condiciones especificas de una fosa séptica, el tiempo de
residencia requerido es al menos 20 horas; para fines de disefo, se
establecié 24 horas o un dia. Luego, en la fase de aireacion extendida

el tiempo de residencia es de al menos 12 horas y en el tratamiento

fisico-quimico seis horas.

REQUERIMIENTOS NORMATIVOS

Los limites maximos permitidos de la concentracién de contaminantes,

establecidos para la descarga de las aguas residuales tratadas al
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sistema de alcantarillado publico y a un cuerpo de agua dulce son los
que constan en las Tabla 11y 12 del Anexo 1 del Libro VI del Texto
Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria en el Ecuador,
TULAS, respectivamente.

La eficiencia de remocion de la DQO es lo que garantizara con la

puesta en marcha de esta propuesta.
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6.11.2 AsPECTOS CONSTRUCTIVOS
De esta manera se muestra un diagrama del sistema durante su operacion. a este documento se presenta el

esquema definitivo y detallado del sistema.
Grafica # 8 diagrama de descarga final
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Elaborado: Javier Santana Fuente: Javier Santana
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6.11.3 OPERACIONES

Conduccién. Con el fin de conducir las aguas residuales, previa a
la cota superior de ingreso, se construird una caja de revisién que
permite la derivacion del flujo de agua a tratar hacia la descarga
final en casos fortuitos en que el mantenimiento asi lo requiera.
Sedimentacion y aplicacion de productos bioldgicos. Por las
caracteristicas propias de los efluentes a tratarse, se requiere el
desbaste de los solidos suspendidos en la primera camara de la
fosa. Adicionalmente, en este punto se requiere la adicion o
inoculacion de bacterias especializadas para la degradacion de la
materia organica; esto para mejorar el rendimiento las bacterias ya
existentes en la mezcla y para asegurar la ruptura de las
macromoléculas de aceites, grasas y otros materiales de cadena
larga, respectivamente.

El producto bioldgico inoculado en esta etapa es el COCTEL DE
BACTERIAS.

Degradacion biologica inicial. En la segunda cdmara se mantiene
el agua por un tiempo determinado, en este caso se calcul6 el
tiempo de residencia en no menor a 12 horas, para de esta manera
se produzca una degradacion en ambiente anaerobio donde las
bacterias inoculadas manejan los olores objetables ademas de
acelerar la reduccion de los contaminantes presentes.

Aireacion extendida.

Al someter el efluente a condiciones aerobias, las bacterias
especializadas efectuan la degradacion de la materia organica en

diéxido de carbono y agua.
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Desinfeccion.
Se realiza la desinfeccion por cloracion para destruir los
microorganismos y que se produzca una sedimentacién de los

mismos.

Coagulacion-Floculacion

Al pasar a la etapa fisico-quimica se realiza una coagulacion-
floculacion mediante sulfato de aluminio y un polimero de baja
densidad que, al aumentar el tamano del floculo, le otorga el
suficiente peso como para sedimentarse a una velocidad

adecuada.

Sedimentacion
Por accién de deflectores al paso del flujo, los coagulos pierden

velocidad y se precipitan o flotan.

Filtracion

Aun a pesar de las etapas anteriores, el liquido tratado mantiene
una cantidad pequefa de material flotante y en la interface podria
existir una reducida cantidad de flésculos que son removidos por

material filtrante de granulometria adecuada.

Secado de lodos

Cada cierto tiempo, aproximadamente una vez al afo o, de
requerirse, mas frecuentemente pero nunca antes de los primeros
seis meses, los lodos contenidos en la primera camara de la fosa
séptica por infiltracion, seran retirados mediante bombeo por un

proveedor de este servicio y acreditado para el efecto.

92



6.11.4. OPERACI[/N Y MANTENIMIENTO

El manejo del sistema de tratamiento es relativamente no muy
complejo y requiere de una supervision, deberd adicionarse en
el ingreso de agua a tratar, en la etapa de operacion continuag,
una dosis. de bacterias especializadas y ofra. al iniciar la

operacion o después de un desuso prolongado.

Al inicio o puesta en marcha del sistema, la cantidad de bacterias

corresponde a los siguientes volumenes:

» Para el arranque debera adicionarse 45 litros por dia de céctel de

bacterias especializadas AE-2013.

= Para el mantenimiento, diariamente debera anadirse 28 litros de
coctel de bacterias AE-2013.

Cada seis meses se debera medir la altura de los lodos de la primera
camara con una vara lo suficientemente larga y, cuando supere el
85% de la altura del muro divisorio deberan ser evacuados los lodos
contenidos en ésta. Esta operacion debera ser realizada por una

empresa acreditada ante el Ministerio del Ambiente.

Ya en la etapa fisico quimica, en la tuberia de ingreso y mediante
bombas dosificadoras, debera realizarse la adicibn de cloro,
coagulante y floculante. Los volumenes de soluciones de productos

disponibles deberan ser revisados diariamente.
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Se prevé que el cambio del material filtrante no se realice en periodos

menores a un ano.

» ACTIVIDADES PRINCIPALES
De acuerdo a la descripcidon del sistema de tratamiento, las
actividades principales corresponden a tareas que permitan el

funcionamiento diario y continuo de cada una de las etapas.

» De control

= Controlar el curso del proceso y realizar los cambios necesarios en
referencia al buen funcionamiento de la planta, de acuerdo a los

indicadores de calidad establecidos en la normativa vigente.

= Garantizar el funcionamiento de la planta para un vertido dentro de

los parametros impuestos por la entidad ambiental competente.

= Seleccionar y garantizar la existencia de los productos a aplicarse
en el tratamiento y de los repuestos para la normal operacién

(mantener inventarios).

= Documentar, mediante registros y otros documentos de control, la

operacion de la planta.

= Capacitar al técnico de la planta, tanto en lo referente a sus
actividades operativas, como en cuanto a las buenas practicas de
seguridad industrial y salud ocupacional, de disposicion de

desechos y reduccién de desperdicios.
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Planificar las actividades operativas de la planta.

Proponer cambios tendientes a optimizar el funcionamiento de la
planta.

Reportar novedades a la persona responsable La cual quedara a
cargo de la direccion del departamento de mantenimiento con su
direccion de tiramiento de aguas de La Fabril asigne para el
efecto.

» Del Técnico Operador:

En este punto el operario verificara que la inoculacidon diaria de
coagulante y floculante esta realizandose de acuerdo a las
concentraciones requeridas.

En el sistema biolégico aerobio, se debera tomar en cuenta la
elevacion de espuma y su control mediante aspersién fina de agua
corriente. Las bacterias fortificadas han pasado desde el sistema
bioldgico mixto y desde los lodos activados del clarificador aerobio.
En esta etapa la aplicacion de aire es permanente.

En la adiciéon de productos quimicos, es importante que el operario
revise dos veces al dia si requiere preparar soluciones y si existe
suficiente solucién de cada producto para que no detenga la
operacion.

En la sedimentacién no se requiere la intervencion directa del
operario en sus tareas diarias.

En la etapa de filtracion tampoco se requiere la intervencion diaria
del operario.

Reportar novedades al Ingeniero responsable.
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6.11.5 CONTROL DEL SISTEMA Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

Se recomendara que el control de niveles de lodos en las

cdmaras de la fosa sea realizado cada seis meses.

La planta estard disenada, para fratar diariamente 100 m3, las
caracteristicas del efluente deben ser las tipicas de las aguas
residuales domésticas, rechazos osmosis y rechazos PTAR. El
sistema de ftratamiento no es capaz de soportar cargas
contaminantes de sustancias puras como  plaguicidas,
hidrocarburos, bases o dcidos fuertes y oxidantes. Para
incrementar el tiempo de vida util del sistema, entre cada operacién de
drenaje de lodos, se sugiere la implantacién de medidas de control en
el uso del agua, como por ejemplo la instalacion de grifos ahorradores.
Se sugiere mantener en las instalaciones especies vegetales
ornamentales. En lo referente a la composicién de los liquidos, los
parametros y puntos de control, son los detallados a continuaciéon de
los cuales se debera llevar el control respectivo.
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TABLA # 30. Confrol de sistema

PUNTO DE CONTROL PARAMETROS FRECUENCIA TirO
pH, DQO Semanal Interno
Todos los Mensual Externo

pardmetros
indicados en las
Tablas 11 y/o 12
Anexo 1, Libro VI

Afluente (ingreso a la plantal)

TULAS
Salida de la fosa séptica DQO Mensual Interno
Salida de sistema de aireacion DQO, Nitrégeno
. . Mensual Interno
extendida Fosforo
Salida tratamiento fisico-quimico DQ.O’ Solidos Semanal Interno
Sedimentables
pH, DQO Semanal Interno
Todos los
pardmetros Mensual Externo

Descarga efluente final L
indicados en las

Tablas 11 y/o 12
Anexo 1, Libro VI
TULAS

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Fabril S.A.

En el tipo de analisis e indicarse externo, se refiere a aquellos
analisis de tercera parte que hace un laboratorio acreditado
ante el OAE y cuyos resultados tienen validez ante el ente

ambiental de control.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Siendo prioridad de todo programa de seguridad industrial y
salud ocupacional el identificar, evaluar y establecer métodos
de control de los riesgos asociados a cada paso de las tareas
involucradas en un trabajo especifico, a continuacion,
regulaciones establecidas por La Fabril, se detalla las medidas

de seguridad requeridas para la ejecucion de las actividades de
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operaciéon, mantenimiento y control de la planta de tratamiento

de efluentes liquidos.

* Todo personal encargado de operar los equipos debera usar
el equipo de proteccién personal que le sea entregado por
parte de la empresa. Dadas las caracteristicas de las aguas
residuales y los productos de tratamiento, especificamente,
requiere usar guantes de latex, gafas de seguridad vy
mascarilla. Ya que el trabajo es realizado en exteriores, se
sugiere el uso de bloqueador solar o poncho impermeable,

dependiendo de las condiciones climaticas imperantes.

* Bajo ninguna circunstancia, algun operador debera ingresar
sin estricta supervision y observancia de las condiciones
atmosféricas al interior de la fosa séptica, ni de ninguno de

los tanques.

* Por una eventual concentracion de metano en el ambiente

circundante a la fosa, estara restringido fumar en el area.

* Cualquier trabajo que se realice en el sistema de tratamiento
debera ser realizado por personal que no se encuentre bajo

el efecto del alcohol, drogas o medicacion especifica.

* Estd estrictamente prohibido el consumo de bebidas y
alimentos durante los trabajos en el sistema de tratamiento.

Asimismo, luego de haberse efectuado las tareas diarias, el
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trabajador debera lavarse las manos con abundante agua y

jabon.

El operador esta obligado a dar oportuno aviso a su jefe
inmediato de toda condicién o accién insegura que observe

en las instalaciones, maquinas, herramientas o ambiente.

Si el operador padece de enfermedad que afecte su
capacidad y seguridad para el trabajo, debera
inmediatamente hacer conocer su estado al superior
correspondiente, para que se adopten las medidas segun

fuese el caso.

De presentarse un accidente de trabajo, como por ejemplo:
ingestion de liquidos o inhalacién de productos, la persona
afectada  debera  recibir los primeros  auxilios

correspondientes y atencidon médica inmediata.

De presentarse otros accidentes o incidentes, como son
incendio, explosion o desastres naturales, el personal que
labora en la planta de tratamiento debera proceder acorde a
lo establecido en el programa de seguridad industrial y salud

ocupacional de La Fabril.
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6.11.6. Formato de control efluentes.

Para garantizar el control estricto de descarga interna de efluente se elaboré
formatos de control de descargas de procesos y derivados, volumen vy

caracteristicas fisicas quimicas.

6.12. ADMINISTRACICN.

La administracion de las mejoras realizadas dentro del sistema de
tratamiento actual y la coordinacion de las mejoras dentro del control de
descarga de efluentes fueron disefiadas y elaboradas por Ing. Javier Santana
con el respaldo de departamento de mantenimiento, proyectos y tratamiento
de aguas residuales de la empresa LA FABRIL S.A.

6.13. FINANCIAMIENTO.

El financiamiento del desarrollo del proyecto para las mejoras realizadas
estuvo respaldado por parte de la empresa y abalaba por el departamento de
proyecto y mantenimiento junto con departamento de tratamiento de aguas

residuales y su laboratorio se empled y se encuentra en marcha actualmente.
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6.14. PRESUPUESTO.

COSTO EQUIPOS

EQUIPOS V.U. V.T.
3 BOMBAS DOSIFICADORAS $ 550,00 $ 1.650
2 AJITADORES 600RPM $ 1.800 $ 3.600
1 BLOWER (SOPLADOR) $ 3.000 $ 3.000
8250
OBRA CIVIL
ACTIVIDAD V.U. Vv, T
CONSTRUCCION CISTERNA PILARES $ 22.000 $ 22.000
VERTEDEROS $ 5.000 $ 5.000
$ 25.000
OBRA ESTRUCTURAL
ACTIVIDAD V.U. V.T
CUBIERTA METALICA | CERRAMIENTO $ 10.000 $ 10.000
$ 10.000

COSTO INTALACIONES ELECTRICAS INSTRUMENTAL

ACTIVIDAD V.U. V. T
TABLERO CONTROL $ 8.000 $ 8.000
ILUMUNARIA $ 1.000 $ 1.000
$9.000

ANALISIS LABORATORIO

ANALISIS FISICOS QUIMICOS $1.100 $1.100

MATERIALES LABORATORIO $ 200 $ 200
$ 1.300
OSTO TOTAL DE INVERCION | $ 53.550
COSTO OPERACIONAL MENSUAL | $ 2.000
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6.15. EVALUACICN

La inversion de la puesta en marcha del tratamiento es viable y
sostenible en el tiempo ya que garantiza el compromiso de la empresa
privada con el cuidado y preservacion de la flora y fauna al no afectar
las condiciones naturales del rio Muerto por ello permite garantizar
también futura reutilizacion de este efluente para otro actividad

dependiendo de las caracteristicas fisicas quimicas requeridas.
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Elaborado: Javier Santana
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Fuente: Javier Santana.
TABLA # 32. Control de origenes efluente.
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Elaborado: Javier Santana

Fuente: Javier Santana.
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6.17. ANEXOS.

Grafica 9. Descarga directa a sector |

Los Angeles

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Javier Santana

Grafica.10 Descarga a Rio Muerto Sector Los Angeles

Elaborado: Javier Santana

Fuente: Javier Santana
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Grafica 11. Toma de muestra domestico

Elaborado: Javier Santana
Fuente: Javier Santana

Grafica 12. Zona de muestra Rechazos PTAR

Elaborado: Javier Santana

Fuente: Javier Santana
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Grafica 13. Toma de muestra Rechazos de Osmosis
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Elaborado: Javier Santana
Fuente: Javier Santana

Grafica 14. Lectura de Parametros.

Elaborado: Javier Santana

Fuente: Javier Santana
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Graf. 15. Esquema PTAR FABRIL S.A.
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Elaborado: Javier Santana
Fuente: Javier Santana
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6.18. GLOSARIO DE TI'RMINOS

Antropogénico: Procesesos que son el resultado de una actividad humana
Antropocéntrica: Es aquella que situa al ser humano como medida de todas
las cosas.

Organolépticas: Son todas las descripciones y caracteristicas que
comprende a la materia en general.

Aerobios: Son seres que pueden desarrollarse con presencia del oxigeno.
Anaerobios: Son los seres que se desarrollan sin presencia de luz ni
oxigeno.

PTAR: Planta de tratamiento de aguas residuales.

OAE: Organismo de acreditacion Ecuatoriana.

TULAS: Texto Unificado de Legislacidn Ambiental Secundaria.

Coagulaciln: Separacion de solidos suspendidos en el agua.

Floculaci'in: Aglomeracion de solidos suspendidos en el agua.

Biol[lgico: Comportamiento de microorganismos segun su composicion y

uso.
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