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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio del deterioro ambiental es productoadgréocupacion humana por preservar
el entorno natural que garantiza la estabilidadienthl y el desarrollo de la vida en
nuestro planeta; bajo éste paradigma de impactoeatab se ha desarrollado un
proceso investigativo que ha permitido diagnostelagrado de contaminacion de las
playas de los sectores “Los Tamarindos y Pefidonideld® situacion generada por la
planta de tratamiento de las aguas residuales duénatra el Gobierno Auténomo
Descentralizado de Jaramijo.

Para el desarrollo de la investigacion experimesgatomo en cuenta los Sectores antes
mencionados, por ser éstos los mas afectados pawnkaminacion de sus playas,
siendo ésta la causa generadora del problema atkmtele tal manera que de fuente
primaria se pudo conocer la afectacion de la sadusus moradores, durante el segundo

semestre del afio 2013.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la imaséin de campo se pudo constatar el
dafo estructural que presenta la planta en el goode tratamiento de las aguas
residuales, ademas de importantes deficienciasosnpfocesos operativos y de
mantenimiento; hecho significativo que debe semédo con responsabilidad por el
GAD de Jaramijo a fin de evitar que el deteriorobemtal se acentie, ya que al
verificar la hipGtesis planteada para el preseat® énvestigativo se pudo comprobar
gue la contaminacion de las playas de los secaltebdos es minima, considerando
que el mar con su capacidad de autodepuracion migmnila contaminacion casi hasta

sus limites maximos permisibles.

Con base en lo anterior es prioritario que el GADIdramij6 asuma la responsabilidad
de precautelar el desarrollo humano integral delbfmuy por ende de los sectores
afectados en la presente investigacion, de alliegugecesario que se tomen las medidas

correctivas administrativas, operativas y de mamntiemto en el sistema de tratamiento



de las aguas residuales; para ello se realizodpupsta que como medida alternativa
permitira dar solucién al problema investigado, egando bienestar humano y
preservacion del ambiente en que se desenvuebtnedadania de la localidad; todo ello
dando respuesta a lo que sostiene el Plan nacted@uen Vivir en cuanto hace

referencia a mejorar la calidad de vida de la ppbiay garantizar los derechos de la

naturaleza, promoviendo un ambiente sano y susienta



SUMMARY

The study of environmental degradation is the tesfulhe human desire to preserve the
natural environment to ensure environmental stgbélnd the development of life on
our planet; low environmental impact this paradigas developed a research program
that allowed diagnose the degree of contaminatiothe beaches of the sectors "Los
Tamarindos and Pefion del Diablo" situation resgltinom the treatment plant
wastewater administers the Self-Government dedergdalaramijo.

For the development of experimental research, fatk account the aforementioned
sectors, as these are the most affected by thetipollof its beaches, which is the
generating cause of the problem, such that thegpyirsource is able to meet the effects
on the health of its inhabitants, during the sedoalflof 2013.

According to the results of the field investigatibrwas found that structural damage
has the plant in the process of wastewater tredtmenaddition to significant
deficiencies in the operation and maintenance gsEs® significant fact that should be
taken with responsibility for the GAD Jaramijé teepent environmental degradation is
accentuated as to verify this hypothesis for ingesive case it was found that the
contamination of the beaches of the aforementi@eetbrs is minimal, whereas the sea
with its self-purification capacity decreases pitlo almost to its maximum allowable

limits.

Based on the above it is a priority that GAD Jajampiotectively take responsibility for
integral human development of the people and thezehffected sectors in this
research, hence the need for corrective adminigtabperational measures are taken
and maintenance treatment system of wastewaterthferproposal as an alternative
measure that allows to solve the problem investijatienerating human welfare and
preservation of the environment in which the citig®f the town unfolds occurred; all

responding to the submissions of the National AanGood Living as refers to



improving the quality of life of the population anehsure the rights of nature,

promoting a healthy and sustainable environment.



INTRODUCCION

El aumento de la contaminacion ambiental incidesledesarrollo de los seres vivos,
partiendo de esto es imprescindible el tratamiemgolas aguas residuales, para
disminuir la probabilidad de afectacion al entoanabiental; de alli que el mal manejo e
imprudencia de los responsables de estos sisternascp dafios irreparables para la
humanidad como pandemias, virus, alergias y enfidaes cronicas provocados por la

contaminacion.

En la busqueda de evitar la contaminacion ambieptavocada por el mal
funcionamiento del sistema de tratamiento de trigtatm de las aguas residuales del
cantén Jaramijo, en los sectores Los Tamarindogior del Diablo, se procedio a
realizar la investigacion que el caso social y @mial amerita, con la intencién de
obtener la informacién cientifica requerida parangis con conocimiento de causa la
responsabilidad de introducir los lineamientos tifeos alternativos para evitar el
fendmeno ambiental que a futuro podria ocasionavey dafios en la salud de los
moradores de la comunidad de Jaramijo y a laa fiJdauna marina.

Considerando lo expuesto el presente trabajo desiipaciéon consta de un Marco
Referencial que da a conocer los antecedentegmbdstcon respecto a la problematica
investigada como elemento de juicio que permitgiificar la investigacion aplicada,
asi como también los objetivos general y espedifipee se constituyeron en las metas

medibles en el proceso investigativo.

El Capitulo Il, designado el Marco Teorico, sestduye en el soporte o fundamento
cientifico de la investigacion, relacionando lasay efecto generado por el fendmeno
ambiental generado por el mal funcionamiento dgksia de tratamiento de las aguas
residuales del cantén Jaramijo; habiendo procedligdievar los aspectos sobresalientes

de las variables involucradas.



El Capitulo Ill, corresponde al analisis de losuteslos arrojados por la tabulacion de
las herramientas investigativas aplicadas, mismassgn el soporte de las técnicas de
la observacion, entrevista y cuestionario aplicatss Jefes de Familia de los sectores
Los Tamarindos y Pefion del Diablo, asi como tamhbiérs funcionarios municipales

encargados de la operacion y mantenimiento de dta pde tratamiento de aguas

residuales del GAD de Jaramijo.

Cabe indicar que en consecuencia con los datosidbsese efectlo la tabla y grafico
estadistico que permiti6 analizar cuantitativa yalitativamente los aspectos
ambientales y de salud que merecen ser tratadosficaia y eficiencia administrativa
en el afan de cumplir con lo que establecen laetepe amparan la salud fisica y
mental del ciudadano ecuatoriano, el Plan Nacide&uen Vivir y la Responsabilidad
Social Corporativa que conmina a las organizaciengssarrollar procesos cientificos
de cumplimento con el cuidado y mantenimiento debiante, asi como también a

precautelar el bienestar del ser humano.

Posteriormente se realizé la verificacion de ladtépis formulada como respuesta
tentativa al problema investigado, misma que seoboré parcialmente, tal como se

puede evidenciar en el desarrollo de la presenmtsiigacion.

El Capitulo IV, explicita la metodologia aplicada € desarrollo de la investigacion,
abarcando los rubros de la poblacion y muestraeseptativa que se escogié para la
investigacion de campo, las técnicas y sus herrdasede aplicacion y la matriz de

marco légico.

Como todo proceso investigativo logra determinar dspectos concluyentes que han
sobresalido en la investigacion efectuada, se anfde conclusiones a que se llego al
término de la misma y se recomienda acciones arsggta promover una accion de

cambio frente al problema investigado.

Finalmente se elabor6 una Propuesta para dar éolwadi mal funcionamiento del

Sistema de Tratamiento de las Aguas ResidualeSAlBl de Jaramijo, misma que debe

2



ser acogida por la Autoridades Municipales, por\sable y promover el bienestar

ciudadano y ambiental.



CAPITULO |

1.1ANTECEDENTES

A nivel mundial, el estudio de los fenbmenos antaies esta siendo constantemente
investigado por ser un hecho trascendental que poneego el bienestar de los seres

vivos de nuestro planeta

El agua es uno de los recursos naturales indisplesspara la vida del planeta hoy en
dia la cantidad de agua dulce existente en laaties limitada, y su calidad esta
sometida a una presion constante. El agua dulcenpertante para el consumo
domeéstico, la produccion de alimentos y el usoeaoro, la cantidad de agua puede
verse comprometida por la presencia de agentesciofees, productos quimicos o

radiaciones(oNu, 2000)

El tema ecologico tiene una singular significacaesde que constituye uno de los
componentes basicos y elementales pro vida, cuydafaento cientifico se centra en el
hecho de promover a través de la investigaciéngsax que ejecutados coadyuven a
elevar el nivel de vida de la humanidad y por eadiggrar la sostenibilidad del planeta

tierra.

Las aguas de uso doméstico e industrial son unzlan€e solidos suspendidos vy
disueltos compuestos de materia organica e inarganigrasas, aceites,

microorganismos, entre otros.

Estos desechos sin la depuracién la apropiadagegaen el lugar de generacién o
recogidos y transportados, implican potencialesgas de infeccion como la hepatitis,
debido a la exposicion a la materia fecal, asi corotera, tifoidea y demas
enfermedades gastrointestinales y de la piel, del@dcontaminacién del agua y la

comida.



Cuando los desechos no son tratados con efectivaoiels de su disposicion o

reutilizacion, los riesgos a la salud publica sentieaen por igual en el punto de

disposicion final, incluso si el punto de descasgaparte de un cuerpo de agua
receptor, se presentaran afectaciones a la vidatiea del mismo, debido a la

disminucién del oxigeno disuelto por la descomposicle la materia organica y a la

presencia de sustancias toxicas, situacion queedepafectar a organismos superiores
(Seres Humanos), debido a la bio-acumulacion ecddsnas alimenticias.

En el canton Jaramijé, Provincia de Manabi, s& ssscitando un fendmeno similar al
mencionado en los parrafos anteriores; algunasgpldgl cantén especificamente las de
los sectores Los Tamarindos y Pefién del Diabl@&nestendo contaminadas por el
efluente del sistema de tratamiento de aguas m@sslumplantado en este sector, el
mismo que es vertido en una quebrada, la mismaagaeza 120 metros hasta su

desembocadura en las playas antes mencionadas.

Cabe mencionar que el Gobierno autbnomo Desceaadalidel Canton Jaramijo ya ha
recibido en reiteradas ocasiones, varias llamadasaténcion por parte de los
ciudadanos que viven en los alrededores del nséstie tratamiento, es asi que en al
afio 2011 una denuncia realizada por éstos antengtbtio de Ambiente, trascendio,
alcanzando como resultado que éste Ministerio ilepausl municipio de éste cantdn
una multa, accion tomada debido a que se pudo steamopor parte de los
investigadores del ministerio que la descargafleénte del sistema de tratamiento de
aguas residuales estaba incumpliendo con los ptr@smmaximos permisibles para su
descarga al mar establecidos en el TEXTO UNIFICADE& LEGISLACION
SECUNDARIA (TULAS).

En vista de lo anterior, el municipio crea la netss de repotenciar el sistema de
tratamiento de aguas residuales y en el period@-2012, contrata el mantenimiento
y repotenciacion del mismo, con la colaboraciéhMinisterio de desarrollo Urbano y
Vivienda (MIDUVI), éste procedimiento consistia el mantenimiento y reparacion

integral del sistema de tratamiento, lo que incluyo

e Cambio de Rejillas para captar residuos de mayoafia

» Desazolve y limpieza de los tanques IMHOFF



e Cambio de las tuberias y valvulas para drenadoodes| acumulados en el
tanque.
* Rehabilitacion del lecho de secado de lodos

* Repotenciacién de los campos de infiltracion

En el primer semestre del 2013, se procedié a hacerecorrido por la zona de
descarga del efluente de la planta de tratamiemacgl mismo se pudo observar que
aparentemente la calidad del efluente sigue siatefeiente, debido a que las

caracteristicas visuales y olor del mismo indiegpresencia de contaminacion.

Los antecedentes expuestos son las razones quwmmenotivado a realizar ésta
investigacion en pro de determinar a qué se debmala calidad del efluente, a pesar
de que hace poco tiempo se repotencio y se diatemiamiento a todos los procesos que

componen el sistema de tratamiento.

1.2 JUSTIFICACION

La proteccion al ambiente es responsabilidad destdds seres humanos, siendo un
principio universal que promueve mantener nuegsttoreo ambiental que garantice la
vida. Frente a esta premisa a nivel mundial sedsssblecido acuerdos y normativas

legales que fundamentan la iniciativa ciudadana pegservar el ambiente.

El canton Jaramijé es responsable de la recolectigiamiento y disposicidn final de
las aguas residuales tratadas, debiendo cumpiirla® parametros admisibles para
garantizar el cuidado y mantenimiento ambiental;esnbargo de ello el efluente del
sistemas de tratamiento esta generando la conteidrinde las playas Los Tamarindos
y Pefion del diablo, precisamente porque el sistan@atamiento de aguas residuales
no cumple con el proceso de depuracién del afluesime que también influye en el
estado de salud de los seres humano que habitkrs eslectores considerados para el

desarrollo de la investigacion propuesta.



Considerando lo expuesto, a través del presenteliesinvestigativo se busca en lo
posterior dar solucién a este problema ambientld galud publica, por ser situaciones
trascendentes que podrian poner en riesgo la kdaabsocio ambiental de los actores

involucrados en el problema de la referencia.

Considerando lo expuesto se considera imprescendisdlizar la investigacion de
campo, que explore las variables intervinientes eénproblema planteado, para

cientificamente establecer alternativas de soluaitansituacion indicada.

1.30BJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

» Determinar el grado de contaminacion de las playss Tamarindos y Pefion
del Diablo generada por el efluente del sistematrdeamiento de aguas
residuales del GAD del cantén Jaramijé y su infai@nen la salud de sus
habitantes, durante el segundo semestre del af®o 201

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Diagnosticar el estado actual del funcionamientost#ema de tratamiento de
aguas residuales y la capacidad de depuracionideian

» Conocer el grado de contaminacion del efluentestgéma de tratamiento de
aguas residuales del GAD del canton Jaramijo.

» Conocer el grado de contaminaciénakeplayas de los sectores Los Tamarindos
y Pefion del Diablo por efecto del efluente delesigt de tratamiento de aguas
residuales del GAD del cantén Jaramijo.

* Identificar la influencia de la contaminacion k& playas de los sectores Los

Tamarindos y Pefion del Diablo en la salud de sbidmes.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1FUNDAMENTACION LEGAL

2.1.1 CONSTITUCION POLITICA DEL ECUADOR

TITULO II: DERECHOS

Capitulo segundo:Derechos del buen vivir

Seccion primera:Agua y alimentacion

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamenia&nunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, lienable, imprescriptible,
inembargable y esencial para la vida.

Art. 13.- Las personas Y colectividades tienen cdeyel acceso seguro y permanente a
alimentos sanos, suficientes y nutritivos; prefezerente producidos a nivel local y en
correspondencia con sus diversas identidades igimads culturales.

El Estado ecuatoriano promovera la soberania ataman

Seccidén segundaAmbiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblaciéviva en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sdstislad y el buen vivir, sumak
kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion ddiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad darimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacidloslespacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publicprivado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternatigasomtaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzara en detdndenla soberania alimentaria, ni

afectara el derecho al agua.



Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, ecomalizacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimlmafjgicas y nucleares, de
contaminantes  organicos  persistentes  altamente coxi agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologiasggntes bioldgicos experimentales
nocivos y organismos genéticamente modificadosugmiples para la salud humana o
gue atenten contra la soberania alimentaria odosigemas, asi como la introduccién

de residuos nucleares y desechos toxicos al teoritacional.

Seccion septima
Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantizest&ld®, cuya realizacion se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el deratlagua, la alimentacion, la educacion,
la cultura fisica, el trabajo, la seguridad soclak ambientes sanos y otros que

sustentan el buen vivir.

El Estado garantizara este derecho mediante @aigcondmicas, sociales, culturales,
educativas y ambientales; y el acceso permanemgertumo y sin exclusion a
programas, acciones y servicios de promocion ycaienntegral de salud, salud sexual
y salud reproductiva. La prestacion de los serside salud se regira por los principios
de equidad, universalidad, solidaridad, intercalidad, calidad, eficiencia, eficacia,
precaucion y bioética, con enfoque de género yrgeional.

Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde seodepe y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su ex@tgmtimantenimiento y regeneracion
de sus ciclos vitales, estructura, funciones ygsos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidaddpexiigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. &drear e interpretar estos derechos

se observaran los principios establecidos en last@oaoion, en lo que proceda.



El Estado incentivara a las personas naturalesigigas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promovera el respetodastdos elementos que forman un

ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restadma Esta restauracion sera
independiente de la obligacién que tienen el Estalds personas naturales o juridicas
de Indemnizar a los individuos y colectivos queet®lan de los sistemas naturales

afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permani@ctuidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovaldésEstado establecera los
mecanismos mas eficaces para alcanzar la restwyagi adoptara las medidas

adecuadas para eliminar o mitiga las consecueaniagntales nocivas.

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaugitestriccion para las actividades que
puedan conducir a la extincién de especies, lautEsdn de ecosistemas o la alteracion
permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccién de organismos y materigénico e inorganico que puedan

alterar de manera definitiva el patrimonio genétiaoional.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos yonatidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas nasigue les permitan el buen vivir.
Los servicios ambientales no seran susceptiblesamtepiacion; su produccion,

prestacion, uso y aprovechamiento seran regulastosl jEstado.

Capitulo noveno: Responsabilidades

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de laat@tanas y los ecuatorianos, sin
perjuicio de otros previstos en la Constitucion yely:
1. Acatar y cumplir la Constitucion, la ley y las d@ones legitimas de autoridad
competente.
3. Defender la integridad territorial del Ecuador g secursos naturales.

5. Respetar los derechos humanos y luchar por sulcum@pto.
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6. Respetar los derechos de la naturaleza, presemvambiente sano y utilizar los
recursos naturales de modo racional, sustentadistgnible.

7. Promover el bien comun y anteponer el interés géradrinterés particular,
conforme al buen vivir.

13. Conservar el patrimonio cultural y natural delspai cuidar y mantener los

bienes publicos.

CAPITULO SEGUNDO: Biodiversidad y recursos naturales

Seccién primera: Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucién reconoce los siguiemigaacipios ambientales:
1. El Estado garantizard un modelo sustentable derrddea ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad culturaé conserve la biodiversidad
y la capacidad de regeneracién natural de los ®eosas, y asegure la
satisfaccion de las necesidades de las generag@ossentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaramadeera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado etio sus niveles y por todas
las personas naturales o juridicas en el territoaimonal.

3. El Estado garantizara la participacion activa ynmerente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadda, @anificacion, ejecucion

y control de toda actividad que genere impactosi@mdies.

4. En caso de duda sobre el alcance de las dispostci@gales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido masdile a la proteccion de la

naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y maslidportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbdafie.

En caso de duda sobre el impacto ambiental de algaoidon u omisién, aunque no

exista evidencia cientifica del dafio, el Estadoptatd medidas protectoras eficaces y

oportunas.
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La responsabilidad por dafios ambientales es objefiodo dafio al ambiente, ademas
de las sanciones correspondientes, implicara tamkaé obligacion de restaurar
integralmente los ecosistemas e indemnizar a lz®pas y comunidades afectadas.
Cada uno de los actores de los procesos de praduclistribucion, comercializacion y
uso de bienes o0 servicios asumira la responsathildieecta de prevenir cualquier
impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafes ha causado, y de mantener un
sistema de control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar dagios ambientales seran

imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estatltai de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restadmade los ecosistemas. Ademas de la
sancion correspondiente, el Estado repetira cogltraperador de la actividad que
produjera el dafio las obligaciones que conlleverdparacion integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la legitdszca. La responsabilidad también
recaera sobre las servidoras o servidores respgessad realizar el control ambiental.
Para garantizar el derecho individual y colectivovigir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, el Estado se compromete

1. Permitir a cualquier persona natural o jurida@ectividad o grupo humano, ejercer
las acciones legales y acudir a los érganos judiia administrativos, sin perjuicio de
su interés directo, para obtener de ellos la tuddkctiva en materia ambiental,
incluyendo la posibilidad de solicitar medidas etares que permitan cesar la amenaza
o el dafio ambiental materia de litigio. La cargala@rueba sobre la inexistencia de

dafio potencial o real recaera sobre el gestor detiddad o el demandado.
2. Establecer mecanismos efectivos de prevenciG@ontrol de la contaminacién
ambiental, de recuperacion de espacios naturatgadbelos y de manejo sustentable de

los recursos naturales.

3. Regular la produccién, importacién, distribugimso y disposicion final de
materiales toxicos y peligrosos para las persorambiente.
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4. Asegurar la intangibilidad de las areas natar@otegidas, de tal forma que se
garantice la conservacion de la biodiversidad ymahtenimiento de las funciones
ecologicas de los ecosistemas. El manejo y admaniéh de las areas naturales

protegidas estara a cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevenciostiége de riesgos y desastres
naturales, basado en los principios de inmediateficiencia, precaucién,

responsabilidad y solidaridad.

Art. 398.- Toda decision o autorizacién estatal gueda afectar al ambiente debera ser
consultada a la comunidad, a la cual se informarglia y oportunamente. El sujeto
consultante sera el Estado. La ley regulard la utansprevia, la participacion
ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y tisrios de valoracion y de objecion
sobre la actividad sometida a consulta.

El Estado valorara la opinion de la comunidad sdgsrcriterios establecidos en la ley
y los instrumentos internacionales de derechos hama

Si del referido proceso de consulta resulta unaiom mayoritaria de la comunidad
respectiva, la decision de ejecutar o no el prayesra adoptada por resolucion
debidamente motivada de la instancia administragugerior correspondiente de

acuerdo con la ley.

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela eatatsobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preséryase articulara a través de un
sistema nacional descentralizado de gestion anabjeqtie tendra a su cargo la

defensoria del ambiente y la naturaleza.

Seccién segundaBiodiversidad

Art. 400.- El Estado ejercera la soberania soblkeddiversidad, cuya administracion y
gestion se realizara con responsabilidad intergeraaral.

Se declara de interés publico la conservacion deidaiversidad y todos sus
componentes, en particular la biodiversidad aguigdilvestre y el patrimonio genético

del pais.
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Art. 403.- El Estado no se comprometera en congeniacuerdos de cooperacion que
incluyan clausulas que menoscaben la conservaci@h manejo sustentable de la
biodiversidad, la salud humana y los derechos tietecy de la naturaleza.

Seccidn tercera:Patrimonio natural y ecosistemas

Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador Uuneivaluable comprende, entre otras,
las formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicagocualor desde el punto de vista
ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exigsu proteccion, conservacion,

recuperacion y promocion.

Su gestion se sujetara a los principios y garamtiasagrados en la Constitucion y se
llevara a cabo de acuerdo al ordenamiento temitgriuna zonificacién ecologica, de

acuerdo con la ley.

Seccién sextaAgua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservaciéoyuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudatesdgicos asociados al ciclo
hidrolégico. Se regulara toda actividad que puddetar la calidad y cantidad de agua,

y el equilibrio de los ecosistemas, en especidefuentes y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el condum@ano seran prioritarios en el uso
y aprovechamiento del agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion dgliaa sera responsable de su
planificacién, regulacion y control. Esta autoridambperara y se coordinara con la que
tenga a su cargo la gestion ambiental para gasargiznanejo del agua con un enfoque

ecosistémico.

2.1.2 LEY DE GESTION AMBIENTAL

Codificacion de la Ley de Gestion Ambiental, pukdtia en el Registro Oficial
Suplemento No 418 del 10 de Septiembre del 200dvid’ra su actual estatus de
Codificada, la expedicién de la Ley de Gestién Aenbal (D.L. No 99-37 : 22-07-99)
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norma por primera vez la Gestion Ambiental del &stg da una nueva estructuracion
institucional. Ademas, se establecen los principjoglirectrices de una politica
ambiental, determinando las obligaciones de lososex publicos y privados en la
Gestion Ambiental y sefiala los limites permisiblesntroles y sanciones en esta

materia.

TITULO | : AMBITO Y PRINCIPIOS DE LA GESTION AMBIENTAL

Art. 1.- La presente Ley establece los principiodingctrices de politica ambiental;
determina las obligaciones, responsabilidades|asvee participacion de los sectores
publico y privado en la gestiéon ambiental y sefiasalimites permisibles, controles y

sanciones en esta materia.

Art. 2.- La gestibn ambiental se sujeta a los fpios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacién, coordinacion,ctaiel y reutilizacion de desechos,
utilizacion de tecnologias alternativas ambientalimesustentables y respecto a las

culturas y practicas tradicionales.

TITULO lll:  INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL

CAPITULO Il: DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y DEL
CONTROL AMBIENTAL

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtaksyproyectos de inversion publicos o
privados que puedan causar impactos ambientaleés) salificados previamente a su
ejecucion, por los organismos descentralizadosodea, conforme el Sistema Unico
de Manejo Ambiental, cuyo principio rector ser@mcautelatorio.

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que swygeoriesgo ambiental se debera contar

con la licencia respectiva, otorgada por el Mimistdel ramo.

CAPITULO V: INSTRUMENTOS DE APLICACION DE NORMAS
AMBIENTALES

15



Art. 33.- Establézcanse como instrumentos de apfinade las normas ambientales los
siguientes: pardmetros de calidad ambiental, nodeasfluentes y emisiones, normas
técnicas de calidad de productos, régimen de pesmyslicencias administrativas,

evaluaciones de impacto ambiental, listados

TITULO VI: DE LA PROTECCION DE LOS DERECHOS AMBIENTALES

Art. 41.- Con el fin de proteger los derechos amtaies individuales o colectivos,

concédase accion publica a las personas natujakédicas o grupo humano para

denunciar la violacién de las normas de medio ambbjesin perjuicio de la accién de

amparo constitucional previsto en la Constituciotitiea de la Republica.

2.1.3 CODIFICACION DE LA LEY DE AGUAS
TITULO Il: DE LA CONSERVACION Y CONTAMINACION DE LAS AGUAS
CAPITULO I: DE LA CONSERVACION
Art. 20.- A fin de lograr las mejores disponibildks de las aguas, el Consejo Nacional
de Recursos Hidricos, prevendra, en lo posibldidainucion de ellas, protegiendo y
desarrollando las cuencas hidrograficas y efectwdod estudios de investigacion

correspondientes.

Las concesiones y planes de manejo de las fuerti@sngas hidricas deben contemplar

los aspectos culturales relacionados a ellas,sdedblaciones indigenas y locales.
Art. 21.- El usuario de un derecho de aprovechatmjariilizara las aguas con la mayor

eficiencia y economia, debiendo contribuir a lasssmacion y mantenimiento de las

obras e instalaciones de que dispone para suogperc
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Capitulo Il
DE LA CONTAMINACION

Art. 22.- Prohibase toda contaminacion de las aquasafecte a la salud humana o al

desarrollo de la flora o de la fauna.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en coadidn con el Ministerio de Salud
Pulblica y las demas entidades estatales, apliagdlitica que permita el cumplimiento

de esta disposicion.

Se concede accién popular para denunciar los heces se relacionan con

contaminacion de agua. La denuncia se presentdsdDmfensoria del Pueblo.

2.1.4 LEY ORGANICA DE SALUD. REG OFICIAL 423/22 — DIC — 2 006

LIBRO II: SALUD Y SEGURIDAD AMBIENTAL
DISPOSICION COMUN

Art. 95.- La autoridad sanitaria nacional en cowdion con el Ministerio de
Ambiente, establecera las normas basicas parasemacion del ambiente en materias
relacionadas con la salud humana, las mismas gué&n sle cumplimiento obligatorio
para todas las personas naturales, entidadescasibpirivadas y comunitarias.

El Estado a través de los organismos competen&segctor privado esta obligado a
proporcionar a la poblacién, informacion adecuadaeyaz respecto del impacto

ambiental y sus consecuencias para la salud ingil/id colectiva.

CAPITULO II: DE LOS DESECHOS COMUNES, INFECCIOSOS, ESPECIALES Y
DE LAS RADIACIONES IONIZANTES Y NO IONIZANTES.

Art. 97.- La autoridad sanitaria nacional dictas hormas para el manejo de todo tipo
de desechos y residuos que afecten la salud humaotapas que seran de
cumplimiento obligatorio para las personas natsrglgiridicas.
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Art. 100.- La recoleccion, transporte, tratamiepntdisposicion final de desechos es
responsabilidad de los municipios que la realizadén acuerdo con las leyes,
reglamentos y ordenanzas que se dicten para é¢betmmn observancia de las normas
de bioseguridad y control determinadas por la ralgd sanitaria nacional. EI Estado

entregard los recursos necesarios para el cungplilnde lo dispuesto en este articulo.

Art. 102.- Es responsabilidad del Estado, a trad€dos municipios del pais y en

coordinacién con las respectivas institucionesipab) dotar a la poblacion de sistemas
de alcantarillado sanitario, pluvial y otros despdisicion de excretas y aguas servidas
gue no afecten a la salud individual, colectival wmbiente; asi como de sistemas de

tratamiento de aguas servidas.

Art. 103.- Se prohibe a toda persona, naturalrioliga, descargar o depositar aguas
servidas y residuales, sin el tratamiento apropiammforme lo disponga en el

reglamento correspondiente, en rios, mares, canglesbradas, lagunas, lagos y otros
sitios similares. Se prohibe también su uso ewria de animales o actividades

agropecuarias.

Los desechos infecciosos, especiales, toxicosligrpgos para la salud, deben ser
tratados técnicamente previo a su eliminacion geglosito final se realizara en los

sitios especiales establecidos para el efectdggmunicipios del pais.

Para la eliminacion de desechos domésticos se oampds disposiciones establecidas

para el efecto.

Las autoridades de salud, en coordinacion con lasigipios, seran responsables de

hacer cumplir estas disposiciones.

2.1.5 TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL
SECUNDARIA

LIBRO V : DE LA GESTION DE LOS RECURSOS COSTEROS
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Titulo I: De la Subsecretaria de Gestion Ambiental Costera

Art. 1.- La Subsecretaria de Gestion Ambiental €astiene como ambito territorial
para la aplicacion de sus competencias, las priagme la costa: Esmeraldas, Manabi,
Guayas, El Oro y Los Rios; competencias que estdwacadas dentro de los siguientes
ambitos: en materia de manejo costero integrado,ess en playas, estuarios, bahias,
manglares, oceanografia y en general, en todonpmendido dentro de dicho concepto
en calidad ambiental: prevencidén y control de lataminacion, y, gestion ambiental

local; y, en coordinacién regional costera par&apion de las politicas ministeriales.

Art. 2.- Para el cabal cumplimiento de sus compaésn el Subsecretario de Gestion

Ambiental Costera ejecutara las atribuciones sigage

a) Aplicar las normas vigentes en materia de gestidbiental de conservacion y

proteccion de los recursos marinos costeros.

b) Controlar, dentro de su ambito territorial, @liesector publico o privado ejercite sus
actividades dentro de los parametros permitidogaredo la afectacion o dafio de los

recursos marinos costeros o naturales.

LIBRO VI : DE LA CALIDAD AMBIENTAL
Titulo I: Sistema Unico de Medio Ambiente (SUMA)

Publicado en el texto unificado Legislacion Amb&r&ecundaria Libro Vi, establece y
define el conjunto de elementos minimos que carygiit un sub-sistema de evaluacion
impactos ambientales a ser aplicados en las iosfites integrantes del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental.

2.2CONCEPTUALIZACION Y GENERALIDADES

En aras de alcanzar un nivel de conocimiento mépli@ande las variables que
intervienen en la dindmica del comportamiento dealguas residuales y cémo influyen
éstas en el ambiente en general, debemos realizar hreve revision  de algunos

conceptos y generalidades, empezando con el agoa kiquido vital e indispensable
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para el desarrollo de la vida en nuestro planetdrasmsformacion, sus caracteristicas,
tanto fisicas como quimicas y la variacion de éstiag vez que estas han sido utilizadas

en por el ser humano.

2.2.1 ASPECTOS GENERALES DEL AGUA

“El agua, un compuesto extraordinariamente simgdesin embargo una sustancia de
caracteristicas tan excepcionales y unicas quellaiseria imposible la vida. El hombre

tiene necesidad de agua para realizar sus funciotaéss, para preparar y cocinar los

alimentos, para la higiene y los usos domésticasa pegar los campos, para la
industria, para las centrales de energia: en uabapara vivir.

El agua es una molécula sencilla formada por atgaqaefos, dos de hidrogeno y uno
de oxigeno, unidos por enlaces covalentes muyelsigie hacen que la molécula sea
muy estable. Tiene una distribucion irregular dddasidad electrénica, pus el oxigeno,
uno de los elementos mas electronegativos, atraem Isa los electrones de ambos
enlaces covalentes, de manera que alrededor delbatile oxigeno se concentra la
mayor densidad electronica (negativa) y cerca de hidlrégenos la menor (carga
positiva). La molécula tiene una geometria angidar atomos de hidrogeno forman un
angulo de 105°) lo que hace de ella una moléalbr gue puede unirse a otras muchas

sustancias polares.

La atraccién electrostatica entre la carga pampa@itiva cercana a los atomos de
hidrogeno de una molécula de agua y la carga paregativa cercana al oxigeno de
otra, permite la union de moléculas de agua veaimediante un enlace quimico muy
especial y de excepcional importancia para la yidge explica el amplio abanico de
sus propiedades fisicas y quimicas: el puentedfedegno.”
https://www.ucm.es/data/cont/docs/458-2013-07-2¢balal-Gonzalez-2012-ISBN-
978-84-00-09572-7.pdf

Algunas de estas propiedades son tan especifieadapen del agua un medio Unico
para el desarrollo de los procesos vitales. Laidad del agua es mayor que la de su
fase solida, el hielo, a 0°C y presion atmosférikidemas presenta un comportamiento
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anomalo en el sentido de que aumenta con la tetupar hasta presentar un maximo a
3.98C (densidad maxima: 1.000 g/ml), a partir deulal la densidad disminuye con el
aumento de temperatura.
(http://aulavirtual.usal.es/aulavirtual/Demos/Quiat@urso/2003/03/13

2.2.2 LAS AGUAS RESIDUALES

“Las aguas residuales son aquellas que ya hanusiddas. En ellas se encuentran
suspendidas ciertas sustancias procedentes dabprep que se ha hecho del agua
limpia. Entre estas sustancias podemos citar acegigdones, sustancias quimicas,
combustibles, restos de alimentos, etc. En los fesgastas sustancias proceden de
fregaderos, baferas, servicios, lavaplatos, masjuilealavado, riegos. Las particulas
contaminantes depositadas en la atmdésfera, tatas eb CO2, también pueden dafar
gravemente nuestros recursos hidricos al caersadarficie terrestre a través de la
lluvia. DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno, paramatilizado normalmente para
conocer la cantidad de oxigeno molecular disuetiquerido para que el proceso de
tratamiento sea correcto). El objetivo principdltdgtamiento de las aguas residuales es
eliminar la mayor cantidad posible de esos DBO samte verter el agua residual,
llamada efluente, al medio. Las plantas de trataimiele aguas residuales pueden
eliminar diversos niveles de sélidos suspendidD8® para mejorar la calidad de esas
aguas. El nivel de tratamiento elegido dependeadeetesidad de obtener mayor o
menor cantidad de agua purificada.

Las aguas residuales se caracterizan por su corigpogisica, quimica y bioldgica.
Muchos de los pardmetros caracteristicos del aggidual guardan relacion entre ellos.
Una propiedad fisica como la temperatura puedeaaféanto la actividad biolégica
como a la cantidad de gases disuelto en el agichuabs

Para la caracterizacion del agua residual se empleato métodos de analisis
cuantitativos, para la determinacién precisa deolaposicion quimica del agua, como
analisis cualitativos para el conocimiento de E®cteristicas fisicas y biolégicas.

Las caracteristicas fisicas mas importantes ded agsidual son el contenido total de
sélidos, el olor, la temperatura, la densidadp#rcy la turbiedad. Entre las principales
caracteristicas quimicas se encuentran: la maigginica, la materia inorganica y los

gases disueltos. Las caracteristicas biol6gicatiyien los principales grupos de
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microorganismos presentes en las aguas residaalesaquellas que intervienen en los
tratamientos biolégicos como los organismos patdgén
(Tesis 587 — Lara Villacis Ligia Elena — Univergideécnica de Ambato)

2.2.2.1TIPOS DE AGUAS RESIDUALES

2.2.2.1.1 AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Son las que contienen desechos humanos, animalaseyos. También se incluye la
infiltracidbn de aguas subterrdneas. Estas aguasifsioas de las zonas residenciales en

las que no se efectlia operaciones industrialesipees muy corta escata.

2.2.2.1.2 AGUAS RESIDUALES SANITARIAS

Son las mismas que las domeésticas, pero que sgyémcho solo las aguas negras de

uso doméstico sino que también gran parte de deséuttustriales de la poblacién.

2.2.2.1.3 AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Se denomina asi al conjunto de liquidos residyat@genientes de los diferentes procesos y
usos industriales. Pueden colocarse o disponestsglamente o pueden agregarse y formar

parte de las aguas sanitarias.

2.2.2.2COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

“Las aguas residuales urbanas tienen una composinés 0 menos uniforme, que
facilita los procesos de tratamiento, y las disisnglaramente de las aguas residuales
industriales, cuya variedad es en muchos casosdrigible. Aun asi, aunque derive
sblo de efluentes domésticos, la composicion viaflaenciada por algunos factores
como son los habitos alimentarios, consumo de agaage productos de limpieza en el

hogar, etc.

1 RAS 2000. “Sistemas de Recoleccion y EvacuaciéAgims Residuales”
2 RAS 2000. “Sistemas de Recoleccién y EvacuaciéAgims Residuales”
3 RAS 2000. “Sistemas de Recoleccién y EvacuaciéAgims Residuales”
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La composicidn, al igual que la cantidad de ageagluales, sufre también variaciones
respecto al tiempo. Varia en el transcurso de igiths horas del dia, en funcién de
los dias de la semana y se presentan variaciotaesorsles.

Tres grupos de caracteres se pueden tener en @agatks diferentes componentes del

agua:

-Fisicos
-Quimicos

-Biolégicos

2.2.2.2.1 CARACTERISTICAS FiSICAS

Algunas de las caracteristicas fisicas de las agsatuales urbanas son las siguientes:

Temperatura

“Suele ser superior a la del agua de consumo, lppaete de agua caliente procedente
del aseo y las tareas domésticas. Oscila entr€ 302 °C, con un valor medio de 15

°C, aproximadamente. Esta mayor temperatura ejgraeaccion perjudicial sobre las

aguas receptoras, pudiendo modificar la flora yndaule éstas, y dando lugar al
crecimiento indeseable de algas, hongos, etc.

También, el aumento de temperatura puede contrigumgotamiento del oxigeno

disuelto, ya que la solubilidad del oxigeno disrgaon la temperaturd.”

Turbidez

“Se debe a la cantidad de materias en suspens&hayuen las aguas residuales (limo,
materia organica y microorganismos. Esta turbieéezlas masas de aguas receptoras,
afecta a la penetracion de la luz, lo que reduadari una menor productividad

primaria.”>

4 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/librosiposicion.pdf
5 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/librosiposicion.pdf
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Color

“El color en aguas residuales es causado por sdkdependidos, material coloidal y
sustancias en solucion. El color causado por sslgispendidos se denomina color
aparente, mientras que el causado por sustandasltdis y coloidales se denomina
color verdadero. El color verdadero se obtieneesoima muestra filtrada. El color de
una muestra de agua residual se determina compuaedicdlor de la muestra y el color
producido por soluciones de diferente concentradenloroplatinato de potasio.

Una unidad de color corresponde al color generadd png/L de platinato. El color de
las aguas residuales se debe a la infiltracionistensas de recoleccion, descargas
industriales y la descomposicién de compuestosnirgé. Existenvalores cualitativos

para estimar la condicion general del agua resicéumla siguiente tabla se muestra dichos

valores.®

COLOR DESCRIPCION

Café claro El agua lleva 6 horas después de adgs

Gris claro Aguas que han sufrido algun grado deam®mposicion o que han permanecido

un tiempo corto en los sistemas de recoleccion.

Gris oscuro o | Aguas sépticas que han sufrido una fuerte descoanfrodacterial bajo
negro condiciones anaerobias.

SOLIDOS

“En las aguas residuales se encuentra todo tipsétidos, distinguiéndose entre ellos
organicos e inorganicos. Los solidos organicos sostancias que contienen carbon,
hidrégeno y oxigeno, pudiendo alguno de estos el@mee&ombinarse con nitrégeno, azufre

o fésforo. Los principales grupos lo conformanpesteinas, los carbohidratos y las grasas,

6 (Tesis 587 — Lara Villacis Ligia Elena — Universidéécnica de Ambato)
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susceptibles todos a ser degradados por medio aeriba y organismos vivos que son
combustibles es decir que pueden ser quemadossdlo®s inorganicos son sustancias
inertes y no susceptibles a ser degradados, desiged cominmente como minerales.

Dentro de estos se incluye arenas, aceites ywatesales disueltas.”

2.2.2.2.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Las caracteristicas quimicas de las aguas resgdsaleencuentran divididas en tres
grupos que detallaremos a continuacién en eleangeliorden: (1) Materia Organica, (2)

Materia Inorganica y (3) Gases Presentes en ehARgsidual.

Materia Organica

“Cerca del 75 por 100 de los sélidos en suspengidel 40 por 100 de los sdlidos
filtrables de un agua residual de concentraciédianson de naturaleza organica. Los
compuestos organicos estan formados normalmenteguobinaciones de carbono,
hidrogeno y oxigeno, con la presencia, en detegoma&asos, de nitrdgeno. También
pueden estar presentes otros elementos como aZvsmmro o hierro. Los principales
grupos de sustancias organicas presentes en @lregidual son las proteinas (40-60
por 100), hidratos de carbono (25-50 por 100), asgs y aceites (10 por 100). Otro
compuesto organico con importante presencia egu residual es la urea, principal
constituyente de la orina. No obstante, debido avétocidad del proceso de
descomposicion de la urea, raramente esta presandguas residuales que no sean

muy recientes?

Proteinas- “Son los principales componentes del organisamomal, mientras que su

presencia es menos relevante en el caso de arganigegetales. Estdn animal o
vegetal cuando éstos estan crudos. El contenidorarinas varia mucho entre los
pequefios porcentajes presentes en frutas con ettoenidos en agua o en los tejidos

grasos de las carnes y los porcentajes elevadoseqien en alubias o carnes magras.

7 (Tesis 587 — Lara Villacis Ligia Elena — Universideécnica de Ambato)

8 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libroséCteristicas.PDF
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La composicion quimica de las proteinas es muyptgjm e inestable, pudiendo
adoptar muchos mecanismos de descomposicién diésrteAlgunas son solubles en
agua, mientras que otras no lo son. Los procesafmieps que intervienen en la
formacion de las proteinas contemplan la combdmao formacion de cadenas con
gran namero de aminoacidos. La urea y las pratesoa los principales responsables
de la presencia de nitrégeno en las aguas resgludb existencia de grandes
cantidades de proteinas en un agua residual merderigen de olores fuertemente

desagradables debido a los procesos de descomposic

Hidratos de carbono- “Ampliamente distribuidos por la naturaleza, Idsdratos de
carbono incluyen azucares, almidones, celulosdna fle madera, compuestos todos
ellos presentes en el agua residual. Los azudaremttendencia a descomponerse; las
enzimas de determinadas bacterias y fermentodwtgar a un proceso de fermentacion
gue incluye la produccién de alcohol y dioxidoaebono. Los almidones, por otro
lado, son mas estables, pero se convierten era@slpor la actividad bacteriana asi
como por la accién de acidos minerales diluidassde el punto de vista del volumen y
la resistencia a la descomposicion, la celulosal bglrato de carbono cuya presencia
en el agua residual es mas importante. La desfnuct® la celulosa es un proceso que
se desarrolla sin dificultad en el terreno, ppa@inente gracias a la actividad de

diversos hongos, cuya accion es especialmentblaaa condiciones acida$.”

Grasas, grasas animales y aceiteslkas grasas animales y los aceites son el tercer
componente, en importancia, de los alimentos. Ehitéo grasa, de uso extendido,
engloba las grasas animales, aceites, ceras y otnostituyentes presentes en las aguas

residuales.

El contenido de grasa se determina por extraccitin la muestra con

triclorotrifluoroetano, debido a que la grasa ehilsdle en él, también es posible la
extraccion de otras sustancias, principalmentetesceninerales como el keroseno,
aceites lubricantes y aceites de materiales bitosos empleados en la construccion de
firmes de carreteras. Las grasas animales y logeacgon compuestos de alcohol
(ésteres) o glicerol (glicerina) y acidos grasos, dlicéridos de acidos grasos que se

% http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libroséCteristicas.PDF
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presentan en estado liquido a temperaturas norsal@dsnominan aceites, mientras que
105 que se presentan en estado sélido recibemdbreode grasas, quimicamente son
muy parecidos, y estan compuestos por carbonogoaig hidrégeno en diferentes

proporciones.

La presencia de grasas y aceites en el agua aégpidede provocar problemas tanto en
la red de alcantarilado como en las plantas de&rtriento. Si no se elimina el
contenido en grasa antes del vertido del aguaualsipuede interferir con la vida
biologica en aguas superficiales y crear pelicylasumulaciones de materia flotante

desagradables.

Agentes tensoactivos.“Los agentes tensoactivos estan formados por écutds de
gran tamario, ligeramente solubles en agua, y quersesponsables de la aparicion de
espumas en las plantas de tratamiento y en larfsupede los cuerpos de agua
receptores de los vertidos de agua residual. €re@adconcentrarse en la interfase aire-
agua. Durante el proceso de aireacion del agudusdsse concentran en la superficie
de las burbujas de aire creando una espuma mubleestaa determinacion de la
presencia de elementos tensoactivos se realiz&am#b el cambio de color de una

muestra normalizada de azul de metileHo.”

Compuestos organicos volatiles (COV).-“Normalmente se consideran como
compuestos organicos volatiles aquellos compueastEmicos que tienen su punto de
ebullicién por debajo de los 1000C, y/o una presiérvapor mayor que 1 mm Hg a
250C. Los compuestos organicos volatiles son da gnportancia por una serie de
razones: (1) una vez dichos compuestos se hallastado gaseoso, su movilidad es
mucho mayor, con lo que aumenta la posibilidadudiberacion al medio ambiente;

(2) la presencia de algunos de estos compuestasatmosfera puede conllevar riesgos
para la salud publica; y (3) contribuyen al aumeséohidrocarburos reactivos en la

atmosfera, lo cual puede conducir a la formac®wnxidantes fotoquimicos.

El vertido de estos compuestos a la red de alcarda y a las plantas de tratamiento,
especialmente a las obras de cabecera de plaaria, dspecial importancia por cuanto

10 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/librosiCteristicas.PDF
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puede afectar directamente a la salud de los &dbegs tanto de la red de alcantarillado

como de las plantas de tratamiento.

Pesticidas y productos quimicos de uso agricoldl-0s compuestos organicos que se
hallan a nivel de traza, tales como pesticidadyitieias y otros productos quimicos de
uso agricola, son toéxicos para la mayor parte defdemas de vida y, por lo tanto,
pueden constituir peligrosos contaminantes de daasasuperficiales. Estos productos
no son constituyentes comunes de las aguas ressgjs#ho que suelen incorporarse a
las mismas, fundamentalmente, como consecuencida descorrentia de parques,

campos agricolas y tierras abandonadés.”

Materia inorganica

“Son varios los componentes inorganicos de las sagesiduales y naturales que tienen
importancia para la determinacion y control dedidad del agua. Las concentraciones de
las sustancias inorganicas en el agua aumentao pamtel contacto del agua con las
diferentes formaciones geologicas, como por lassgesiduales, tratadas o sin tratar, que a
ella se descargan. Las aguas naturales disuelvendelas rocas y minerales con los que
entran en contacto. Las aguas residuales, salveasb de determinados residuos
industriales, no se suelen tratar con el objetispeeifico de eliminar los constituyentes

inorganicos que se incorporan durante el cicloste u

Las concentraciones de constituyentes inorganicogeatan, igualmente, debido al proceso
natural de evaporacion que elimina parte del aguyzerficial y deja las sustancias
inorganicas en el agua. Puesto que las concemexcide los diferentes constituyentes
inorganicos pueden afectar mucho a los usos del, agunviene examinar la naturaleza de
algunos de ellos, especialmente aquellos que Hbniscorporados al agua superficial

durante su ciclo de uso.

PH.- La concentracion de ion hidrogeno es un paranuroalidad de gran importancia
tanto para el caso de aguas naturales como ressdual intervalo de concentraciones
adecuado para la adecuada proliferacion y desadella mayor parte de la vida biologica

es bastante estrecho y critico. El agua residual aamncentraciones de ion hidrégeno

11 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libroséCteristicas.PDF
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inadecuadas presenta dificultades de tratamiemopcocesos biolégicos, y el efluente
puede modificar la concentracion de ion hidrégendas aguas naturales si ésta no se

modifica antes de la evacuacion de las aguas.

Cloruros.- “Otro pardmetro de calidad importante es la cotreeion de cloruros. Los

cloruros que se encuentran en el agua natural geacde la disolucion de suelos y rocas
gue los contengan y que estan en contacto conuel. &n el caso de aguas costeras, su
presencia también es debida a la intrusion de agplagdas. Otra fuente de cloruros es la
descarga de aguas residuales domésticas, agrécoidsstriales a aguas superficiales. Las
heces humanas, por ejemplo, suponen unos 6g deasquor persona/dia, los compuestos

que reducen la dureza del agua también son unagefde aportacion de cloruro%.”

Alcalinidad.- “La alcalinidad de un agua residual est4 provogamiala presencia de
hidroxidos, carbonatos y bicarbonatos de elemerto® el calcio, el magnesio, el sodio, el
potasio o el amoniaco. De entre todos ellos, los coéunes son el bicarbonato de calcio y
el bicarbonato de magnesio. La alcalinidad ayudsgalar los cambios del pH, producidos
por la adicibn de acidos. La alcalinidad se deteampor titulacion con un acido
normalizado, expresandose los resultados en cadbdaaalcio, CaCO3.

Nitrégeno.- Los elementos nitrogeno y fosforo son esenciakes @l crecimiento de
protistas y plantas, razén por la cual reciberoetbre de bioestimuladores. Trazas de otros

elementos, tales como el hierro, son necesariasgbarecimiento bioldgico.

Cuando el contenido de nitrégeno sea insuficiestga preciso afadirlo para hacer tratable
el agua residual. En aquellos casos en los quaessssario el control del crecimiento de
algas en la masa de agua receptora para presesvaisbs a que se destina, puede ser

necesaria la eliminacién o reduccién del nitrégemdas aguas residuales antes del vertido.

Fosforo.- éste es otro factor de gran importancia para shrdello de algas y de mas
organismos biologicos, la presencia del fosforcantidades anormales puede generar la

proliferacion de algas, perjudicando los procesodapuracion.

Azufre.- El ion sulfato se encuentra, de forma natueadtdt en la mayoria de las aguas de

abastecimiento como en el agua residual. Paraties&s de proteinas, es necesario disponer

12 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/librosiCteristicas.PDF
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de azufre, elemento que posteriormente sera libezadel proceso de degradacion de las

mismas.

Compuestos Toxicos Inorganicos.-Algunos cationes son de gran importancia de cara al
tratamiento y evacuacion de aguas residuales.Eecplomo, plata, cromo. Arsénico y el
boro, son en mayor o menor grado para los microdsgeos, razon por la cual deben ser

considerados en el proyecto de plantas de tratamnigologico.™?

Metales pesados.<Como constituyentes importantes de muchas agaashién se
encuentran cantidades, a nivel de traza, de munieiales. Entre ellos podemos
destacar el niquel (Ni), el manganeso (Mn), el @aiAb), el cromo (Cr), el cadmio
(Cd), el cinc (Zn), el cobre (Cu), el hierro (Feelymercurio (Hg). Muchos de estos
metales también estan catalogados como contaminanteritarios. Debido a su
toxicidad, la presencia de cualquiera de ellos amidades excesivas interferird con

gran nimero de los usos del agtfa.”

Gases

“Los gases que con mayor frecuencia se encuenttaageas residuales brutas son el
nitrégeno (N2), el oxigeno (02), el dioxido de @arb (CO2), el sulfuro de hidrégeno
(H2S), el amoniaco (NH3), y el metano (CH4).

Los tres primeros son gases de comun presence &mbsfera, y se encuentran en todas
las aguas en contacto con la misma. Los tres (dtipnoceden de la descomposicion de la
materia organica presente en las aguas residugildien no se encuentran en el agua
residual sin tratar, existen otros gases con latesudebe estar familiarizado un ingeniero
sanitario. Tal es el caso, por ejemplo, del cld2zd2) y el ozono (0O3) (desinfeccion y

control de olores), y los 6xidos de azufre y nigndg (procesos de combustion).

Los apartados siguientes solo hacen referencguellas de interés para el agua residual
bruta. En estas aguas, el amoniaco se encontrara amonio en la mayoria de los

casos. ¥

13 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/librosiCteristicas.PDF
1 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/librosiCteristicas.PDF
15 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/librosiCteristicas.PDF
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Oxigeno disuelto. “ElI oxigeno disuelto es necesario para la resiinacde los
microorganismos aerobios, asi como para otras fodweavida. Sin embargo, el oxigeno es
solo ligeramente soluble en agua. La cantidaddealxigeno y otros gases que puede estar
presente en la solucion, viene condicionada posipsientes aspectos: (1) solubilidad del
gas; (2) presion parcial del gas en la atmosféptdmperatura, y (4) pureza del agua
(salinidad, solidos en suspension, etc.). Debidqua la velocidad de las reacciones
bioquimicas que consumen oxigeno aumenta con lpetetura, los niveles de oxigeno
disuelto tienden a ser mas criticos en las épostamlkes. El problema se agrava en los
meses de verano, debido a que el caudal de loescdes agua es generalmente menor,
razon por la cual la cantidad total de oxigenoahigpe es también menor. Dado que evita
la formacion de olores desagradables en las agsiduales, es deseable y conveniente

disponer de cantidades suficientes de oxigenolthsue

Sulfuro de hidrégena Como ya se ha comentado anteriormente, el sulfefaidrogeno se
forma durante el proceso de descomposicion de tarimarganica que contiene azufre, o
en la reduccion de sulfitos y sulfatos mineralegntnas que su formacion queda inhibida
en presencia de grandes cantidades de oxigenam gasuncoloro, inflamable, con un olor
tipicamente caracteristico que recuerda al de lsupodridos. El ennegrecimiento del agua
residual y del fango se debe, generalmente, artaaition de sulfuro de hidrogeno que se
combina con el hierro presente para formar sulfemmso (FeS) u otros sulfuros metalicos.
Desde el punto de vista de la generacion de olgraanque el sulfuro de hidrégeno es el
gas generado de mayor importancia, pueden forndamsete la descomposicion anaerobia
otros compuestos volatiles, como el indol, el edcatlos mercaptanos, que pueden ser

responsables de olores mas desagradables quethsgigos por el sulfuro de hidrogeno.

Metano. El principal subproducto de la descomposicioneaslzia de la materia organica
del agua residual es el gas metano. El metano bgluwcarburo combustible de alto valor
energeético, incoloro e inodoro. Normalmente, n@iseuentra en grandes cantidades en el
agua residual, puesto que incluso pequefias caesidiloxigeno tienden a ser toxicas para

los organismos responsables de la produccion deinmg

16 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/librosiCteristicas.PDF
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2.2.2.2.3 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

“El ingeniero ambiental debe tener un conocimiesmtbaustivo de las caracteristicas
bioldgicas de las aguas residuales. Debe estalidarmado con los siguientes temas: (1)
principales grupos de microorganismos biologicoesentes, tanto en aguas
superficiales como residuales, asi como aquell@s igiervienen en los tratamientos
bioldgicos; (2) organismos patdgenos presentesaseaduas residuales; (3) organismos

utilizados como indicadores de contaminacion yngoortancia.

Microorganismos

Los principales grupos de organismos presentes tant aguas residuales como
superficiales se clasifican en organismos eucai@abacterias y arquebacterias (véase
Tabla 3-11). Tal y como se muestra en la Tabla,3d Inayoria de los organismos
pertenecen al grupo de las eubacterias. La categoofista, dentro de los organismos
eucariotas, incluye las algas, los hongos y losopoms. Las plantas tales como los
helechos, los musgos, las plantas hepaticas yldasap de semilla estan clasificadas
como eucariotas multicelulares. Los vertebradossyirivertebrados estan clasificados
como animales eucariotas multicelulares. Los vitaspbién presentes en el agua

residual, se clasifican en funcion del sujeto it#do.’

TABLA 3-11
Clasificacidn de los microorganismos®

Estructura Miembros ;
Grupo celular Caracterizacién represemiativos
Eucariolas Eucariota® Multicelular, con gran Plantas (plantas de semi-
diferenciacion de las cé-  lla, musgos, helechos).
lulas y el tejido Animales (vertebrados ¢
invericbrados),
Unicelular o coenocitica  Protistas (algas, hongos,
o micelial: con escasa o prolozoos)
nula diferenciacidn  de
1ejidos.
Eubacterias Procaricta® Quimica celular pareci- La mayorfa de las baste-
da a las eucariotas rids.
Arqueohacterias  Procariota®  Quimica celular distin-  Metandgenos, haléfilos,

tiva.

termaciddflos,

* Adaplado de ln biblografia [19].
* Contiemen un nidcleo definido.
* Mo contenen membrana oucksar

17 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libroséCeeristicas.PDF
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Organismos Patdégenos

“Los organismos patdégenos que se encuentran eagless residuales pueden proceder
de deshechos humanos que estén infectados o queatadores de una determinada
enfermedad. Las principales clases de organismtigeas presentes en las aguas
residuales son, como muestra la Tabla 3-12, latetas, los virus, los protozoos y el
grupo de los helmintos. Los organismos bacteriapaggenos que pueden ser
excretados por el hombre causan enfermedades dmtapgntestinal como la fiebre
tifoidea y paratifoidea, la disenteria, diarrealera. Debido a la alta infecciosidad de
estos organismos, cada afio son responsables dalgreano de muertes en paises con
escasos recursos sanitarios, especialmente entzopiasles.®

TABLA 312
Agentes infeccicsos polencialments presenies en ol agua residual doméstica bruia*

Ohrganismo Enfermedad Comentario
Bacteria
Escherichia coli Gastroenieritis THarrea
fenteropatoginica) i
Legionella preumophila Legionelosis Enfermedades respiralorias ¢
L 150 1 Leplospirosis Lepiospirosis, ficbe
prospial o [enfermedad de Weil)
Saimonella ryphi Fiehre tifosdea Fichee alta, diarrea, dlccras

eft €l intesting delgado o

Saimonetla (=~ 1.700 esp)  Salmonclosis Envenchamiento de alimentos .

Shigella (4 exp) Shigelosis Dhsenterta bacilar
Vibrip cholerae Colern Dhafread eatremadaments
fucrtes, deshidratacidnm
Yersinia emrerolitica ¥ersimosay Dharrea
Virus

Adenovirus (31 upos) Enfermadades resparaiorias

Enterowimus (67 lipos,
p.e. polio, eco ¥ virnas
Cozsakie)

Gastroenteritis,
anomalias candiacas,

Leptospirosis, Gebre
Vomutos

Diarrea, disenteria
Drarrea

Darreas prolongadas con
sangre, aboesos en o higado
y en el intesting delgado

Diiarrea, nduscas, indigesiidn

Infeitacidn de gusanos
Ciasanod

Ciusanos (lerceral
Tenia cnana

Tensa (buey)

Tenia {cerdo)
Gusanos

Heparitia A Hepatitis infecciosas
Agenie Norwalk Cuastroenteritis.
Reovirus Castroenterits
Rotavirus Giastroentering
Protosoos
Balantidiwm coli Balantikhass
Crytosporidium Criptosporidiosis
Entamocha histolyticd Ameabiasis (discateria
mmbaca)
Giardio lambiia Ciiardiasis
Hebmimtos
Ascaris lembricoudes Ascoriasin
Enrerobius vericuloris Entcrobiasis
Fasciola heparica Fuscyaliasis
N ymenolepis nama H yrmen bepiasis
Tarnia sagirera Teniass
T. solinem . Teniass
Trichuris trichirad Trichuriasis
* Adapdado parcalmenic de la bkliografia [ 19]
* Los helimnios cladin s Squtlios de impl 8

18 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libroséCeeristicas.PDF

33



Uso de organismos indicadores

“Los organismos patdgenos se presentan en las agsiasiales y contaminadas en
cantidades muy pequefias y, ademas, resultan effidd aislar y de identificar. Por ello
se emplea el organismo coliforme como organismaaubr, puesto que su presencia
es mas numerosa Yy facil de comprobar. En la Taldla 8 indican otros organismos

que han sido propuestos como indicadores de laomacion de un agua®

TABLA 313

Organismos especificos que han sido empleados o propuestos
como indicadores e la contaminacidn humana®

Orpaniama indicador

Bacterias colilormes

Bucierius colifonmes
fecales
K lehiseila

Escharichis coll

Estreptococos fecabes

Enterocovos

P. aeruginosa y
A, hydrophila

i de gases (o0 producen una cobonia diferenciable e un periodo
de incubacidn en un medio adecuado de 24+ 2hn 42+ A W) a
35 4 05", Existen algunas variedades que po se sjusian a la
definicidn. Bl grupo de celdormes incluye cuaire péneros de la
familia Enterobacteridces. Estoa son o Escherichio, Klebisells, Ci-
trobactor y Enterohacter, Del prupo de organismos, el género Es
cherichia tespecie E. coll) parece ser o mis representative de la
contaminacasa fecal,

S estableckd un grupo de bacterias coliformes fecales en funcidn de
la capacidad de generar gas (0 colomias) & una temperatura de
icubacidn de chevada (44,3 + 0.2°C durante 24 4 2 k)

La poblacién lotal de coliformes incluye el pénero Klebisella. La
Klebisella wermaotolerante tambnén se incluye en el grupo de colifor-
mecs fecales, Este grupo se culliva a 35 + 0,5°C duranie 24 + 2 h

El E coli es parie de la poblacidn bactermna y o ¢l péncro de
coliformes mads representativos de 1o fpentes de contaminacon fecal,

Esiz grupo se ha empleado, junto con Jos coliformes focales, para
determunar |as fuentes de contaminacidn fecil recenie (humana o de
animales de granm) Con bos procedimienios analiticos habituales no
e3 posible dikerenciar los verdaderos extreptocncos fecales de algunas
de las varedades que s parccen a este grupo, lo cual represea un
impedimento para g 0so como orgunismo indicador.

Dos [amilias de estrepiococos fecales —5. foecalis ¥ 5. foecium—
so loe maembros del grupo de los estreplococos mds especificos de
la contaminacidn humans. Las dos fumilins conocidus como ente-
roocos 3¢ pueden aislar y cuantificar mediante la elminacidn de
lns demis (emilas medante métodos analiticos.

Lo enlerococos suclen eslar prescntes en nidmero inferior al resto
de los organismos mdicadomes; no obstante, sobreviven mejor en
agua salads

Es una bactena persistente anserobin formadors de esporas, v aus
caracicrishicas la convierten en un indicador dul en bos Grsns en los
que s realirn la desinfeccidn del agua. en los que es posible I
exislencia pasads de conlaminacidn, en los quoe & tiempo que s
tarda antes de realiear bos andlioe e dilatado.

Eslos organismos pueden exlar presenies en grandes cantadades en
el agua residual Ambos se pueden comsiderar como organiEm
acuditicos y se pueden enconirur on o agus on ausencia de fuenles
de contaminacidn fecal nmedianas

" Adapiado parcialments de ls biblhogealls [1, 7]

19 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libroséCeeristicas.PDF
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2.2.2.2.4 CONSTITUYENTES DEL AGUA RESIDUAL O LIQUIDO
SEPTICO

“La Tabla 3-16 presenta datos tipicos de los cuysthtes encontrados en el agua
residual doméstica. En funcion de las concentrasiale estos constituyentes, podemos

clasificar el agua residual como concentrada, medi#bil. Tanto los constituyentes
COMO Sus concentraciones presentan variacionasneion de la hora del dia, el dia de
la semana, el mes del afio y otras condicionesdscRlor ello, los datos de la Tabla 3-
16 pretenden solamente servir de guia, y no corse e proyecto°

TABLA 3-16
Composicidn tipica del agua residual doméstica bruta

Concentracidén
Contaminantes Unidades Débil Medin Fuerie
Sdlidos totales (ST) mg 1 350 720 1.200
Disueltos, totales (SDT) mg 1 250 500 850
Fijos . mg, 1 145 300 525
Voldtiles mg 1 105 200) 325
Sﬁ]ul:gs:-s en suspension (55) mg1 100 220 330
Fluus : mzg. 1 20 55 75
Voldtiles mgz 1 &0 165 27,
Sdlidos sedimentables ml,1 5 10 20
Demanda bioquimica de oxigeno, mg 1 '
5 dias, 20°C (DBO,, 20°C) mg,1 110 220 ET)]
Carbono orgdnico 1otal (COT) mg1 R’ 160 2%)
Demanda quimica de oxfgeno (DQO) mg1 250 5000 (MLEN]
Nitrégeno (total en la forma N) mg1 2 40 85
Orgidnico mg 1 ] 15 15
Amoniaco libre mg 1 12 25 0
Nitritos mg1 0 0 0
Nitratos mg, 1 0 0 1]
Fdésforo {total en la forma P) mz 1 4 L] 15
L'lrgaimcp mg1 1 3 5
Inorginico mg,/| 3 5 1]
Cloruros® mg, 30 50 104
Sulfato® mg/1 20 30 S0
Alcalinidad (como CaCQ,) mg/1 &0 100 200
Grasa mg | 50 1060 150
Coliformes totales® n®100ml  10%107 10710  107-10°
Compuestos orgdnicos voldtles (COVs) pgl <100 100-400 = 400

* Los valures se deben aumentar en la cantidad en fue esiod compusitos se ballen presenien en las aguas de
LTI
* Comsultar ks Tabla 318 para ohtener los valores tpicos correspondientes & oLAoS MICrOOrganismos.

20 http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libroséCeeristicas.PDF
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2.3AFECTACION DE LA SALUD HUMANA A CONSECUENCIA DEL
MAL FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUAS
RESIDUALES.

Considerando lo que establece el Plan Nacialel Buen Vivir, es obligacion para
todos los organismos publicos y privados propead@rtalecer la estabilidad fisica y
psiquica de los seres humanos, en la busquedafdicslad y estado situacional que

le permita mantenerse sano y en condiciones falerg@lara un desempenio eficiente.

Con base en lo indicado, debo manifestar que méaotnacion generada por el mal
funcionamiento de sistemas de aguas residualgsokiacado en el Ecuador problemas
severos de saneamiento con los consecuentes pesblgraus consecuencias en la

salud de las personas y los ecosistemas.

La Ley de Medio Ambientes establece en sus pilibgigue “todos los habitantes
tienen derecho a un ambiente sano y ecologicanegpiiébrado”, en correspondencia
con los diferentes instrumentos legales nacioralaternacionales referidos al cuidado
y la proteccién del medio ambiente”, de acuerddl@ s deduce la importancia y
trascendencia de la salud humana como respomsabde Gobernantes y Gobernados.

2.3.1 SIN SANEAMIENTO NO HAY SALUD

“Sin embargo, para avanzar en revertir la insaflaiatiambiental generalizada del pais,
la Estrategia Nacional de Saneamiento Ambientgbgore adoptar un nuevo concepto
de saneamiento ambiental con un enfoque mas ihtggsar reconocido como “el
conjunto de acciones al medio fisico, con énfasidaeprevencion y el control de
factores ambientales que podrian afectar potenerdknla salud de la poblacién,
entendiendo que salud no es solamente la auseactmfdrmedad, sino el estado de

completo bienestar fisico, mental y social.

Los siguientes aspectos describen la problemdétsaneamiento ambiental:

» Impactos en la salud.

36



YV V. V V V V

En los paises en desarrollo, las principales erddaaies de origen medio ambiental son

las enfermedades diarreicas, las infeccionessdeides respiratorias inferiores causadas

Contaminacién de suelos por uso de agroquimicosigds.

Manejo inadecuado de desechos solidos y peligrosos.

Sistemas obsoletos de alcantarillado sanitario.

Falta de tratamiento de las aguas residuales dmaest industriales.
Inadecuadas condiciones de operacion de procesusipales.

Entornos comunitarios insalubres.

por factores ambientales como la insalubridachdeh y la contaminacion del airg.”

Enfermedades trasmitidas por la contaminacion delgua:

Tipo de

microorganismo

Bacterias

Bacterias

Bacterias

Bacterias

Virus

Virus

Protozoos

Gusanos

Enfermedad

Colera

Tifus

Disenteria

Gastroenteritis

Hepatitis

Poliomielitis

Disenteria amebiana
trata

Esquistosomiasis

Sintomas

Diarreas y  véiitos  intensos. Deshidratacic

Frecuentemente es mortal si no se trata adecuatemen

Fiebres.Diarreasy vomitos. Inflamacion del bazo y de

intestino.

Diarrea. Raramente es mortal en adultos, pero peoth

muerte de muchasifiosen paises poco desarrollados

Néauseas y vomitos. Dolor en el digestivo. Pocogaede

muerte

Inflamacion del higado e ictericia. Puede causdios

permanentes en el higado

Dolores musculares intensos. Debilidad. Tembl

Paralisis. Puede ser mortal

Diarrea severa, escalofrios y fiebre. Puesteggsave si no ¢

Anemia y fatiga continuas

21 http://www.marn.gob.sv/descarga/documentos/ENSparsda. pdf
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MEDIDAS PARA EVITAR LA CONTAMINACION DEL AGUA:
 Construir plantas de tratamiento de aguas relggua

» Cuidar la vegetacion de los paramos y cabeceaxdedlrios, evitando la tala de los

bosques.
« Proteger las fuentes de agua, no arrojando baswsiduos fecales en ellas.
* Construir letrinas y pozos sépticos.

» Realizar campafias educativas para lograr actitpdsitivas hacia la conservaciéon del

agua

2.3.2 LA CONTAMINACION DE LAS PLAYAS

“Se debe considerar que hay tres fuentes prinap#decontaminacion fecal humana al
agua de mar de uso recreacional: desagles donsestastargas de rios y otros cursos

de agua, y directamente del bafista.

2.3.2.1Evaluacion de la calidad del agua de mar

Para evaluar la calidad microbiana del agua deexiaten guias y normas de calidad
gue utilizan microorganismos indicadores, los aialedirectamente sugieren la
presencia potencial de microorganismos patdégenns; guia es la concentracion

maxima sugerida del indicador, que esta asociadaiesgos inaceptables para la salud.

El cumplimiento de la norma debe reducir en formgaicativa el riesgo de contraer
enfermedades infectocontagiosas; sin embargo, snolena no es adecuada, su

aplicacién no lograra el objetivo previsto.

38



Los indicadores de contaminacion fecal mas utibsaen los diferentes paises son los
Coliformes totales (CT) y los Coliformes fecalesF{C Sin embargo, numerosos
estudios revelan que no existe relacion signifieatentre estos indicadores, sus

cuantificaciones y las enfermedades relacionadagldoario en agua de maf.”

2.3.2.2Recomendaciones de la OMS

“La Organizacion Mundial de la Salud recomienddizati como indicadores de
contaminacion fecal para aguas costeras a Esclzerdfi y Estreptococos fecales,
debido a que Escherichia coli es uno de los indiesl mas sensibles del grado de
contaminacion en las cercanias de los desaglesugalog Estreptococos fecales
sobreviven mas tiempo en agua de mar que los Quokfe fecales simulando mejor las
caracteristicas de sobrevivencia de Rotavirusy&l €s uno de los agentes etiolégicos

de gastroenteritis de mayor prevalencia.

Las bacterias del género Enterococcus se encuesirah intestino del ser humano y
animales, previamente fueron clasificadas como epgicocos del Grupo D vy
consideradas como subgrupo de Estreptococos fecBlelsemos destacar como
caracteristicas importantes de este género quercegcun rango de temperatura de 10°

a 45° C y en cloruro de sodio al 6,5 por cierfo.”

2.3.2.3Principales causas de la contaminacién de playas

« Descargas de aguas residuales

« Drenajes deficientes o nulos

« Plantas de tratamiento ineficientes o sobrecargadas
+ Residuos de botes y embarcaciones

+ Residuos de personas y animales en la playa

« Arrastre de residuos por lluvias

22 http://www.slideshare.net/AlejandroLiberty/proyedtoracio
23 http://contaminacionambientalecologia4a.blogspon/2013/02/contaminacion-de-playas-la.html
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2.3.2.4Riesgos de salud publica
La transmision de enfermedades ocurre por tresdei@xposicion:

« Por contacto directo con aguas contaminadas
« Por tragar o aspirar dosis infectivas de patdogenos

« Por ingerir pescados o mariscos contaminados

¢ Cudles serian las principales acciones para eyitantrolar la contaminacion de

playas?

« La aplicacion de una normativa especifica paragsay
« La aplicacion de programas permanentes de monitoreo

« La utilizacion de sistemas de alerta y cierre égas por calidad de agua
¢, Deben ser monitoreadas todas las playas?

“Si, ya que sin monitoreo, no hay garantia de queplaya esté libre de contaminacién
Cualquier fuente de contaminacion es un riesgo feetaxion a la salud publica

La frecuencia de monitoreo y parametros debe edtrionada con el riesgo.

2.3.2.5Medidas para el cuidado de las playas
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+ No tirar basuras.

+ No realizar fogatas.

« No arrojar basura a los cauces de arroyos.

« Reutilizar materiales.

« Unirse a las jornadas de limpieza de playas

+ Invitar a tus amigos y familiares a no ensuciaréanp tirar basura.

« Llevarse la basura si no hay contenedor o se etreuéno.

2.3.2.6Tiempo en que una playa destruye sus desechos

“Tiempo estimadc ) .
. Objetos comunmente arrojados en la playa
de Degradacion

Bajo los rayos del sol, una colilla con filtro pgedemorar has
1-2 afios dos afos en desaparecer. Si cae en el agua, laeggeacion €

mas rapida, pero mas contaminante.

Ese es el tiempo que tarda la Naturaleza en tnanafauna lata c

10 afos . )
gaseosa o de cerveza al estado de 6xido de hierro.
De acero y plastico, los encendedores desechablésngan s
. tiempo para convertirse en otra cosa. El acerouestp al aire
100 afnos

libre, recién comienza a dafiarse y enmohecersmbve despu
de 10 afios.

Las botellas de plastico son las mas rebeldes &ofa de
100-1000 ailos  transformarse. Al aire libre pierden su tonicidse,fragmentan

se dispersan. Enterradas, duran mas.

Las bolsas de plastico, la Naturaleza suele emtainla "batalla

150 afios
dura contra ese elemento.
Los vasos desechables de polipropileno contamireromque Ic
1000 afios de poliestireno material de las cajitas de hueReso tambié
tardan en transformarse.
. La botella de vidrio, en cualquiera de sus foreats un objet
4000 anos

muy resistente?4

24 http://contaminacionambientalecologia4a.blogspon/2013/02/contaminacion-de-playas-la.html
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2.4SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales pueden ser generadas emtéitefeentes, asi como diversa puede
ser su composicién, tanto desde el punto de \isizof quimico o bioldgico, situacion
de la que nos percatamos revisando la literaterd@siapartados anteriores, en los que

analizamos en forma mas detallada las caractaesdlie las aguas residuales.

Inicialmente en la actividad de planificacion de sistema de tratamiento aguas
residuales, debemos hacer uso de la informaciéenma del disefio de la red de
captacion de las aguas domiciliarias, para detenmel lugar mas apropiado en
términos de altura, para la implantacion delatamiento, otra determinante
importante es la disponibilidad de terreno, ya quarea disponible es fundamental
para la seleccién de los procesos que intervaretrda depuraciéon de las aguas. Es asi
que en una ciudad que por sus caracteristicas @@y no posee extensiones de tierra
llanas y en zonas bajas, seria un error consitieramplantacion de lagunas como parte
del proceso de tratamiento, ya que estas requamegrandes extensiones de terreno
para su correcta aplicacion y funcionamiento, ésteel caso del canton Jaramijé en

donde se concentra | presente investigacion.

Una vez determinada la ubicacion mas apropiadalpargrocesos de limpieza de las
aguas residuales (Sistemas de Tratamiento), amdfunde la cota de llegada, relieve,
area disponible y lugar de disposicion del eflueatenecesario considerar la division
de los procesos de depuraciéon (primario, secungaaicanzados), de tal forma que se
simplifiquen los mismos, especificando la efectddjue se persigue en cada uno de
los procesos a utilizar. Estos pueden identificarsbase a su ubicacion en la cadena de
procesos, iniciando con las técnicas primariasticoando con las secundarias y por
ultimo con las avanzadas. Cabe recalcar que puedgantarse mas de un proceso
depuratorio en cada etapa, esto en funcion del de eficacia que se persigue y de los
fines para los que sera utilizado el efluentepmtinuacion describiremos brevemente
las fases del tratamiento de aguas residualesuparaomprension mas amplia.
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2.4.1 TRAMIENTOS PRIMARIOS

Los procesos primarios son aquellos que por sulisioigd, 10 que hacen es preparar el
afluente para su ingreso a los procesos de tratémngecundarios, es asi que durante
éstos procedimiento se persigue liberar el aguysadéculas de diametros mayores que
podrian obstruir o entorpecer los procedimientobsiguientes en la cadena de
procesos. Estos procesos son, el cribado o mahlasarrera, la sedimentacion y la

flotacion de grasas y desechos para su retiraryreicion.

Algunas técnicas como las de flotacion no necasaridée se las utiliza como
tratamientos primarios, sino también como tratatoisecundarios como por ejemplo la
flotacion, técnica que utilizada de forma mas aeda, como en la utilizacion de
difusores aire desde del fondo y la agregacionuileigos como el sulfato de aluminio
como agrupador de particulas, se logra alcanzatesi muy altos de eliminacion de
solidos suspendidos, de color y de incremento oeigeno disuelto en el agua,

mejorando radicalmente sus caracteristicas patanpoes tratamientos.

2.4.1.1IMALLAS O BARRERAS

Es uno de los tratamientos primarios mas basicos mpe deja de ser uno de los mas
importantes, ya que éste se encarga de retenemgvee la materia flotante de
diametros superiores, ya sean estos papeles,cpishotellas, pedazos de madera,
fundas, entre otros. Estos materiales flotanteaosison retenidos y removidos,
representan un gran peligro a los procesos de a@puarsubsiguientes, ya que pueden

generar obstrucciones en tuberias 0 mecanismos eémdas de alivio, entre otros.

Estas mallas deben ser construidas como materiglgistentes a la corrosion,
provocada por agentes corrosivos en la composagbagua o por desgaste propio del
material provocado por el paso del fluido. El esgraento de los orificios de la malla
es variable, puede ser de 1” a 47, o bien serudisias en el canal de entrada varias
mallas empezando con los didmetros mas gruesasrads finos para captar la mayor

cantidad de materia flotante posible. En la imsia@h de la malla debera considerarse
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darle cierta inclinacion a la misma para dismirairesistencia de los residuos, asi
como otorgar un mayor area de contacto con ldaejil
Es fundamental para el correcto funcionamiento ste &istema el mantenimiento

continuo y la presencia perenne de un operadargdgidtemas.

I1
.f “ m!fru I

| f'.f.u.'uulmmum

Ieslamadiaza com

2.4.1.2Eliminacion de aceites y grasas

Es de suma importancia para un sistema de tratioonéenaguas residuales, retener y
eliminar los aceites y grasa generados por laidativhumana domeéstica o industrial,
ya que por la viscosidad y densidad de estos resipueden dificultar el tratamiento en
las siguientes etapas del proceso como son : émcaim, colocacién de bacterias,

obstruccién de tuberias, entre otros.

Dar solucién a éstos inconvenientes es relativaensaricillo, se deben colocar trampas
de grasas y aceites en los canales de ingresoyétespde las mallas o cribas; éstas
trampas pueden consistir en piscinas con pangadlesalmente sumergidas, en las que
por su densidad los aceites y grasas circulama gaite superior de la piscina siendo
éstos retenidos por la pantalla, dejando pasardgimajo de ésta el agua sin grasa hacia

la siguiente etapa del proceso de tratamiento.
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2.4.1.3Sedimentacion

Este proceso es el encargado de separar las past@ususpension o solidos disueltos
en el agua residual. Estos procesos pueden sgraggrdad en los cuales las particulas
por su peso de depositan en el fondo de un tar@p@eposteriormente ser extraidas, se
puede hacer uso coagulantes y floculantes parardigrel tiempo de precipitacion.

Los tanques de decantacion generalmente tienerujm donstante dispuesto de tal
manera que su entrada en el tanque no genereaidgitan las particulas ya decantadas;
generalmente son de forma rectangular y trabajapaess para alternar su utilizacion

en aras de otorgar mayor cantidad de tiempo paaeproduzca la sedimentacion.

2.4.2 TRAMIENTOS SECUNDARIOS

Dentro de las fases que conforman un proceso degratgpn de aguas residuales, el
tratamiento secundario consiste en extraer del aguellas impurezas que no han
podido ser eliminadas en el tratamiento de tipmario, debido a que el tamafio de
algunas de estas particulas es muy pequefio paratrapadas en los procesos de

rejillas, decantacion u otros.
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Los tratamientos secundarios generalmente estétittictios por métodos mecanicos y
biolégicos en forma combinada, ya que en éstosvieteen fendmenos fisico- quimicos
bioquimicos, y biologicos, el proceso es afectadiofactores externos como el clima,
por lo que se deben analizar detenidamente ebgparocesos a utilizar, en aras de que
se adapten lo mejor posible a las caracteristielgrdyecto.

2.4.2.1Sistema de Precolacion

Este sistema consiste en | implantacién de uno ® tar@ques circulares, de diversas
alturas, en funcién de la cantidad de agua quoeese tratar; estan provistos de varias
capas de material granular, las mismas que est@nelitas de tal forma que inicien con
el material grueso en la parte superior hasta e fivdo en la parte inferior,
generalmente se utilizan diametros de material rdee € 1/2” a 4”. El tanque esta
compuesto en su parte superior por una flauta ersspque gira sobre el eje del tanque
aplicado un rocio de aguas negras sobre la aapalgr superior. El agua se filtra a
medida que desciende por las diversas capas dpldacreando con el tiempo una
pelicula de materia organica cuyas bacterias oteédarealizan la estabilizacion de las
aguas. Una vez que el agua alcanza el fondo deueares recolectada por desagies
dispuestos de tal forma que no permitan el pasmd#drial granular.

Posteriormente, si es necesario, se realiza emmiprocedimiento utilizando un
segundo tanque con material granular mas fino, ual se encarga de hacer la
depuracion de los contaminantes de menor tamafo.

46



2.4.2 2Tratamiento Anaerobio

Con la finalidad de comprender mejor éste apartaskimo conveniente empezar
conociendo en que consiste la digestion anaerf#siameno principal en los procesos
de tratamiento anaerobio.

“La Digestion Anaerobia es el proceso fermentatiuee ocurre en el tratamiento
anaerobio de las aguas residuales. El procesoraet@&dza por la conversion de la
materia organica a metano y de CO2, en ausencitxideno y con la interaccion de

diferentes poblaciones bacterianas.

En términos generales, se registran tres geneexia reactores anaerobios, las cuales
se caracterizan porque en cada generacion se retltieenpo de retencion hidraulico
(TRH) y mejora el contacto entre el lodo y el sastr lo cual significa menores
volimenes de reactor, costos mas bajos, sistenmgestables y de mas facil operacion
(Diaz-Baez, 2002; van Haandel, 1994):

1. Reactores de primera generacion: el tiempotdacsi®n celular es igual al TRH, por
lo que se requieren TRH muy altos, existe un comt@@decuado entre la biomasa y la
materia organica - Lagunas Anaerobias, Tanque @¢planque Imhoff (ver Figura
9a).

2. Reactores de segunda generacion: se caractguimarel hecho de que tienen
mecanismos para retencion de los lodos, indepemtiizal tiempo de retencidn celular
del TRH. Los dos mecanismos mas aplicados son rapvitizacion del lodo por
adhesion a material sélido - Filtros anaerobiodldgie ascendente y descendente; b)
separacion liquido-sélido del efluente, con elmatode los soélidos separados al reactor

- UASB, el cual usa un sedimentador interno (vguFa 9b).

3. Reactores de tercera generacion: para optineizapntacto entre el sustrato y la
biomasa, esta se adhiri6 con particulas de ardamire o0 plastico, las cuales se

expanden - Reactores de lecho fluidizado o expar(@igr Figura 9c)2°

25 http://www.ingenieroambiental.com/4014/tratami&#s. pdf
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Figura 9. Sistemas Anaerobios de Primera, Segunda y Tercera Generacion
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Limitaciones de la digestién anaerobia

“Arranque de reactores anaerobios una caracteristica particular de los
microorganismos anaerobios es su baja tasa demieeto; por lo tanto, al iniciar el
proceso de arranque del reactor se requiere denodp de tiempo que dependera de la
calidad y cantidad de in6culo utilizado. Sin embam®n los casos en que no se cuenta
con indculos adecuados, esta etapa se puede panolongluso hasta condiciones
criticas en las que nunca alcanza la estabilidad. efo, el arranque de reactores
anaerobios requiere contar con herramientas aplapipara la obtencion y evaluacion

de los in6culos mas eficientes

Postratamientos la digestibn anaerobia es un proceso eficienta [@remocion de

materia organica, pero tiene poco efecto sobrenaentracion de nutrientes (nitrégeno
y fosforo), y sobre la remocién de patégenos emap@arcial. Dependiendo de la
disposicion final del efluente y de la legislacitotal sobre la calidad minima de
vertimientos, puede existir la necesidad de pastrentos para remover la
concentracion residual de la materia organica sadidos suspendidos, y para reducir la
concentracion de nutrientes y patdégenos. Los resutscnologicos mas utilizados
incluyen procesos bioloégicos como Lodos Activadékros Percoladores, Lagunas de
oxidacion, humedales y plantas acuaticas; tambigeden ser utilizados procesos
fisicos, quimicos o fisicoquimicos como filtracién arena, desinfeccion y floculacion

coagulacion (Van Haandel, 1994)

Produccion de Olores: una de las caracteristicas mas llamativas asoaadala

tecnologia anaerobia es la produccion de maloeslatribuida a la generacion de
compuestos azufrados como el H2S en el biogass Estapuestos tienen un olor muy
ofensivo que se ha convertido en la principal cqpasa que se exija el cubrimiento
total del sistema de tratamiento y un adecuadoegtigb sistema de recoleccion,

tratamiento y disposicion del biogas y de los gaseerados?

26 http://www.ingenieroambiental.com/4014/tratami&#s. pdf
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2.4.2.3Tratamiento Aerobio

“Los sistemas aerobios producen la depuracion filedrde a través de la oxidacién de
la materia orgénica. Esta oxidacion es producidanioroorganismos que utilizan la
materia organica como nutrientes para su propidesiasion. El proceso puede
describirse entonces como una fermentacion altanegterogénea tanto en lo que se
refiere al sustrato como al microorganismo, quaa@ee una modalidad continua y en
condiciones ambientales poco controladas. En dern@entacion la materia organica es
consumida, obteniéndose la materia y energia parareproduccion de los
microorganismos (produccion de biomasa) y produlweanhidrido carbonico y agua
como productos metabdlicos terminales. El procesoddpuracion de la materia
organica, en cualquier sistema de Tratamiento Skcin aerobio, puede describirse

como.

MO + 02— B + CO2 + H20

Donde, B representa el exceso de biomasa producida.

El principal problema de los sistemas aerobiod sgrainistro del oxigeno requerido, lo
gue puede lograrse de formas muy variadas, depetadidel tipo de Tratamiento
Secundario. Sin embargo, dado que usualmenteegstesenta el factor de mayor costo,
el suministro de oxigeno es en muchos casos limit&bsto, unido a las poco
controladas condiciones ambientales, y la hetemdad de los nutrientes, hace que la
velocidad especifica de crecimiento de la poblaantrobiana sea relativamente baja.
Esto trae como consecuencia que se requiera dadeleviempos de contacto entre el
agua contaminada y los microorganismos que la dagraEste tiempo de contacto

recibe el nombre de tiempo de retenciéh.”

2’Apuntes biotecnologia ambiental Prof. Rolando Ghardunio/ 2004
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Lagunas de Estabilizacion

“Representan la alternativa mas simple y por ebbm sistemas de amplio uso,
especialmente en el tratamiento de aguas residigdesata de depresiones de terreno
que son impermeabilizadas en su fondo y limitadeidgludes en su perimetro, las que
son inundadas y alimentadas con el agua a tratarmmode sus extremos, obteniéndose
el agua depurada en el extremo opuesto.

Por tratarse de sistemas abiertos, no controlddsscondiciones no son las mas
favorables para la actividad de los microorganisdemiradores. Esto implica, como ya
se vio, altos tiempos de retencion y baja velocddilucion, lo que hace que no sean
adecuadas para el tratamiento de aguas servidagipales donde los caudales de
agua a tratar son elevados. Ello trae como coese@ un Volumen de reactor

elevado, lo que debido a las restricciones en cuargrofundidad que se analizaran a

continuacion, se traduce engrandes extensionesraéad.

En el caso de aguas residuales de pequefias comesiidias valores del caudal a tratar
son mucho menores y es alli donde las lagunas tdbilesacion representan una

alternativa interesante.

Las Lagunas de Estabilizacion son usualmente ocerzglds como Tratamientos
secundarios, aunque normalmente se trata de ssstaommplejos que incluyen

tratamiento primario (sedimentacion de lodos) dusw algunas veces un cierto grado
de tratamiento terciario (remocion de nitrégenodgfdro), pudiendo procesar aguas

crudas (sin tratamiento previo).

Estas son por lo general consideradas como sistaerabios aunque, dependiendo de
la forma de operacion, pueden darse condicionemderobiosis. En la practica, en la
mayoria de los casos es virtualmente imposiblenebteondiciones completamente

aerobias en toda la extension y profundidad deiganan 28

28 Apuntes biotecnologia ambiental Prof. Rolandor@ha Junio/ 2004
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“Las lagunas de estabilizacion pueden clasificarse

Lagunas aireadas Son las que se suministra aire en forma mecguaica promover su
aireacion. En ellas el nivel de oxigeno disuelt@lesado, permitiendo el desarrollo de

un metabolismo aerobio en toda su extensién.”

Lagunas aerobias Son lasque han sido disefiadas con escasa profundidad para
permitir mantener condiciones de aerobiosis mediameacion superficial. Dada su
poca profundidad, una parte importante del agudbeeituminacion suficiente como
para sustentar el crecimiento de algamé fética), que contribuyen a la aireacion del

sistema.

Lagunas facultativas Son de una profundidad mayor, donde en su pager®r se
dan condiciones deerobiosisy se produce la oxidacién de la materia organica
contaminante, mientras en su parte inferior secdadiciones danaerobiosis debido

a la menor oxigenacion del agua y a la decantad#solidos que produce un fondo
fangoso. Alli, el material es digerido por las @aibnes microbianas anaerobias,
generandose biogas que escapa por la superficia ¢tBguna. La oxigenacién en
lagunas facultativas se produce exclusivamenteaipeacion superficial y por el aporte
de las algas en la zona fética. La mayor parteadddguna®pera en la modalidad

facultativa. Se utilizan en el tratamiento de ageagluales de comunidades pequeiias.

Lagunas anaerobias: Son profundas, que han sidbatias para que la mayor parte de
ellas se encuentre en condiciones de anaerobiesiseste tipo de lagunas no hay
desarrollo de algas y la escasa area superfioial felacion al volumen) impide la
oxigenacion del agua. Son poco comunes y, debidmethbolismo anaerobio, los
valores de retencién hidraulica son elevados, pole eno permite el tratamiento de

caudales de agua elevados.”

29 Apuntes biotecnologia ambiental Prof. Rolandor@ha Junio/ 2004
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Lodos activados

“Se entiende polodo activo un sistema dé&ratamiento secundario continuo, aireado
mecanicamente, en el cual una parte de los sdtimd&gicos producidos en &nque

de oxidaciéon(fermentador) es reciclada, luego de separarguatio clarificado (agua
tratada) en ursedimentador secundario La recirculacion de parte de los solidos
bioldgicos (odo activo) al tanque de oxidacion permite retenerlos erisédrma por un

tiempo mayor at hidraulico, lo que, como se vera a continuaci@mnte aumentar el

caudal de alimentacion al sistema. Un esquema dmdpn de un sistema diedos
activados aparece en la Figura 19. El agua a tratar, quelmmsage proviene del
clarificado del sedimentador primario, es alimeatatl tanque de oxidacion donde se
provee del oxigeno suficiente (usualmente medianteccion a través de difusores)
para asegurar condiciones de aerobiosis; la descdet) tanque de oxidacién es
alimentada al sedimentador secundario, donde & $e obtiene el agua depurada y
por fondo se obtiene los lodos bioldgicos (lodavagt Una parte de los lodos es
purgada y la otra parte esecirculada a la entrada del tanque de oxidacién donde se
mezcla con el agua a tratdf.”

. Efluente
Tanque Sedimentador
Oxidacion Secundario F1
F! S{}
Reciclo

Figura 19: Esquema de funcionamiento de un sistema de lodo activo convencional.

30 Apuntes biotecnologia ambiental Prof. Rolandor@ha Junio/ 2004
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Filtros Biolbgicos

“Los filtros biolégicos, diofiltros (BF) son uno de los sistemas mas tradicionales para
el tratamiento de aguas residuales, especialmB8hé. Los BF, contrariamente a lo
gue su nombre sugiere, son reactores de lechddifperacion continua, donde el agua
a tratar es esparcida sobre la superficie del lgclpercolada a través de él, siendo
recolectada por el fondo.

Al escurrir sobre el lecho catalitico, el agua eamhada entra en contacto con la
biopelicula adherida al material de soporte y esudela. Como eBF no opera
inundado por el agua a tratar, existe fraacion de huecamportante, que permite una
aireacion muy eficaz de la biopelicula, ya quedmada pelicula de agua sobre ella se
encuentra virtualmente saturada en oxigeno. Estoifgeuna buena transferencia de
oxigeno y evita los problemas de inyeccion del widéstribucion del oxigeno disuelto,
caracteristicos de los sistemas de biomasa susizendi

El BF es capaz de albergar una gran cantidad de biomasabrana por unidad de
volumen de reactor, lo que permite obtener elevadades de depuracion en tiempos
cortos; esto a su vez representa una restricci@stgdesistema, por cuanto el tiempo de
residencia hidraulico es muy breve y estad detemoinaor el tiempo de escurrido
gravitacional del agua a través del lecho catalit8in embargo, en este caso existe una
completa separacion entre el tiempo de residendradiico y el tiempo de residencia
de los sélidos bioldgicos, los que permanecen em&gode biopelicula en el lecho
catalitico. La biopelicula so6lo se desprender&dpbrte cuando, como consecuencia de
su crecimiento durante el proceso de depuracion,gemeren condiciones de

anaerobiosis en la porcién mas cercana al sopsegpyoduzca gas?

31 Apuntes biotecnologia ambiental Prof. Rolandor@ha Junio/ 2004
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Tratamientos naturales

La denominacibn de métodos de depuracibn  natwal, engloban aquellos
procedimientos en los que el tratamiento princgsalproporcionado por componentes

del medio natural.

Habitualmente se diferencian dos grandes grupsesmitodos de tratamiento mediante
aplicacion en el terreno y los sistemas acuatiendodos ellos, el efecto depurador se
debe a la accidn de la vegetacion, suelo, micesusgnos (terrestres y acuaticos) y> en
menor medida, a la accién de animales superioias|asintervencién de agentes

artificiales.

Entre los métodos de tratamiento en el terrenadayien habitualmente tres tipos:
* Infiltracion lenta.
* Infiltracion rapida.

* Flujo superficial.

Los llamados métodos acuaticos se basan en lai@mede un flujo controlado, en el
gue microorganismos y plantas principalmente, faamgan los contaminantes se

incluyen tres tipos basicos:
e Lagunajes
* Humedales

» Cultivos acuaticos (plantas flotantes)
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2.5HIPOTESIS

El sistema de tratamiento de aguas residuales agkeo Autbnomo Descentralizado
del canton Jaramijé esta contaminando las playa®sisectores Los Tamarindos y
Pefion del Diablo y afectando la salud de sus habgadebido al mal funcionamiento
de cualquiera de los elementos que forman partendeho, generado por el colapso de
su capacidad de disefo, fallas en la operaciérasialiferentes fases del proceso de

tratamiento o incumplimiento de los periodos de te@miento.

2.5.1 OPERACIONALIZACION DE LA HIPOTESIS

2.5.1.1VARIABLE INDEPENDIENTE

El sistema de tratamiento de aguas residuales agemo Autbnomo Descentralizado
del Cantén Jaramijé esta contaminando las playa®ssectores Los Tamarindos y

Peridon del Diablo

2.5.1.1.1 INDICADORES

Afluente del sistema de recoleccion de aguas rakidu
* Afluente
» Decantacion
* Filtrado

+ Efluente

2.5.1.2VARIABLE DEPENDIENTE

Esta contaminando las playas de los sectores Lomflados y Pefion del Diablo y
afectando la salud de sus habitantes, debido afunalonamiento de cualquiera de los
elementos que forman parte del mismo, generadelpoolapso de su capacidad de

disefio, fallas en la operacion de las diferentessfalel proceso de tratamiento.
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2.5.1.2.1 INDICADORES

-« DBO
- DQO
- PH

» Solidos suspendidos totales
» Coliformes fecales

« Enfermedades de la piel
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA

3.1TIPOS DE INVESTIGACION

En la ejecucién del presente proyecto de investigac se procedié a realizar un
diagndstico situacional de sistema de tratamiemoaguas residuales del GAD de
Jaramijo, mismo que ésta ubicado en el sector &wafindos y Pefion del diablo,
obteniéndose una visiéon global de la causa y@fpeherado por el problema planteado

en la presente investigacion.
Posteriormente se llevd a cabo la investigaciormatepo que permitid recolectar la
informacion requerida en el cuestionario aplicadéos moradores de los sectores
involucrados en el desarrollo de la investigacion.
Con la informacion recabada se logré explorar dspectos sobresalientes en las
variables independientes y dependientes estabteeidda hipotesis formulada como
respuesta al problema en estudio.

3.2POBLACION Y MUESTRA

UNIVERSO: Poblacién Total, por familias.

Habitantes de los sectores los tamarindos y Péé@diablo

97 familias
Muestra: Considerando que en los sectores aludidos hadndamilias se investigo al

total de la poblacidn seleccionada, por ser reptatea y significativa para dilucidar la

problematica referida y dar respuesta cientifitatapotesis enunciada.
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3.3TECNICAS DE INVESTIGACION

En el desarrollo de la presente investigacion@ieaaon las siguientes técnicas de
investigacion:

» Observacion: Como técnica inicial que permitid abteuna vision general del
fendmeno investigado.

* Encuesta: Técnica que facilitdo la recoleccionldenformacion a través de su
herramienta de aplicacion, el cuestionario, en ds®formularon una serie de
preguntas abiertas y cerradas que fueron respandigsor la poblacién

establecida anteriormente.

* Entrevista efectuada a los operadores del sisteendradlamiento de aguas
residuales del GAD de Jaramijo.
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3.4 METODOS DE INVESTIGACION

En la aplicacion del proceso investigativo se apba los siguientes métodos:

» Cientifico, porque se parti6 de un proceso estradty ordenado, sistematico,
hipotético, que permitié que dichos parametrogernbsalizados den alternativas
de solucion al problema planteado.

* Inductivo, porque partiendo del problema especificoal es el sistema de
tratamiento de aguas residuales del GAD del Cadédamijo, se ha llegado a
generalizar y connotar la trascendencia de éstblggna en la vida de los
moradores, la contaminacién de las playas y dadaas del mar si no se toman

medidas emergentes.

» Deductivo, porque conociendo de las afectacionesrgies provocadas por el
ml funcionamiento del sistema de aguas residuakis GAD del Canton
Jaramijé se concluye en la existencia contaminadi@agi playas de los sectores

los tamarindos y pefién del diablo.

» Experimental, porque es un proceso cientifico gueusnplié cuando se llevaron
a cabo andlisis de laboratorio, que permitieroerd@nar el estado de las aguas

de entrada, salida y efluente del sistema de tratdonde aguas residuales.
» Analitico, porque a través de la descomposiciolasi@artes intervinientes en el

problema planteado, se procedi6 a analizar cadaeietas, siendo la base para

la comprobacién de la hipotesis dada al probleraatpado.

» Descriptivo, porque se fue describiendo paso a [msdliferentes situaciones

gue se presentaron en el desarrollo de la invesbiga
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3.5MATRIZ DEL MARCO LOGICO.

MEDIOS DE

OBJETIVO INDICADOR VERIFICACION SUPUESTO
FIN
Contribuir al Toma de muestras. Informe del Falta de toma
mejoramiento del Laboratorio. de muestras

sistema de tratamien
de aguas residuales ¢
GAD del cantor]
Jaramijo.

to
jel

oportunas.

PROPOSITO

Mejorar la calidad de
le

vida los habitantes ¢
0s Sectores La
Tamarindos y Pefi6n d
Diablo.

el

Registros de
enfermedades de
los habitantes de

los sectores

involucrados.

S

Estadisticas del
. Subcentro de Salu
del canton
Jaramijo.

Registros ma
d llevados.

COMPONENTES:

Conocer los limite

sTabla de limites d

h

Desconocimie
b nto de tablas

1.Caracterizar los permisibles de contaminacion legales
niveles de contaminacion de Permitidos. permisibles de
contaminacion de las| playas y mar. descarga a un
playas y aguas del TULA. cuerpo de
mar. agua marina,
Comparacion con  Aplicabilidad
parametros legales segun ley de
2.Analisis de la calidad| permisibles para el gestion ambiental Andlisis de
del agua descargada| funcionamiento de los datos

por el efluente.

sistemas de
tratamiento de
aguas residuales

registrados.

3.Problemas colaterale
en los procesos de
entrada, salida y
efluente del sistema @
tratamiento de las
aguas residuales del
GAD del cantén
Jaramijo.

-~

5 Muestras
representativas d

las aguas de los

entrada, salida y
efluente del
sistema de

tratamiento de

leprocedimientos de

D

Resultados de
muestras de
laboratorio.

1=4

Envases con
etiquetas
ilegibles.

aguas residuales
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CAPITULO IV

4. INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE
FUNCIONAMIENTO EN QUE SE ENCUENTRA EL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL GAD DE
JARAMIJO.

Para determinar el diagnostico situacional delesist de tratamiento de aguas
residuales del cantén Jaramijé se procedid a aplida técnica de observacion

participativa para constatar el funcionamiento sistema de tratamiento de aguas
residuales investigado; posteriormente se cummlivel proceso de toma de muestras
del agua en el canal de entrada a los reactorescdmas, en la salida del sistema de
tratamiento y el mar donde se realiza la disposifiital del efluente.

Considerando lo indicado, es pertinente realizanélisis de cada uno de los aspectos

antes indicados:

4.1.1 EVALUACION DE FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Para poder realizar una correcta evaluacion datlesfuncionamiento y capacidad de
depuracién de las aguas residuales, se tomarcnaaria varios factores, los mismos
qgue nos brindaran la informacion necesaria pargndsticar en forma precisa, si la
planta de tratamiento de aguas residuales del GARahton Jaramijé esta realizando
la depuracién de las aguas de forma eficiente, tantw con los parametros minimos

permisibles para la descarga de su efluente aenpacule agua marina.

Los factores que seran analizados son los sigsiente

» Infraestructura del sistema de tratamiento
* Operacion y Mantenimiento del Sistema de Tratataien
» Caracterizacion de muestras de agua, tomadassisterha de tratamiento, tanto

en la entrada, salida y disposicion final del eftee
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4.1.1.1INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
Para el desarrollo del presente apartado se peedtalizar la visita correspondiente
al sistema de tratamiento, la cadena de procedomidmo ésta compuesta por un

tratamiento primario y dos de tipo secundario claasles describiremos a continuacion.

Tratamiento Primario

Cribas o rejillas

El tratamiento primario consiste en dos cribasjita® colocadas en el canal de entrada,
previo a las compuertas de distribucion de las agesiduales, hacia los tanques de

tratamiento anaerobio (Tanques Imhoff).

Estas cribas se encuentran en buen estado y estAcadas de forma correcta,
empezando con la que posee orificios de un esperitsmmayor para luego continuar
con la de orificios de espaciamiento menor, ebaarcasos los orificios poseen el
espaciamiento adecuado que indican las normaspanaplantacion; estan construidas
con varillas de acero inoxidable lo que las hasestentes a la corrosién y al desgaste
por circulacion y composicion del fluido, Cabedaeaii que el Unico defecto que poseen
éstas rejillas es que se encuentran dispuestasalmente y no poseen la inclinacion
adecuada para la maximizacion del area de contaatdo que no se logra optimizar la

captacion de residuos flotantes de gran tamafio.
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El agua residual después de haber pasado porildas continua su recorrido hacia las
compuertas de distribucién, dichas compuertas cgeatran en pésimas condiciones ya
gue tienen un alto grado de corrosién, situacgire imposibilita su manipulacion y
por ende su correcto funcionamiento, adicionadta,euna de ellas carece del volante
de cierre y apertura de los canales de distribucéstas compuertas son fundamentales
para lograr el trabajo alternado de los tanquegrabas gemelos que conforman el
sistema de tratamiento y su incorrecto funcionatoipnovoca graves problemas en las
actividades para el control del tiempo de retenaénlas aguas residuales en los

tanques anaerobios.

Es menester sefialar que éste sistema de tratamiepimsee trampas de grasas antes de
su distribucién a los tanque anaerobios, condicjar eleva la complejidad en el
tratamiento del agua residual, ya que la grasaw®ala en componentes del sistema de
tratamiento como tuberias, valvulas de drenajereeotros; la inexistencia de las
trampas de grasa también genera que el sistemeatdeniento secundario no logre
eliminar las grasas del agua residual, lo que ewalh la obtencién de un efluente con

alto contenidos de grasas y aceites.
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Tratamientos Secundarios

Tanques Anaerobios Gemelos (Tanques Imhoff)

En lo que respecta a los tratamientos secundaicsstema de depuracion de aguas
residuales cuenta con dos tanques gemelos deidigestaerobia, conocidos también
como tanques imhoff, proceso que se lo describiahaketalle el marco teérico, por lo

gue se conoce en gque consiste su funcionamiento.

Realizando la observacidon correspondiente y teeeista a los encargados de la
operacion del sistema de tratamiento, puedo maaifgae los tanques se encuentran en
malas condiciones tanto en su infraestructura cemsu funcionamiento, dentro de las
fallas podemos encontrar que las tapas de horndagoado que van dispuestas en las
zonas de acumulacion de natas y grasas, se erateaimente destruidas; éstas tapas
son las encargadas de contener los gases provenamtlos procesos bioquimicos que
son generados por las bacterias cuando degradaratkria organica, es decir que
retienen el metano que surge del proceso de digestalizado en los tanques; una vez
retenidos los gases, éstos deberian ser elimirmttasés de la quema de los mismos,
haciendo uso de los quemadores que de paso naerexiseste procedimiento es
fundamental para la mitigacion de los olores gatwgor el tratamiento.

66



4.1.1.20PERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

En todo sistema de tratamiento de aguas residugl@spceso operativo se constituye
en un factor fundamental para el correcto funcideato de las diferentes fases que
componen el mismo, sin embargo en el caso queampate, luego de haber realizado
la evaluacién del proceso operativo y el mantemnitoigue se da a los componentes del
sistema, se han encontrado falencias estructurgle® sobre todo fallas en la

operatividad de la planta y en los procedimieneapieridos para mantener el sistema

en condiciones 6ptimas de trabajo.

En éste cometido fue preciso mantener dialogmpalizado con quienes estan a cargo
de realizar el trabajo de operar los diversos mliotientos que se realizan en las etapas
del proceso de depuracidon de las aguas residuakis;como también dar el
mantenimiento oportuno y adecuado para que lanssstie tratamiento no se deteriore y
el efluente del mismo cumpla con los parametrosmus permisibles de descarga.

Una vez que se concluyo el proceso de evaluacidereatorio y entrevista con el
personal encargado de la operacién y mantenimgmtia planta, se determinaron las

siguientes fallas:

Acumulacion de residuos flotantes en las cribasadas en canal de entrada

» Falta de lubricacion en las compuertas de distidpucacia lo tanques imhoff

« Eliminacion del exceso de grasas y aceites acumsilath superficie de los

tanques anaerobios.

» Desconocimiento de los periodos de retencion dehatgentro de los tanques
imhoff.
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Desconocimientos de los periodos de apertura dedlaslas para el drenaje de

lodos y evitar la solidificacion de éstos en ladeduberias de drenaje.

Desconocimiento de los periodos de extraccion ded@acumulados en el fondo

de los tanques.

Canales de entrada hacia los campos de infiltramdnexceso de residuos que

pueden obstruir las perforaciones de las tubedabstribucion.

Inexistencia de los quemadores de gas producitdsdigestion anaerobia.

Desconocimiento de procedimientos para la toma destras de agua para los

analisis de laboratorio.

No se efectuad la toma de muestras en el canal ttadanal sistema de
tratamiento, para determinar la variacion los phrfode retencion del agua en

funcién de la carga contaminante que ésta posee.

No se efectua la toma de muestras de agua, pafiaardia calidad del efluente.

No se realiza la toma de muestras de agua, paifecaela influencia del

efluente en cuerpo hidrico receptor (las playakmgar de la zona de estudio).
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4.1.1.3CARACTERIZACION DE MUESTRAS DE AGUA, TOMADAS EN
EL SISTEMA DE TRATAMIENTO, TANTO EN LA ENTRADA,
SALIDA Y DISPOSICION FINAL DEL EFLUENTE.

Con la finalidad de determinar la capacidad de dmpdn del sistema de aguas
residuales del GAD del cantén Jaramijo, se procadiimar tres muestras del agua del
canal de entrada a la planta de tratamiento, dalida o efluente y del agua del mar de
las playas Los Tamarindos y Pefién de Diablo, ldgade se produce la descarga del
efluente producido en el sistema de tratamiento.

Una vez que se tomaron las muestras fue sometatehsis en el laboratorio de Aguas
y Crudo de la Empresa LA FABRIL S.A de la ciudad rdanta, cuyos resultados
permitieron elaborar un cuadro comparativo de datiestificos, basados en los
parametros maximos permisibles establecidos efB&Q IV, ANEXO # 1, TABLA #
13: LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA MARINAyalores que
sirvieron de referencia para comparar los datagaatos por los resultados obtenidos

en las pruebas de laboratorio, mismos que se danacer en el siguiente cuadro:
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CUADRO # 1: COMPARATIVO DE CUMPLIMIENTO DE LOS PARAMETROS MAXIMOS PERMISIBLES, ESTABLECIDOS EN EL TEXTO
UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA, LIBRO VI, ANEXO # 1, TABLA # 13: LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE
AGUA MARINA.

PARAMETROS BASICOS

Valor maximo

Resultado laboratorio en

Resultado laboratorio

Resultado laboratorio

Permisible la entrada en la salida en el agua del mar
Aceites y Grasas 0.3 mg/I 5.16 mg/I 1.81 mg/I 0.12 mg/I
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO5) 100 mg/| 668 mg/I 223 mg/I 151 mg/|
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 250mg/| 1029 mg/| 373 mg/| 295 mg/I
Potencial de Hidrogeno (PH) 6a9 7.55 7.56 8.36
Solidos Suspendidos Totales (SS) 100 mg/I 650 mg/I 238 mg/I 151 mg/I
Solidos disueltos Totales (TDS) -—-- 2478 mg/| 2053 mg/I 54390 mg/I

Fuente: Resultados de analisis de Laboratorio LA FABRIL S.A

Responsable: Autor de la Investigacion
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Realizando el andlisis correspondiente  del cuachiparativo # 1, podemos
determinar que en lo que respecta a la categadizadel agua residual que esta
ingresando al sistema de tratamiento, se tratandegua residual domeéstica con fuerte
grado de contaminacion, categorizacion realizadafwercion de la bibliografia

consultada en apartados anteriores.

En lo que respecta a los resultados de laboratorrespondientes a la muestra tomada
en la salida del sistema de tratamiento debo nsiaifgue la misma no cumple con los
parametros maximos permisibles para la descargm emerpo de agua marina, segun
la comparacién realizada con los valores estatdscen el TULAS, LIBRO 1V,
ANEXO # 1, TABLA # 13: LIMITES DE DESCARGA A UN CUEPO DE AGUA
MARINA.

Es importante recalcar que aun cuando el eflueoteestd cumpliendo con los

parametros maximos permisibles, es evidente qgesteima de tratamiento disminuye
considerablemente la carga contaminante de lassague ingresan a la planta de
tratamiento, alcanzando un porcentaje de remoab6sPo, a pesar del mal estado de

su infraestructura y de la forma poca eficaz equkaesta siendo operada la planta.

En lo referente a las muestras tomadas del aguaalellos valores establecidos en el
laboratorio reflejan una contaminacion minima al gmtrastados con los parametros
admisibles establecidos en la tabla antes menapm@adesar de recibir un efluente con
una carga contaminante mayor; situacion que nasandue dentro de la dinamica del
mar se produce un efecto de autodepuracion queagque los indicadores se acerquen

a los maximos permisibles establecidos en la ley.

Por consiguiente y en aras de determinar en forgfiaitiva se procede a realizar a
hacer la contrastacion de los resultados de ladroyaobtenidos del agua de mar de los
sectores aludidos, haciendo uso de algunos de@doEmetros basicos y de mayor
pertinencia establecidos en el TULAS, LIBRO VI, BXO #1, TABLA # 3,
“CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA LA PRESERVACIONDE FLORA
Y FAUNA EN AGUAS DULCES FRIAS O CALIDAS, Y EN AGUASVIARINAS Y
DE ESTUARIOS”.
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CUADRO # 2: COMPARATIVO DE CUMPLIMIENTO DE LOS PARAMETROS MAXIMOS PERMISIBLES, ESTABLECIDOS EN EL TEXTO
UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA, LIBRO VI, ANEXO # 1, TABLA # 3: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA
LA PRESERVACION DE FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES, FRIAS O CALIDAS, Y EN AGUAS MARINAS Y DE ESTUARIOS.

Resultado laboratorio en agua de

PARAMETROS BASICOS Valor maximo Permisible ar Condicién
Oxigeno disuelto (OD) No menora 5 mg/ | 5.16 mg/I En el limite

Grasas y Aceites 0.3 mg/ | 0.12 mg/I cumple

PH 6.5-9.5 7.55 cumple

HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO (TPH) 0.5 mg/ | 0.20 mg/ | cumple
Coliformes Fecales 200 nmp /100 ml 225 nmp / 100 ml no cumple

Fuente: Resultados de analisis de Laboratorio LA FABRIL S.A

Responsable: Autor de la Investigacion
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Al igual que lo manifestado en el analisis del coad 1, resultados del agua del mar,
se ratifica la conclusidon que se obtuvo del misggogue en el analisis del presente
cuadro se refleja una contaminacién minima debidwaumplimiento del parametro

méaximo permisible correspondiente a la presencieotitormes fecales en mas de 200

nmp / 100 ml (nimero de microorganismos patégenoscada 100 ml).

Es importante manifestar también que analizandpaedmetro de oxigeno disuelto
(OD), podemos percatarnos de que éste se encudsieo del parametro maximo
admisible, pero también es verdad que solo supstealinite por 25 mg / |, lo que
indica que se encuentra en el limite de aceptasitugcion que puede empeorar debido
a los efectos acumulativos y de posibles increnseatoel caudal que se descarga al
mar, por lo que es necesario mitigar o mejoraalalad del efluente, para evitar una

contaminacion del todo representativa en el futuro.

4.2 DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA CONTAMINACION DE
LAS PLAYAS DE LOS SECTORES LOS TAMARINDOS Y PENON
DEL DIABLO EN LA SALUD DE SUS HABITANTES.

Habiendo aplicado el cuestionario como herramiang¢atifica de la técnica de la
encuesta, se procedio a realizar la interpretagianalisis de los resultados obtenidos,
con la intencién de determinar aspectos relevamqiescoadyuvan a la verificacion y
comprobacion de la hipétesis planteada, para posteello determinar la pertinencia
del proceso alternativo que permita dar solucida groblematica investigada en el

campo humano y ambiental.

Para ello se realizé la tabulacién respectiva, raisine generd la tabla y grafico
estadistico que fundamento la representatividad de/estigacion efectuada, tal como

se detalla a continuacion:
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Pregunta #1

éConoce sobre la existencia de un sistema de tratamiento de las aguas residuales en su
comunidad?

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE
sI 80 82.47%
NO 17 17.53%
TOTAL 97 100.00%

FUENTE: Moradores de las comunidades investigadas

RESPONSABLE: Autor de la investigacién

éConoce sobre la existencia de un sistema de tratamiento de las aguas
residuales en su comunidad?

EmSl = NO

Considerando las respuestas emitidas por los gefdamilia de las comunidades "Los
Tamarindos y Pefion del diablo", es obvio que emrsim mayoria conoce sobre la
existencia de un sistema de tratamiento de agsituades en su sector, lo que deja
entrever que la poblacion ésta consciente que eD Gl Canton Jaramijo ha

implementado un sistema que permita hacer la deidarde las aguas utilizadas en las

74



actividades domésticas que de no ser tratadas mpugpeteerar graves problemas de

salubridad.

Pregunta #2

éEn algin momento se ha visto afectado por malos olores provenientes del sistema de
tratamiento de aguas residuales?

ALTERNATIVA CANTIDAD | PORCENTAIJE
Sl 63 65
NO 34 35
TOTAL 97 100.00%

FUENTE: Moradores de las comunidades investigadas

RESPONSABLE: Autor de la investigacion

éEn algiin momento se ha visto afectado por malos olores provenientes
del sistema de tratamiento de aguas residuales?

ESI m mNO

De acuerdo a la tabla y grafico estadistico quecaute se ha podido conocer que los

malos olores emanados por el sistema de tratamilenaguas residuales afecta un alto
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porcentaje de las familias investigadas, puestaet®% responde que percibe malos
olores, rubro que concierne a la familias asentaddss alrededores del reactor;
mientras que un 21% de la poblacion investigadafreata no percibir ningiin mal olor
proveniente del sistema de tratamiento, situaci@sg fundamenta en el hecho de que
sus viviendas se encuentran a mayor distancia ycarnfluencia de viento mucho

mayor que las que si son afectadas por los matoel

Considerando lo expuesto es necesario que el GADJammijd asuma la
responsabilidad de su competencia, dando una\efegtpronta solucién a la excesiva
emision de metano y otros grases generados poistaima de tratamiento de aguas

residuales.

Pregunta #3

¢, Sabia usted que el agua que sale del sistema ddamiento de aguas residuales es
vertida a la playa de su sector?

ALTERNATIVA CANTIDAD | PORCENTAIJE
Sl 75 77%
NO 22 23%
TOTAL 97 100.00%

FUENTE: Moradores de las comunidades investigadas

RESPONSABLE: Autor de la investigacién
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En momento se ha visto afectado por malos olores provenientes del sistema
de tratamiento de aguas residuales?

Considerando las respuestas formuladas a la peege antecede, el 77% de los
moradores de las comunidades aludidas, manifiestaocer que el agua vertida a las
playas del sector, porque han podido constataalidasconstante de agua proveniente
del lugar donde esta implantado el sistema dentiatdo de aguas residuales, hecho
gue indiscutiblemente deja notar de que los moemd@std, conscientes de que el

proceso de tratamiento concluye precisamente guidgas del lugar.

Por otro lado, 22 familias de la localidad manifsno conocer sobre lo que se les esta

preguntando, ya que han evidenciado la salida da hgcia la playa, pero no conocen
Su procedencia.
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Prequnta #4

Después de Barfiarse en el mar de su sector, cuamusmbros de su familia han
padecido algun problema de salud como:

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAIE
Picazdn en la piel 47 8%
Diarreas 12 2%
Presencia de Granos 33 6%
Dolores de cabeza 5 1%
Nauseas 10 2%
Ninguno 475 81%
TOTAL 582 100.00%

FUENTE: Moradores de las comunidades investigadas

RESPONSABLE: Autor de la investigacion

PROBLEMAS DE SALUD Presencia de

Picazén en la pie'Diarreas Granos
8% o 6%
2% Dolores de cabeza
1%

Nauseas
2%

La tabla y gréafico estadistico en analisis mantianetotal superior a la poblacion
escogida, debido a que en la presente pregurnjefeale familia respondié de acuerdo
al numero de personas que integran su hogar, deat@ra que a través de la presente
interrogante se pudo evidenciar que la poblaciéel tte las comunidades investigadas

es de 582 personas.
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Con base en los datos indicados que se exponebp iddicar que el rubro que
mantiene una cantidad mas significativa de respsests aquel que hace referencia a la
no presencia de problemas de salud consideraddasealternativas formuladas,
situacidén que deja notar que posiblemente las adgiamar no presentan problemas de
contaminacion representativos, tomando en cugotalos problemas de salud que han
padecido algunos de los moradores pudieron haber csusados por otros factores

ajenos al efluente al sistema de tratamiento dasagsiduales.

Por otro lado, los problemas de salud prevaleesesbn aquellos que hacen referencia
a afectaciones dermatologicas como picazon y evapsien la piel, aspectos que deben
ser considerados, dentro de los posibles impactogrgdos por la descarga de un
efluente que no cumple con los parametros cieasifipermisibles para su disposicion

en cuerpos de agua marina, entre otros.

Pregunta #5

Después de ingerir alimentos del mar de su sectayantos miembros de su familia
han padecido algun problema de salud como:

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAIJE
Dolor de estomago 11 2%
Diarreas 29 5%
Dolores de cabeza 7 1%
Nauseas 17 3%
Vomitos 11 2%
Otros 0 0%
Ninguno 507 87.11%
TOTAL 582 100.00%

FUENTE: Moradores de las comunidades investigadas

RESPONSABLE: Autor de la investigacion
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PROBLEMAS DE SALUD

B Dolor de estomago M Diarreas m Dolores de cabeza M Nauseas
B Vomito m Otros = Ninguno
2%
i 1%

00
3% 2%
0%

Analizando la pregunta formulada debo indicar lgugisma mantiene la explicacion
|6gica expuesta en la pregunta anterior.

Asi mismo, el porcentaje que sobresale es el qunebente al no padecimiento de

problemas de salud asociados al consumo de alimemnteaidos del mar de su sector,
situacidon que coincide con la obtenida en la preggoe le antecede, debido a que los
diagndsticos encontrados pudieron haber sido pemlax por factores exdgenos a las
aguas del mar.
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Pregunta #6

¢ Cree usted que las playas de su sector estan conitéaadas por la descarga del
sistema de tratamiento de aguas residuales?

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAIJE
Sl 26 27%
NO 71 73%
TOTAL 97 100%

FUENTE: Moradores de las comunidades investigadas

RESPONSABLE: Autor de la investigacion

¢éCree usted que las playas de su sector estan contaminadas por la
descarga del sistema de tratamiento de aguas residuales?

En correspondencia con la presente interrogantefies de familia que conocian de la
existencia del sistema de aguas residuales resgyondn un 73% que en su criterio no
existe contaminacion en las playas, debido a queha experimentado ningun

problema asociado a sus actividades cotidianasioekdas con la playa y el mar de su

sector.
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En cambio la alternativa “SI” se manifiesta porcaiimnente en un 27%, cantidad que
esta conformada por en su mayoria por las fangliesdijeron conocer de la existencia
del sistema de tratamiento de aguas residualesmaulo en su sector por el GAD del
cantdn Jaramijo, y de la descarga del efluentendsino en la playa de su sector;
situacidén que debe ser verificada en la carac®@érnade las muestras de agua llevadas
a los laboratorios, de cuyos resultados se podtaaifesi existe 0 no contaminacién de

las variables senaladas.

Prequnta #7

¢, Qué medidas han adoptado en su familia para quedautoridades competentes
realicen gestiones para prevenir la contaminacionelsu sector?

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAIJE
HABLAR CON EL ALCALDE 3 3%
DENUNCIA EN MINISTERIO DE AMBIENTE 1 1%
DENUNCIA EN COMISARIA 10 10%
NINGUNA 83 86%
TOTAL 97 100%

FUENTE: Moradores de las comunidades investigadas

RESPONSABLE: Autor de la investigacion

éQué medidas han adoptado en su familia para que las autoridades
competentes realicen gestiones para prevenir la contaminacion de su

sector?
B HABLAR CON EL ALCALDE B DENUNCIA EN MINISTERIO DE AMBIENTE
DENUNCIA EN COMISARIA B NINGUNA

3% 1%

10%
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Con respecto a la pregunta formulada, la mayorikbsi¢efes de familia contestan no
haber realizado ninguna gestién para prevenir tgaooinacion de las playas de su
sector por cuanto manifiestan en algunos caso®aeser sobre el tema y en otros que
el hecho de que no sientan ningin cambio en sul $au efecto de la descarga del
efluente en las playas del lugar consideran ddajaentaminacion no existe; alegando
ademds que de existir contaminacion el Administradonicipal hubiere tomado las

medidas preventivas para precautelar la saludsddeéadores del lugar.

En un porcentaje 14% se mantienen las respuestasviplencian disconformidad en el
proceso de tratamiento de las aguas residualegnaaise presentado denuncias legales

ante el Ministerio del Ambiente, Comisaria del ¢any Alcaldia de la ciudad.

De éstas denuncias, de acuerdo a lo manifestadode ellas dio lugar a que se
sancione pecuniariamente al GAD de Jaramijo pdemel Ministerio del Ambiente,
quien procedio a realizar la investigacion del cassstablecer una multa econdmica

para la entidad Municipal, hecho que trascendifelagprensa de nuestra provincia.

4.3VERIFICACION DE HIPOTESIS

Habiéndose planteado la hipotesis:

El sistema de tratamiento de aguas residuales @& @el cantén Jaramijé esta

contaminando las playas de los sectores Los Tadwwip Pefion de Diablo, afectando
la salud de sus habitantes, debido al mal funcicgraim de cualquiera de los elementos
que forman parte del mismo, generado por el coldpssu capacidad de disefio y fallas

en la operacion de las diferentes fases del praes@tamiento.

Una vez realizada la verificacion de la hipétes@feada se ha podido determinar que
ésta se corrobora parcialmente, debido a que diignde la investigacion permitid

determinar que el efluente del sistema de tratamiee aguas residuales del GAD del
cantén Jaramijé ésta contaminando las playas dselasres Los Tamarindos y Pefion
del Diablo, hecho que no es trascendente ni sogifio cuando la descarga llega al

mar, debido a que se produce un efecto de autcalgpn que hace que la carga
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contaminate que posee el efluente se disipe, l@samzar niveles semejantes a los
maximos permisibles establecidos en TULAS, LIBRQ XNEXO #1, TABLA # 3,
CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACIN DE LA
FLORA Y FAUNA EN A GUAS DULCES, FRIAS O CALIENTESY EN AGUAS
DE MARINAS Y DE ESTUARIO.

Asi mismo se ha establecido que por efecto delesmde tratamiento del sistema de
aguas residuales del GAD del cantén Jaramijo,llads#e los habitantes de los sectores
aludidos no se ha visto afectada, porque de acueilds datos estadisticos no existen
enfermedades recurrentes generadas por su intamamm las aguas del mar.

En lo concerniente al mal funcionamiento del sistela aguas residuales generado por
el colapso de su capacidad de disefo y fallas epdeacién de las diferentes fases del
proceso de tratamiento, la investigacion de cangosmipié corroborar lo indicado en la
hipotesis, puesto que se ha demostrado que laaplartratamiento ha visto mermada su
capacidad de depuracion de las aguas residuaisdoda multiples problemas, tanto
en su infraestructura, como en su operacion yenantento, lo que indiscutiblemente
ha provocado que el efluente no cumpla con losnpetrds maximos permisibles
establecidos en el TULAS, LIBRO VI, ANEXO #1, TABLA 13, LIMITES DE
DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA MARINA.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Habiendo concluido el proceso investigativo respett “CONTAMINACION DE
PLAYAS POR PTAR E INFLUENCIA EN LA SALUD, SECTORES‘LOS
TAMARINDOS Y PENON DEL DIABLO”, CANTON JARAMIJO, FERIODO
JUNIO - DICIEMBRE 2013”, se emiten las siguientes conclusiones vy

recomendaciones:

5.1CONCLUSIONES

» [Existe un grado de contaminacion minimo en laygsa.os tamarindos y
Pefion de Diablo generado por el efluente del sestdentratamiento de aguas
residuales del GAD de Jaramijd, ya que el mausedapura de forma natural,
logrando que sus valores de contaminacion estaolecnediante el analisis de
laboratorio, estén muy cerca de los parametros muxi permisibles
establecidos por el TULAS, LIBRO VI, ANEXO #1, TAB # 3,
“CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA LA PRESERVACIONDE
FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES FRIAS O CALIDAS, Y EN
AGUAS MARINAS Y DE ESTUARIOS".

» La salud de los habitantes de los Sectores invadlosr en la investigacion, no se

ha visto afectada por la descarga del efluentaeplayas y mar de la localidad.

* El estado de funcionamiento del sistema de tratamige aguas residuales y la
capacidad de depuracion del mismo se encuentraakas condiciones debido a
gue varios de sus componentes se encuentran destrobstruidos y no posee
algunos elementos importantes para su buen furientgo como son las

chimeneas para la quema de los gases provenieitessino.

* La capacidad de depuracion del sistema de trathonies regular, ya que
alcanza un grado de depuracion del 65% segun laisiande laboratorio

realizados en la entrada y la salida del mismo.
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En grado de contaminaciéon del efluente del sistdmaratamiento de aguas
residuales del GAD de Jaramijé, realiza una retmocie contaminantes del
65%, generando asi un efluente con una contammawetdia/baja, por lo que
no cumple con los pardmetros maximos admisiblebkestidos en el TULAS,
LIBRO VI, ANEXO #1, TABLA # 13, “LIMITES DE DESCARG A UN
CUERPO DE AGUA MARINA”

Las playas del sector si estan contaminadas pereneporcentaje minimo,
debido a que el mar con su capacidad de autodepuratisminuye la

contaminacion casi hasta sus limites maximos péstess razon por la cual no
representa un problema, al menos por ahora pa@ud, la flora y la fauna de

sus alrededores.

El ensayo de laboratorio correspondiente y su emagidn con los parametros
maximos admisibles establecidos en el TULAS, LIBRAD. ANEXO #1,
TABLA # 3, “CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA LA
PRESERVACION DE FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES FRIA®
CALIDAS, Y EN AGUAS MARINAS Y DE ESTUARIOS”, demosd la no

contaminacion de las aguas del mar.

El problema de contaminacién es minimo, pero, ca@nola mayoria de
problemas de indole ambiental, tiende a generamspraceso acumulativo e
incluso sinérgico, si no se toman las medidas deawion correspondientes

para detener la inyeccion de contaminantes al artebie

Debido a que la contaminacion en la playa y el warlos sectores Los
Tamarindos y Pefon del diablo, es minima, todawise reflejan problemas de

salud claramente atribuibles a la contaminaciéniaml de los mismos.

El analisis estadistico de las encuestas realizadas habitantes del sector,
corrobora que los problemas de salud experimentadioalgunos habitantes y

qgue han sido asociados con la contaminacion deldgas pueden ser atribuidos
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a otros factores ajenos a los investigados comoepanplo los escases de
higiene personal, en los hogares u otros agentemes.

El GAD del cantén Jaramijé no ha tomado las aca@mugrectivas que permitan
que el sistema de tratamiento de aguas residualesohe en condiciones

Optimas de operatividad y mantenimiento.\

El GAD del caton Jaramijé no ha tomado las medédhsinistrativas oportunas
que permitan prevenir problemas de contaminaciétagmlayas y mar de los

sectores Los Tamarindos y Pefidén del Diablo.

El GAD del caton Jaramijé no ha tomado las medédhsinistrativas oportunas
gue permitan prevenir problemas de salubridad eorfaunidad.

5.2 RECOMENDACIONES

Con la finalidad de promover acciones correctivgseventivas en los ambitos
de salud y preservacion del ambiente de los sectbas Tamarindos y Pefidn
del Diablo, del cantén Jaramijo, una vez que sedmaluido el presente trabajo

de investigacion cientifica es pertinente emisrdgguientes recomendaciones:

Que el GAD de Jaramij6, asuma con responsabiliaddidiga, social, salud y
ambiental los procesos pertinentes para adminsfi@entemente el sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Que el GAD de Jaramijo, realice control y supédvisperiddica de los

procedimientos de entrada, salida y descarga e, realizando mediciones
que permitan determinar el cumplimiento con los apatros maximos

permisibles de contaminacion tanto en las playasocaguas del mar de los
Sectores Los Tamarindos y Pefidn del Diablo.

Que el GAD de Jaramijo, revise, diagnostique \palga el arreglo de la

infraestructura de la planta de tratamiento de sgesiduales para que el
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proceso cumpla legalmente con los estandareslided establecidos para la
descarga de efluentes a cuerpo de aguas marint@sdevasi las contaminacion
ambiental.

Que el GAD de Jaramijo, realice un monitoreo paetemninar si existen
conexiones clandestinas al alcantarillado sanitgsrovenientes de procesos
industriales generadores de incremento en la comdé&iidn del agua residual,

asi como también dificultades en el proceso daertranto.

Elaborar un Manual de Operacion y MantenimientoSistema de captacion y
depuracién de Aguas Residuales del GAD de Jarapgta que la plata de
tratamiento de Aguas Residuales reciba un afluemtepuesto exclusivamente
por aguas de uso domeéstico a la vez que permitalagsifases del tratamiento
y depuracion se ejecuten de manera eficiente, piedeado el buen
funcionamiento y operatividad de los elementosstgéma.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

LA IMPLEMENTACION DE UN MANUAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES, EVITARA LA CONTAMINACION AMBIENTAL Y
AFECTACION EN LA SALUD DE LOS HABITANTES DEL GAD
DE JARAMIJO.

6.1 JUSTIFICACION

Toda Organizaciéon Gubernamental debe propendéndabrun servicio de calidad que
propenda a fortalecer la relacion Habitante — Estsith considerar tendencias politicas,
culturas, etnias, razas, religion u otros aspegtes distinguen a los seres humanos

formando la sociedad del conocimiento, desarratas y convivir interactivo.

El GAD de Jaramijé desde hace varios afios atralemgntd el sistema de tratamiento
de aguas residuales provenientes de los hogarkes demilias que integran el canton
Jaramijo, en la busqueda de precautelar el biengst@adano, obra que no ha recibido

la atencidn oportuna en su operatividad y mantesitoi

Conociendo de las anomalias que presenta el sistertratamiento de aguas residuales
en mencion, se procedioé a efectuar la investigaciéntifica del problema encontrada
en éste proceso sanitario, misma que arroj0 kemndia de un grado de contaminacién
minimo en las Playas de los sectores Los Tamarigd®&fién del Diablo, hecho

provocado por el efluente del sistema de tratamidetaguas residuales aludido en la

investigacion de la referencia.

Siendo la situacion social y de salud un hechicbastrascendente en la vida de los
habitantes de los sectores indicados y de la catadnen general del pueblo de

Jaramij6 es importante e imprescindible que geeto las medidas correctivas
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administrativas, operativas y de mantenimiento lesistema de tratamiento de aguas
residuales del GAD de Jaramijo, en la busquedeaiatslizar, agilizar y controlar el
funcionamiento de la planta donde se da el trat@mia las aguas domésticas que
entran a la planta para recibir el tratamiento d&jouo oportuno, para que su salida
permita que el efluente descargue agua no contdmiadas playas del lugar donde se
produce las descarga del liquido tratado.

Por ello, es necesario y justificatorio que el GA®Jaramijé emprenda urgentemente
acciones que coadyuven a la solucién al probleenargdo por el mal funcionamiento

del sistema de tratamiento de aguas residualesmyanigie se puede enmendar con el
arreglo de la infraestructura, implementacion dsesias secundarios y terciarios,
procedimientos oportunos en la operacion y mantenitm de la planta de tratamientos

de las aguas residuales.

6.2FUNDAMENTACION

El Plan Nacional del Buen Vivir de nuestro paisses objetivos No. 3y 4 estipula
“MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION” y “GARANTIZAR
LOS DERECHOS DE LA NATURALEZA Y PROMOVER UN AMBIENE SANO Y
SUSTENTABLE”, principios que resultan relevanteteda primicia de dar prioridad al

bienestar integral del ciudadano ecuatoriano.

Con base en lo anterior resulta necesario promateiones politicas, sociales, de
infraestructura, culturales, ambientales, entrespiaspectos que marcan el desarrollo de
nuestra sociedad y por ende de los hombres y mujgue forman parte de los

diferentes pueblos que dan sentido al estado e@mabo

La creacion , implementacion, ejecucién y contmllas sistemas de aguas residuales
en las concentraciones poblacionales de nuestsy paigenerd por el crecimiento
acelerado de los pueblos, debiendo el estado gtaimente los organismos seccionales
asumir la responsabilidad de emprender procesegrales que debidamente planeados,
organizados, dirigidos y controlados, cumplan cénc@metido de satisfacer las
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necesidades sociales teniendo como referente Bafuentacion legal y desarrollo

humano.

La poblacion de Jaramijo, ascendié a la categagigahton el 28 de Abril de 1998,
considerando su aumento poblacional y el desarsolbineconémico de sus habitantes,
situacién que dio lugar al incremento de la neegsite abastecimiento de agua potable
y por consiguiente un aumento considerable en tergeion de aguas residuales
domésticas, siendo ésta la causa por la que se dueoimplementar plantas de
tratamiento de aguas residuales en lugares est@dédel canton, con la finalidad de
contar con sistema que depure el agua contamprad@niente de los hogares de la

localidad.

Durante todo éste tiempo el efluente de uno desiktemas de tratamiento ha estado
descargando su efluente en las playas de losresctoms tamarindos y Pefdn del
Diablo, sin que se hayan presentado problemas gde&eontaminacion de la playa y
agua del mar, aunque hipotéticamente se mantukdedea de que por efectos de la

descarga, el mar presentare contaminacion pormedecias aguas residuales.

Habiéndose efectuado el proceso investigativo queaso problema ameritaba se
encontr@ falencias en el proceso que siguen lassagesiduales en la planta de

tratamiento, tanto en su infraestructura como diases operativas y de mantenimiento.

Considerando lo expuesto y fundamentados en derdegab ambiental es prioritario
promover la creacion, aprobacion y ejecucion detepale Gobierno Autébnomo
descentralizado de Jaramijé, un manual de procedios operativos y de
mantenimiento del sistemas de tratamiento de agesisluales, que estipule las
actividades estratégicas a cumplir para evitar e@ueefluente descargue aguas

contaminadas a las playas y mar de aludidos ewdésiigacion efectuada.

6.30BJETIVO.

Elaborar un manual de operacion y mantenimientosg#ema de aguas residuales

ubicado en los sectores Los Tamarindos Y Pefidédidblo que garantice la eficiencia
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del sistema de tratamiento en la depuracion dedass residuales y por ende la no
contaminacion de las playas y mar de la localidad.

6.4IMPORTANCIA.

El desarrollo de la propuesta presentada es déamugportancia, ya que la misma
permitira fortalecer la relacion hombre — ambiewnliehido a que la contaminacién no
provocaré afectaciones a la salud de los moradores,la flora y fauna marina. Asi

mismo el GAD de Jaramijo denostara a la colectivisia preocupacion por precautelar
el bienestar de los habitantes del cantén.

6.5UBICACION SECTORIAL

El presente trabajo se realizard en el cantdon Ji@raprovincia de Manabi, en los

sectores “Los Tamarindos y Pefidn del Diablo”, @msiguientes coordenadas:

Norte: 9895445.12 m
Este: 540068.65 m

Altura;: 0 — 10 m.s.m. m

Google eartt
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6.6 FACTIBILIDAD

La presente propuesta es factible de ejecutarjdemasdo que con la implementacién
del manual de operacion y mantenimiento de lassagsduales, el GAD de Jaramijé
provocara la disminucién de la carga contaminaeteetluente hasta cumplir con los
parametros maximos permisibles establecidos eeyl@dra la descarga de efluentes a

cuerpos de agua marina.

6.7 PRESENTACION DE LA PROPUESTA.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE L GAD
DE JARAMIJO.

1. OBJETIVOS

0 Dar informacion basica sobre las excretas y laasgarvidas y su influencia en
la salud.

Determinar las funciones y obligaciones de los ag@res del sistema.
Identificar las diferentes partes del sistema.

Dar instrucciones, para realizar las tareas deagp®T y mantenimiento.

O 0O o o

Indicar lo que debe hacerse, para solucionar lobl@mas mas comunes que
puedan ocurrir en el sistema.
0 Dar cuadros para anotar datos y otras informaciswse las tareas de

operacion y mantenimiento.

1.1 AGUAS SERVIDAS DOMESTICAS

Las aguas servidas domésticas se producen ersks @aando el agua es usada en:

APARATOS SANITARIOS (INODOROS)
ASEO PERSONAL (BANO)
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LAVADO DE ROPA
LA COCINA (LAVADO DE ALIMENTOS Y TRASTOS)

IMPORTANTE: Los desperdicios, los residuos de liegai de criaderos de
animales domésticos o basura, no son aguas serdol@ésticas y no deben ser
arrojados en el sistema de alcantarillado.

Las aguas servidas domésticas tienen los siguieategonentes:

MATERIA ORGANICA QUE SE PUDRE Y
MICROBIOS QUE CAUSAN ENFERMEDADES.

1.2 DANOS A LA SALUD PUBLICA

Las aguas servidas domésticas y las excretas puoadsar enfermedades cuando:

No hay un sistema, para su drenaje, tratamiendisgosicion, o cuando los

sistemas construidos no tienen una buena opergei@antenimiento.
Entonces puede suceder que:

La materia organica atrae a animales doméstioscas, ratas, cucarachas, etc.
los mismos que se infectan con los microbios y dugmeden transmitir las
enfermedades a la comunidad.

ENFERMEDADES
Las principales enfermedades que pueden trandasitaguas servidas domésticas y las
excretas son: HEPATITIS, POLIOMIELITIS, FIEBRE TIHQEA, COLERA,

DIARREA, INTOXICACION CON ALIMENTOS, AMEBAS, LOMBREES, TENIA,
ENFERMEDADES DE LA PIEL.
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1.3 MANERAS DE PREVENIR LAS ENFERMEDADES QUE CAUSAN LAS
AGUAS SERVIDAS Y LAS EXCRETAS.

- Lavado de las manos con jabon, después de habko e defecacion u orinado
y antes de comer.

- Las excretas y las aguas servidas no deben qesgaestas a moscas, otros
insectos y animales, por lo que debe haber unaaboeracion y mantenimiento de los
sistemas.

- Las excretas y las aguas servidas no deben qaeler el terreno, estas deben
ser manejadas por sistemas apropiados de saneamient

- Debe evitarse que las aguas servidas o las agcoeintaminen el agua a ser
usada en la vivienda.

- Lavado de las manos después del trabajo en gilacandespués de haber jugado
en el terreno o patio.

- Las excretas y las aguas servidas no debenrsgadas sobre el terreno.

- Hacer una buena operacion y mantenimiento dsisdésmas sanitarios y realizar
la desinfeccidon del agua que se consume en la casa.

- Lavado de las manos antes de comer y antes dgumratanteo en la boca de
otro adulto o nifio.

- Lavado de las manos.

- Proteger los alimentos, tapandolos con mantetegmlmuier tela limpia.

- No regar con aguas servidas, alimentos que ssunmn crudos, que crezcan
bajo el suelo o que sean de tallo corto. (Lechpgpas, cebolla, ajo, col, etc)

- No caminar sin zapatos o sin botas.

- Comprobar que el agua utilizada en la casa estnféctada, (ayuda del
promotor sanitario).

- No debe lavarse la ropa o bafiarse en rios o lggesestén contaminados,
(ayuda del promotor sanitario).

- Lavar y cocinar los alimentos con agua potalieryir la leche.

- No habran enfermos, si se toman en cuenta lasnerdaciones anteriores.
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2. PERSONAL

El personal que esta involucrado en las actividagesperacion y mantenimiento es el

siguiente:

USUARIO

OPERADOR
COMUNIDAD
PROMOTOR
INGENIERO DE O/M
PERSONAL EVENTUAL

2.1. USUARIO

- No arrojar basura en el sistema de alcantarillado

- Mantener limpio y si fuera necesario destaparagial interno de tuberias de
desagtie hasta la caja de revision que conectstains de alcantarillado.

- Pagar las tarifas por el servicio.

2.2 OPERADOR

- Encargado De operar y mantener en buen funcierdamel sistema en todas sus
partes y equipos.

- Responsabilizarse por la operacion y mantenimiartinario.

- Notificar a la Municipalidad, recibir instruccies y dirigir tareas de operacion y
mantenimiento de emergencia.

- Presentar mensualmente a la junta administradlsarabajos de operacion y
mantenimiento realizados en los respectivos forrada

- Comunicar a la junta administradora las necesislade adquisicion de
materiales, herramientas y equipo de seguridad,glaperador.

- Ejecutar nuevas conexiones previas el pago yiaatmon respectiva.

- Notificar a los usuarios morosos, para el pagsuwdetarifas.
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REQUISITOS MINIMOS PARA EL OPERADOR

Saber leer y escribir
Saber las cuatro operaciones

Que viva en la comunidad.

2.3 COMUNIDAD

La comunidad participara directamente o a travéMdaicipio de Jaramijo.

- La comunidad participara por medio de mingasa gucionar problemas de
mantenimiento que por si solo, el operador no paédatar.
- Participard en tareas de mantenimiento que requimmucha mano de obra.

(Limpieza de maleza).

24 PROMOTOR

- Asesorar a la operadora.

- Cooperar con la organizacion y controlar la pgyéicion comunitaria.

- Colaborar en la seleccion de los operadores.

- Participar en la capacitacion de los operadores.

- Monitorear el cumplimiento de las actividades aperacion y mantenimiento
por parte del operador.

- Participar en las campafas de educacion sanitaria

2.5 INGENIERO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

- Asesorar al promotor y al operador.

- Colaborar en actividades de operacion y mantemtai de gran magnitud o

especiales.

- Colaborar en la seleccion de materiales, equipepuestos.
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- Colaborar en la contratacion de servicios o jebaventuales.

2.6 PERSONAL TEMPORAL

En el caso de reparaciones grandes o trabajosialgsesera necesario realizar este tipo

de contrataciones.

Este personal ejecutara: Actividades especifichsaterato (mano de obra, materiales,

uso de equipo y herramientas, etc.) bajo el cumgihita de especificaciones y plazos.

3. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL ALCANTARILLADO

SANIARIO

3.1 ALCANTARILLADO SANITARIO

Sirve para recolectar solamente las aguas sergigase producen en las casas por el
uso del agua en el bafio, en la cocina y en la tharén

IMPORTANTE: No deben conectarse desagues de paiiodebe arrojarse basura.
3.2 SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SERVIDAS

El disefio contempla la utilizacion de varias unetadjue permiten disminuir la
contaminacion de las aguas servidas y arrojarlagodea directa a las quebradas

existentes, cuyo detalles el siguiente:

3.2.1 REJA, CANASTILLA, DESARENADOR, MEDIDOR DE CAU DAL.

REJA.- Sirve para retener trapos, plasticos, sarpedazos de madera,
ramas, etc.
CANASTILLA.- Por lo general en estaciones de bomlseousa una canastilla para

retener los gruesos.
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DESARENADOR.- Sirve para que se quede la arenaatpumas veces puede entrar

en el alcantarillado.

MEDIDOR DE CAUDAL.- Sirve para medir la cantidad @gua que pasa en un

segundo o en un minuto o0 en una hora o en un dia.

3.2.2 TANQUE ANAEROBIO.

Las aguas servidas entran al fondo del tanque pdiarde tuberias, luego pasan por

una capa de lodo y finalmente salen superficialmgrur el tanque y vertedero de

salida.

IMPORTANTE: El agua que sale de este tanque egrpsh, porque todavia tiene

muchos microorganismos.

4. OPERACION Y MANTENIMIENTO

4.1  SISTEMA DE ALCANTARILLADO

4.1.1 OPERACION

1. Recordar permanentemente a los usuarios sobra@gdaas servidas que son

permitidas descargar en el alcantarillado.

PERSONAL: OPERADOR o PROMOTOR

TIEMPO:

- Campanfas especificas con Promotor.

- Durante los recorridos del Operador.
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2. Vigilar la construccion de nuevas conexiones iditiarias (Los costos de

personal y materiales corren por cuenta del usuario
Chequear que tengan el permiso.
Chequear que las juntas y el empate al alchatlar se hagan de acuerdo a las
indicaciones de los planos.
Chequear que no entre tierra ni masilla de cemrarinterior de los tubos.
Controlar que la zanja no quede abierta masdias3
Controlar que el relleno se compacte bien y g@ueegonga la capa superficial de
la calle.
Hacer un dibujo simple de la ubicacion de la muesnexion domiciliaria.
PERSONAL: OPERADOR
TIEMPO: 2 horas/dia x 3 dias
3. Indicar a los usuarios que hay que pagar l&atpar el servicio.
PERSONAL: OPERADOR
TIEMPO: 1 jornada de trabajo al mes
4.1.2 MANTENIMIENTO
4.1.2.1 MEDIDAS PREVENTIVAS
1. CONEXIONES DOMICILIARIAS

Por lo menos una vez al aio:

Retirar y enterrar depositados en la caja dsiteu
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Realizar el lavado del tramo de tuberia entmeaja de revision y la conexién al
alcantarillado.
- No descargar aguas servidas de los servicios clash.
- Tapar la entrada y la salida de la caja de r@visbn un tapon que puede ser de
madera o una pelota de caucho, amarrados con erdaate nylon.
- Colocar agua hasta una altura de 40 cm.

- Retirar el tapon de la salida, jalando la cuekelaylon.

- Luego que se haya vaciado toda el agua, reti@raetapon y tapar la caja.

Lavar los accesorios utilizados.

PERSONAL: USUARIO

TIEMPO: 3 horas

2. RED DE ALCANTARILLADO

. POZOS DE REVISION

Por lo menos una vez al afo:

Destapar y dejar ventilar por unos 30 minutoesme entrar en un pozo de

revision.

En los dos ultimos meses de verano, inspeccitosmpozos y si existieran
residuos, sacarlos y enterrarlos o llevarlos coasuta al destino final (NO arrojarlos
en el mismo alcantarillado).

Observar si hay acumulamiento de agua o no. (ubss no deben estar
ahogados)

Observar que los cercos y tapas estén en buendgiones.

Lavar las herramientas.

Anotar la fecha en el cuaderno de mantenimiento.

101



HERRAMIENTAS: Pala pequefia, balde, soga de 10ncesario para retirar la tapa,

interna.

PERSONAL: OPERADOR + PEON

TIEMPO: 2 horas

En pozos iniciales (cabecera) y en zonas planalizaela inspeccion cada 6 meses.

3. TRAMOS DE TUBERIA

Por lo menos una vez al afio:

En tramos iniciales y tramos de zonas planas,zaradil lavado de las tuberias como se

indica a continuacion:

Escoger una época a mediados de verano.

Realizar la limpieza de tramo superior hacia tramferior.

Tapar la salida del pozo con un tapon que pueddesmadera o una pelota de
caucho, amarrada con una cuerda de nylon.

En tramos iniciales (cabecera) colocar agua hastaltura de 40 cm.

En tramos intermedios, esperar hasta que el sguacumule y llegue a una
altura de 50cm.

Retirar el tapon jalando la cuerda de nylon.

Luego que se haya vaciado el agua, tapar el pozo.

Lavar los accesorios utilizados.

Anotar la fecha en el cuaderno de mantenimiento.

HERRAMIENTAS: Tapon y pelota de caucho, cuerda glemde 10 m., accesorio

para sacar tapa, balde.

PERSONAL: OPERADOR + UN PEON

TIEMPO: 2 horas
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Puede solicitarse también la ayuda del cueepboadnberos, para hacer el

lavado con chorro de agua.

4.1.2.2 MEDIDAS CORRECTIVAS

Se refiere basicamente al destaponamiento de obgines.

1. DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

(Los gastos corren de cuenta del usuario)

Realizar el trabajo desde la caja de revision.

Colocar una malla gruesa (huecos de 2cm) dequésh el pozo de aguas abajo,
para retener los que salgan al destaparse ldaauber

Introducir por la caja de revision una varilladdenm. de diametro o un cable de
acero de 15 mm. de diametro dando vueltas (tornabwia), de suficiente longitud, para
llegar a la obstruccion (puede ser unos 10m.)pigén puede utilizarse tiras de cafa
de guadua.

Luego del destapado, retirar la varilla y hacetavado como se indic6 en las

MEDIDAS PREVENTIVAS.

Retirar la malla y los del pozo de revision,aael pozo enterrar los 0
disponerlos como basura.

Lavar los accesorios utilizados.

HERRAMIENTAS: Varilla de 4 mm. O cable de acero ¥& mm. de diametro y
aproximadamente 10m. de largo, balde, cuerda de, I0alla gruesa, tiras de cafa de

guadua.

PERSONAL: OPERADOR + PEON
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TIEMPO: 2 a 4 horas

En el caso de que no se consiga destapar cormésbelo, habra que abrir la
zanja, romper la tuberia en el sitio de la obstéugcel mismo que se determinara
midiendo con la misma varilla, se reemplazara betia y se rellenard nuevamente la

zanja, para este trabajo se seguiran los pasastdéacion domiciliaria nueva.

2. DE TRAMOS DE TUBERIA

Localizar el tramo obstruido, la obstruccion gieenesta en el tramo anterior al
pozo de inspeccion que se encuentra seco.

Realizar el trabajo desde el pozo seco.

Colocar una malla gruesa (menor de 2cm.) deiptésh el pozo de aguas abajo.

Introducir una varilla de acero flexible manuaitg o con equipo mecanico
portatil. FIG. 45, como se indica a continuacion:
- Fijar la guia de la varilla en la entrada deaulzeria y paredes del pozo.

- Introducir la varilla con movimientos circularesasta alcanzar la obstruccion.

- Cuando se sienta mucha resistencia, sacar léawaretirar los enredados en la
punta de la varilla.
- Volver a introducir la varilla.

- Continuar las maniobras hasta conseguir destapaberia.

Puede también utilizarse varas empalmables,lipapéeza de alcantarilla.

Luego del destapado, retirar la varilla, retii@s retenidos en la malla y la

malla, tapar el pozo, y enterrar los ¢ disponen@basura.

Lavar el equipo y los accesorios utilizados.

HERRAMIENTAS: Varilla (cualquiera que sea el tipbalde, cuerda de 10m., malla.

PERSONAL: OPERADOR + PEON
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TIEMPO: 4 a 8 horas
En caso no se consiga destapar con este métiai@d, tue abrir la zanja, romper
la tuberia en el sitio de la obstruccién, el misque se determinara midiendo con la

misma varilla, se reemplazara la tuberia y senatie nuevamente la zanja.

HERRAMIENTAS: Pico, pala, balde, cuerda de 10m,illsarmalla gruesa, pison,

tuberia, arena, cemento.

PERSONAL: OPERADOR + 2 PEONES

TIEMPO: 2 jornales 0 mas, segun la extension débd

5 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SERVIDAS
5.1 REJA, DESARENADOR, MEDIDOR DE CAUDAL
5.1.1 REJA - OPERACION - MANTENIMIENTO
Realizar dos limpiezas al dia, una al medio di&rd a las seis de la tarde.
Utilizando un rastrillo, retirar los hacia laapforma perforada, dejarlos escurrir
por 15 minutos y luego enterrarlos en un sitioraeip para eso.
En el caso de que haya pocos, la limpieza pbdidarse solamente a las seis de
la tarde.
Lavar las herramientas utilizadas.
HERRAMIENTAS: Rastrillo, balde, pala, carretilla

PERSONAL: OPERADOR

TIEMPO: DIARIAMENTE
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Cuando se observe que la reja esté desgastadia poidacion, proceder a
cambiarla con la de repuesto e inmediatamente, anaamdhacer otra que se guardara
como repuesto.

Realizar el cambio en la hora que se observeerbnflujo de agua.

Lavar las herramientas utilizadas.

Anotar la fecha del cambio de reja en el cuaddemantenimiento.
HERRAMIENTAS: Matrtillo, barra, cepillo de acero,lde.

PERSONAL: OPERADOR

TIEMPO: N/DETERMINADO

5.1.2 DESARENADOR
5.1.2.1 OPERACION.

Las vélvulas de entrada al By-Pass de desvio ndedstar cerradas en
funcionamiento normal.

Utilizando un rastrillo, agitar la arena del fopdres veces al dia en sentido
contrario al flujo del agua.

Lavar las herramientas.
HERRAMIENTAS: Rastrillo, balde

PERSONAL: OPERADOR

TIEMPO: DIARIAMENTE
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Por lo menos cada 6 meses blanquear las pasibtesicon lechada de cal.
HERRAMIENTAS: Brocha de cabuya, balde, cal
PERSONAL: OPERADOR
TIEMPO: 4 horas
5122 MANTENIMIENTO
Medir dos veces a la semana el nivel de la arepasitada en el sitio de entrada,
cuando ésta alcance la altura sefialada para sualaraiento, proceder a sacar la arena
de la siguiente manera.
- Abrir la valvula del By-Pass
- Cerrar la compuerta 1 del desarenador, espereatarhasta que salga el exceso
de agua y luego cerrar la compuerta 2.
- Con una cuchareta, sacar la arena y enterrarledratamente.
- Lavar las herramientas.
- Anotar fecha en el cuaderno de mantenimiento.

HERRAMIENTAS: Cuchareta, pala, pico, carretillaldza

PERSONAL: OPERADOR

5.1.3 MEDICION DEL CAUDAL.

VERTEDERO TRIANGULAR DE PARED DELGADA

OPERACION - MANTENIMIENTO
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La regla para medir, seria preferible que direetste esté marcada con el
caudal en I/s, esta regla debe ser de cobre.

Realizar mediciones una vez cada semana conmalise.i

Primera semana - medir el dia lunes
Segunda semana - medir el dia martes
Tercera semana - medir el dia miércoles
Cuarta semana - medir el dia jueves

asi sucesivamente.

Las mediciones se realizaran a las 7 de la ma@daa 12 del diay a las 6 de la
tarde, la regla debe estar limpia.
La medida sera aquella que marque el nivel deh.ag

Anotar las mediciones en el cuaderno de operamara fecha y hora.

HERRAMIENTA: Cepillo

PERSONAL: OPERADOR

TIEMPO: Cuarto de hora por medicion.

5.2 TANQUE ANAEROBIO.

IMPORTANTE: Realizar monitoreo continuo en el efluete de los tanques para

verificar eficiencias de remocién.

5.2.1 OPERACION

1. Antes de poner en funcionamiento, llenarlo cguaacorriente y anotar la fecha
de inicio de operacion.

2. Cuidar que las tapas de las bocas de inspeestén en su sitio.

3. No arrojar basura.
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4. Vigilar las cercas y puertas de acceso que estdruenas condiciones y tengan

las debidas seguridades.

Estas actividades se pueden realizar en conjumtéasale mantenimiento.

5.2.2 MANTENIMIENTO

CAJON Y TUBERIAS DE ENTRADA

Limpiar por lo menos una vez a la semana o en tiempnor si se observa sobre
elevacion del agua, lo que indica que las tubesitéan tapandose, proceder de la

siguiente manera:

1. Retirar los que se hayan depositado o estéanflo en el cajon de entrada, (no

es necesario interrumpir el flujo) utilizando larddera y enterrar los desechos.

2. Limpiar las tuberias de entrada, utilizando epilto o vara, con movimientos
suaves de arriba hacia abajo, hasta que no sa sgsigtencia.

3. La superficie del agua debe estar siempre limgim espuma, natas u otros
flotantes, se recomienda realizar esta limpiezalpomenos el lunes, miércoles y
viernes, si se observa una presencia mayor, laidrmia podria ser diaria, con la
canastilla.

4. Lavar los accesorios utilizados.

HERRAMIENTAS: Cernidera, limpiador de tuberias, gpatarretilla, balde, machete,

guantes fuertes de cuero.

PERSONAL: OPERADOR

TIEMPO: DIARIAMENTE

TANQUE PRINCIPAL Y SALIDA
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En este tanque, aparecen natas de lodo o espuianadiboen la superficie del agua, para

eliminarlos proceder de la siguiente manera:

1. Con un palo agitar las natas o espuma hastasguempan completamente,
luego dejar de agitar y esperar unos 10 minutos, (Ofttmo retirar los que auln
permanezcan flotando con una cernidera, los quendaer enterrados, lavar los

accesorios utilizados.

Esta actividad debe realizarse por lo menos pasamdida y si fuera necesario todos los

dias.

HERRAMIENTAS: Palo, cernidera, balde.

PERSONAL: OPERADOR

TIEMPO: diariamente

DRENAJE DEL LODO

Luego de los primeros seis meses y después dadoaniae de lodo, medir el nivel del
lodo, cada mes y cuando se tenga la altura dedd@6Om del cajon de salida, sacar el
exceso de lodo a los lechos de secado.

Anotar la fecha, trabajo realizado, tiempo en eldauno de mantenimiento.

PERSONAL: OPERADOR

CONTROL DE OLORES
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Verificar que no exista en las alcantarillas presene sustancias toxicas como cloro,

agua de lavado de bombas de fumigacién, remedigssvpara cultivos y animales, etc.

si fuera asi, comunicar que es malo para el tratamiy que debe

Evitarse en el futuro.

PERSONAL: ING. MANTENIMIENTO

TIEMPO: MENSUAL

Al final del periodo de disefio, puede presentatsee® desagradables por exceso de

carga, entonces hay que ampliar, construir otrguen

CONTROL DE EFLUENTES

Verificar de manera mensual la calidad de los etkeg generados por los sistemas de

tratamientos, el monitoreo sera realizado por gl Mantenimiento a través de la toma

de muestras con su respectivo analisis de labarator

PERSONAL: ING. MANTENIMIENTO

TIEMPO: MENSUAL

5.2.3 CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO

Sera necesario comprobar el funcionamiento:

Por lo menos cada mes.

Cuando se presenten olores fuertes.
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Cuando el agua que sale sea turbia (color gasuwb).
Cuando no se observe burbujeo del gas.

Para la comprobacién se realizaran los siguientediseés: (tomar las muestras

compuestas entre las 6 de la mafiana y las 6 dedia)t

EN LA ENTRADA:

Demanda Bioquimica de Oxigeno total (DBO5) o Dmuaa Quimica de
Oxigeno total (DQO).

pH

Alcalinidad.

Solidos en suspension.

Solidos totales.

EN LA SALIDA:

Demanda Bioquimica de Oxigeno soluble (DBO5) anBreda Quimica del
Oxigeno soluble (DQO).

pH

Alcalinidad.

Solidos en suspension

Soélidos totales.

INTERPRETACION:

1. Si la DBO5 o DQO de la salida es menor que & lad DBO5 o DQO
establecidos en los parametros maximos permisésiiedlecidos en el TULAS, LIBRO
VI, TABLA # 3, el funcionamiento es NORMAL.

2. Si la DBO5 o DQO de la salida es igual o solsap#or poco el de la DBO5 o
DQO establecidos en los parametros maximos peressdstablecidos en el TULAS,
LIBRO VI, TABLA # 3, el funcionamiento es REGULAR
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3. Si la DBO5 o0 DQO de la salida sobrepasa claréanet de la DBO5 o DQO
establecidos en los parametros maximos permisiisiieblecidos en el TULAS, LIBRO
VI, TABLA # 3, el funcionamiento es MALO

Cuando se constate las situaciones 2, 3 debe aaesaglas causas y estas pueden ser:
- MUCHA MATERIA ORGANICA
En este caso hay que averiguar:
Si el tanque ya esta en el final del periodo e, si es asi, habra que
construir otro tanque o desviar parte de las ajast® que se construya el otro tanque.
Si hay entrada de otras aguas servidas, diferemtlas domésticas (agua de
mataderos, canales u otra fuente), si es asi cedas entradas y exigir a estos
organismos la implementacion de un tratamiento wabke para sus aguas de desecho.

- COMPUESTOS TOXICOS

Averiguar si los usuarios lavan recipientes degitidas, insecticidas, etc. y

arrojan en el alcantarillado, comunicar al usugtie esto no debe hacerse y controlar.

- EXCESOS DE LODO EN EL TANQUE

El acarreo de muchos en el efluente es porquevel ael lodo esta muy alto, entonces

habra que sacar el exceso de lodo.

- EXCESO DE CAUDAL

Averiguar si el tanque ya esta en el final del quiwide disefio, si es asi, habra que

construir otro tanque o desviar parte del caudstidhque se construya el nuevo tanque.

HERRAMIENTAS: Recipientes de plastico, para coges muestras de agua de 10

litros, embudo, jarro de plastico de medio litro.
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PERSONAL: OPERADOR + INGENIERO DE O/M

NOTA: Los anadlisis se realizaran en un laboratognocido.

TIEMPO: 1 semana.
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ANEXO 1

CUADRO DE REGISTRO GENERAL PARA CUALQUIER ACTIVIDADDE
OPERACION
Y MANTENIMIENTO

Se recomienda tener un cuaderno tipo universjtpara OPERACION vy otro

para MANTENIMIENTO, divididos en diferentes secasn para cada parte de los

sistemas contenidos en este MANUAL.

CUADRO DE REGISTRO GENERAL PARA OPERACION O
MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES

LUGAR DONDE SE HIZO EL
TRABAJO:

TIPO DE TRABAJO:

EQUIPO, HERRAMIENTA Y
MATERIALES:

NUMERO DE TRABAJADORES:

TIEMPO PARA HACER EL
TRABAJO:
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ANEXO 2

HIGIENE DEL OPERADOR Y AYUDANTES

SEGURIDAD DE TRABAJO

HIGIENE DEL OPERADOR Y AYUDANTES

Es importante asegurar la salud personal y deasnlidres, por esto es necesario:

1. Lavar las manos antes de comer cualquier alomgnantes de encender un
cigarrillo.
2. Usar en el trabajo el equipo indicado como: alyerasco, mascarilla, guantes,

botas, etc., este equipo NO debe ser usado adeask en BUS o en la casa.

3. Después de usadas las herramientas, debenvadasa NO se deben guardar
sucias.
4. Mantener las uiias cortadas y limpias.

SEGURIDAD DEL TRABAJO

1. Inmunizar al personal periédicamente, con lacaaion del Médico del Centro
de Salud mas cercano.

(Vacunas contra el TETANO, FIEBRE TIFOIDEA y DIFTER

2. Si ocurren pequefos accidentes (cortes, arafidmogiar la herida con agua y
jabon y aplicar mertiolate, yodo o alcohol.

3. Mantener todos los accesorios de seguridadst@esadizos, escaleras, etc.) en

buen estado y en los sitios asignados.

4. Tener agua potable.
5. Tener un botiquin para primeros auxilios.
6. Mantener limpia la instalacion y el bafio desitddo.
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7. Los pisos y vias de circulacion no deben estlyalosos.

8. No jugar en las cercanias de las lagunas o porgeneral.

9. En la revision de instalaciones eléctricas, nlagseque los zapatos, manos, ropas
no estén mojados, usar equipo adecuado.

10. En estaciones de bombeo, disponer de un exdmgu

11. No realizar esfuerzos excesivos (levantamidatequipos o cuerpos pesados).
12. Por lo menos una vez al afio, hacerse anaéissamgre, orina, heces fecales y la
respectiva revision medica.

13. Colocar sefiales y/o avisos de precaucion cusem@stén haciendo trabajos en la

calle o en otros lugares.
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ANEXO No.3

CUADROS RESUMEN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ZANJAS DE INFILTRACION Y FILTRACION

OPERACION - MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD FRECUENCIA

Alternar el funcionamiento de

campos de infiltracion. Cada 6 meses

Revisar las cajas de inspeccion Cada 6 meses

ALCANTARILLADO SANITARIO

OPERACION
ACTIVIDAD FRECUENCIA
Como usar el alcantarillado Continuo
Nuevas conexiones domiciliarias Varias
Notificacion sobre el pago de la tarifa Mensual

MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD FRECUENCIA
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Revisar las conexiones domiciliarias

Revisar pozos de inspeccion

Lavar tramos iniciales o en zonas

planas

Limpiar los sumideros de las calles
Inspeccionar los aliviadores

fuertes.

Limpiar las descargas

REJA O CANASTILLA

OPERACION - MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD

Limpieza de

Inspeccionar la reja
DESARENADOR

ACTIVIDAD

Raspar y agitar la arena del fondo

Medir el nivel de la arena

Retirar la arena

Blanquear con cal

MEDICION DEL CAUDAL
OPERACION - MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD

nual

Anual
Anual
Al final detano

Luego de

Cada 6 meses.

HECUENCIA

2 veces al dia

Cada 6 meses

FRECUENCIA

3 veces al dia
2 veces a la semana
Cada 15 dias

Cada 6 meses

FRECUENCIA

lluvias
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Medir el caudal
Limpiar la regla

Inspeccion general

TANQUE ANAEROBIO
OPERACION

ACTIVIDAD

Inspeccion general

MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD

Limpiar cajon y tuberias de entrada
Limpiar espumas y natas

Retirar el exceso de lodo
Blanquear con cal las paredes

Control del funcionamiento

MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES

Limpieza general

Limpieza de reja o canastilla

Limpieza de switches

Chequeo de niveles de aceite

Chequeo de calentamiento o vibraciones

Chequeo de valvulas y engrasado

Semanal
Semanal

Semanal

FREJENCIA

Diaria

FREUENCIA

RIA
Diario

Anual o menos
Cada 6 meses

Cada 6 meses

FREECUENCIA

Diaria
Diaria
Diaria
Diario
Diario

Semanal
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Chequeo de equipo de bombeo Anual

6.8 DESCRIPCION DE LOS BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos por la implementaciénlalpropuesta son los habitantes de

los sectores Los Tamarindos y Pefion del Diabliiota y la fauna marina.

6.9PLAN DE ACCION.

El GAD de Jaramijo, en conocimiento de las bondatkdsmanual de operacion y

mantenimiento para el sistema de tratamiento dasagesiduales de la planta ubicada
en los sectores Los Tamarindos y Pefidén del Dialidpondra a la Secretaria de Obras
Publicas y Ambiente y Direccidn Financiera la pesticia de ejecutar la propuesta

indicada.

6.10 ADMINISTRACION

La presente propuesta sera administrada por el GAIaramijo.

6.11 FINANCIAMIENTO.

La presente propuesta sera financiada con fondgsgsr del GAD de Jaramijé puesto
gue ya existe la disponibilidad econdémica y hun@ara la ejecucion de la propuesta.

6.12 EVALUACION

La presente propuesta sera evaluada trimestralmaend@és de la toma de muestras de
agua proveniente del efluente, comparando éstastades con parametros maximos
admisibles establecidos en el TULAS, LIBRO VI, ANEGX#1, TABLA # 13,
“LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA MARINA”.
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“UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE
MANABI"

- ..f’v:'
.-'lll

Y POSTGRADD 5
ULEAM _

CENTRO DE ESTUDIOS DE POSTGRADO, INVESTIGACION
RELACIONES Y COOPERACION INTERNACIONAL. CEPIRCI

“CONTAMINACION DE PLAYAS POR PTAR E INFLUENCIA EN LA SALUD,
SECTORES LOS TAMARINDOS Y PENON DEL DIABLO, CANTON
JARAMIJO, PERIODO JUNIO — DICIEMBRE 2013".

Fecha: ....coovviiiiiii i,

Familia.........coooviiii i, No. de Personas.........

SECION .t

Encuestador:
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ENCUESTA

1.- ¢ Conoce sobre la existencia de un sistematartiento de las aguas residuales en su

comunidad?

2.- ¢ En algin momento se ha visto afectado porswddwes provenientes del sistema de

tratamiento de aguas residuales?

3.- ¢ Sabia usted que el agua que sale del siseetraa@miento de aguas residuales es

vertida a la playa de su sector?

4.- ¢ Después de bafiarse en el mar de su sectentidosalgin problema de salud como:

Picazon en la piel....................
Nauseas..............
Dolores de cabeza....................

Diarreas.......cocovveviiiiiiiiineenn, Ninguno...............

5.- ¢ Después de ingerir alimentos del mar deorsiea sentido algan problema de salud

como:
Nauseas...............

Dolores de cabeza.................... MADS...............
Diarreas.......covcevvviiiniiin i, Ninguno...............
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6.- ¢ Cree usted que las playas de su sector esttaninadas por la descarga del sistema

de tratamiento de aguas residuales?

7.- ¢ Qué medidas han adoptado en su familia paréagquautoridades competentes para

prevenir la contaminacion de las playas de su g&cto

Responsableing. Roberto C. Tubay Cedefio

127



128



129



130



N

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Y SERVICIO
LABORATORIO DE AGUAS Y CRUDO

ANALISIS FISICO-QUIMICOS
001180LAC-2014

Fecha de emision del informe: 13 de Junio 2014

INFORMACTON DET CLIENTE

NOMERE: Roberrs Tubay

DIRECCRON: Em. 5 %5 wvig Manta Momnsecrizn Ly Fabril 5.4

ASUNTO Anaiisic agues residuies
SOLFCTTADG POR: Cliante

INFORWACTON DEL MUESTREQ:
- Clignra

FECHA DE MUESTRED: N4

LIGAR DE MUESTREC Nid

HORE4 DE MUESTRED: N4

TIPO DE MUESTREG:- N4

PARAMETROS.
Fecha de Facha de Descripeion
recepcion analisiz TDS 55, pH Dy DEO Grasas
Agnas mg/l mg 1 gl Mg/l mg 1
Residuales
SQF06/ 2014 01/06/2014 Enrada. 2478 550 7.593 1025 G666 5.16
30706/ 2014 01,/06/2014 Saiida 2053 238 7.56 373 223 1.81
30706/ 2014 01/06/ 201+ Arua de Mo 54390 151 B.36 295 151 0.12
OBSERVACIONES:
Atentamente,
Carlos Moreira Mendozs.
Analista.
Paginaldel
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N

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Y SERVICIO
LABORATORIO DE AGUAS Y CRUDO

ANALISIS FISICO-QUIMICOS
001180LAC-2014

Fecha de emision del informe: 13 de Junio 2014

INFORMACTON DEL CLIENTE

NOMEEE: Roberte Tubay Cederie

DIRECCTIN: Em. § ¥ vig Mamrg Mansecrizi Lo Fabrl 5.4

ASUNTE Anaiisis aeuas residuaies del Cannon Jaramijo
SOLRCTTADG POR: Clignte

DNFORWACTON DEL WUESTRED:

- Clignte

FECHL DE WUESTREQ: Nid

LUGAR DE MUZITRED: N4
HOR4 DE WUESTREQ: N4
M0 DE MUESTREQ: N/

PARAMETROS.
Fecha d= Fecha de Descripeion
recepoion analisis oD Grasas.| pH TPH CF
Aguas mg/1 mg/1 mg 1 wmp |
Residuales
S0/062014 01/06/2014 AGFL4 DE MA4AR 5.21 2.12 7.55 0.20 225
OBSERVACIONES:

Atentamente,

Carlos Moreira Mendoza.

Analista.
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