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RESUMEN

La problematica de la contaminacion ambiental es un tema de debate mundial,
que afecta a millones de personas en todos los paises del mundo. Los rios son
parte de esta situacion, y son muchas veces los mayores agentes
contaminados, lo que trae como consecuencia la contaminacion de los cauces

naturales y de sus riberas.

El trabajo que aqui se presenta consistid en el estudio de los factores que estan
causando contaminacioén en el rio Jaramijo, en base a métodos de investigacion
como entrevistas, encuestas y toma de muestras de la zona de estudio. Las
entrevistas se realizaron a las autoridades del Cantdon, quienes emitieron
comentarios acerca de la contaminacion que existe en el rio sustentando que la
contaminacion no es un problema grave, en las encuestas realizadas a los
habitantes que se encuentran asentados en la ribera del rio a lo largo del
encauzamiento se pudo verificar que la realidad es distinta, ya que la
contaminacion trae consigo roedores, y plagas que resultan peligrosos para la
salud, ademas de que los olores que emana el rio por aguas estancadas, causa
molestias en la poblacion. Finalmente se realizé un analisis del agua en tres
tramos diferentes del rio, mismas que arrojaron como resultados niveles

elevados que confirman que existe contaminacion.



Una vez obtenidos los resultados de los métodos de investigacion, se
plantearon propuestas para reducir la contaminacion y por ende el impacto
ambiental que se puede ocasionar como resultado este. Se propusieron
medidas de mitigacion como son las charlas comunitarias, implementacién de
senaléticas, etc. Ademas se propuso el disefio de un colector de aguas
servidas en las zonas donde existen conexiones clandestinas que descargan
aguas residuales al cauce del rio. Este colector tendra como fin captar el agua
y transportarla hasta un carcamo, donde por impulsién sera dirigida hasta la red

publica del Cantén.

Contaminacion, residuos, colector, agua residual, rio.
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INTRODUCCION

Los cauces de los rios que depositan sus aguas al mar y la alteracion del flujo
de agua que escurre en ellos, se ven modificados debido a factores, como
construcciéon de represas, encauzamiento artificial o extraccion de aridos,
afectando al ecosistema y los ambientes marinos. Este problema se presenta
en todo el mundo, de manera general en paises costeros, en donde la falta de
normativas para evitar la contaminacion a mar abierto aun son temas de
analisis, llegando muchas veces a no ser tomado como un tema serio, de

importancia mundial.

Ecuador no es la excepcidén, aun en muchas ciudades costeras no se cuenta
con medidas que regulen la recoleccién de residuos generados por los seres
humanos, fabricas etc. En Manabi, cantones como Manta y Jaramijéo no
cuentan con algun sistema que evite la contaminacién de los rios; en Jaramijo
especificamente, se aprecia esta realidad que necesita ser tomada como un
asunto muy serio y manifestar interés por parte de los entes reguladores, en
disefiar y aplicar estrategias que permitan reducir y controlar los efectos

negativos.



Es por esto que a través de este proyecto de investigacion, se presentara la
situacién actual en la ciudad de Jaramijo, realizando un ANALISIS DE LOS
FACTORES QUE PROVOCAN LA CONTAMINACION A LO LARGO DEL
ENCAUZAMIENTO DEL RiO JARAMIJO HASTA SU DESEMBOCADURA AL
OCEANO PACIFICO, ya que es observado a simple vista el mal aspecto que
tienen sus aguas en su trayectoria, para lo cual se ha tomado el tramo del
cauce con muro de gaviones, desde su inicio en el barrio Balsamaragua,
pasando por el barrio Honduras hasta su desembocadura al mar abierto;
consecuentemente se planteara un analisis de LAS MEDIDAS PARA
CONTRARRESTAR EL IMPACTO AMBIENTAL QUE OCASIONAN, al cruzar
todo este trayecto afectando tanto al ecosistema como a las personas que
habitan a sus alrededores, ya que es el criadero principal de insectos y

roedores.

Se esta realizando un seguimiento visual periddico a las aguas del rio Jaramijo
para constatar sus alteraciones a lo largo de los meses de abril hasta diciembre
del ano 2013, se efectuaran ensayos para determinar el grado de
contaminacion y de qué elementos estan predominando sus aguas, para de
esta manera poder sacar conclusiones y emitir medidas que ayuden a
contrarrestar los danos causados en este sector. Previamente se ha obtenido
una certificacion por parte del GAD municipal de Jaramijo y la predisposicion de

favorecer con el desarrollo de este proyecto para contribuir con la comunidad.



ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Jaramijé es un cantén de la provincia de Manabi, que esta en pleno desarrollo,
su mas reciente proyecto, el Puerto Pesquero ha sido uno de los mas
primordiales realizados por el gobierno de turno, para contribuir con el progreso

de sus habitantes.

En esta ciudad se encuentra el rio Jaramijé que ha sido encauzado desde el
sector Balsamaragua, hasta su desembocadura al mar abierto del Océano
Pacifico, cerca al puerto y a la playa, sus aguas en caudal minimo pero
constante son descargadas aqui, se ha constatado la realidad de su cauce en
las que predominan desechos liquidos y soélidos en menor cantidad que son
ocasionados por la inconsciente actividad humana, todos estas aguas negras
son transportados por el rio hacia el mar; en época de invierno y cuando se
producen lluvias, todos estos desechos concentrados son arrastrados con
mayor fuerza hacia su desembocadura, produciendo un mal olor y un mal
aspecto, ya que estas cruzan el tramo del acceso principal a la ciudad desde

Manta.

Se ha obtenido por parte del GAD municipal de Jaramijé una certificacion de
que no se ha realizado un estudio de impacto ambiental en este rio pero que
son conscientes que existe un problema, de que este proyecto es viable puesto

que como estudiantes estaremos en la capacidad de determinar estos factores



que estan ocasionando problemas ambientales y asi mismo dar posibles
soluciones, que seran presentadas hacia esta institucion una vez finalizada la
investigacion; ademas se analizaran las politicas y los instrumentos que pueden

implementarse para controlar la contaminacion de este sector.

PROBLEMA CIENTIFICO

El encauzamiento artificial del rio Jaramijo, es una obra que se construyo para
evitar péerdidas de talud en su trayecto, como consecuencia se ha concentrado
en sus orillas una mayor cantidad de habitantes y su inconsciente actividad
ocasionan contaminacion de desperdicios sélidos y liquidos, ademas de la
presencia de un botadero abierto de basura, fabrica de pescado, conexiones
domiciliarias de aguas servidas clandestinas, gasolinera y lubricadora,

considerados para esta investigacion los principales contaminantes.

OBJETO

Medio Ambiente y Procesos Hidrosanitarios.

CAMPO

Contaminacion ambiental en el encauzamiento del rio Jaramijo.



OBJETIVO GENERAL

Determinar los factores que provocan la contaminacién a lo largo del
encauzamiento del rio Jaramijo y las posibles soluciones que contrarresten el

impacto ambiental causado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Fundamentar los contenidos tedricos sobre los diferentes factores que
son causantes de la alteracion del ecosistema de los rios.

« Aplicar los instrumentos de investigacion que permitan conocer y verificar
qué factores son los mas frecuentes y causan mayor peligro de
contaminacion al rio Jaramijo.

* Realizar el analisis de las aguas del rio en sus partes criticas, para
determinar su grado de contaminacion.

* Proponer actividades de prevencion para que el GAD municipal de
Jaramijé y los pobladores puedan afrontar el problema existente y mitigar

la contaminacion.



HIPOTESIS

Una correcta disposicion de las aguas servidas al sistema de alcantarillado de
la ciudad y un adecuado tratamiento de los desechos sélidos por sus
moradores, generara una disminucion de la contaminacion ambiental al rio

Jaramijo.

VARIABLES

¢ Independiente

Correcta disposicion de las AA.SS. y adecuado tratamiento de desechos

solidos.

e Dependiente

Disminucion de la contaminacion ambiental al rio Jaramijé.

\
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Contaminacion de los rios

La contaminacion de los rios es un mal a nivel mundial, mas antigua que la
contaminacion ambiental, pero con el aumento de la poblacién de las
ciudades que han nacido a las orillas de los mismos, ha crecido el volumen
de desperdicios organicos, quimicos, producto de aguas residuales, como
consecuencias del desarrollo industrial, y se ha incrementado de manera
que el agua de los mismos en su composicion ha dejado de ser natural,
afectando tanto a la fauna y flora que se alimentan de ésta, como a los

humanos que la beben en ciertos casos.

El sistema hidrografico del Ecuador es rico en cantidad de agua, pero no se
puede afirmar que en calidad sea buena, segun lo confirman varias
instituciones publicas, privadas, personas naturales, investigadores y prensa
en general, es mas, todos guardan relacién con sus datos en que corroboran
que aproximadamente el 70% de los rios del pais estan en condiciones

criticas de contaminacion. (Cascante, 2012)
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Ramiro Escobar, experto en cuencas hidrograficas y profesor universitario
sostiene: "Los principales rios del Ecuador estan contaminados, unos mas
que otros, principalmente a causa de la destruccion de las fuentes de agua”.
Escobar sostiene que: el fendmeno se debe a causas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas, entre las que sobresalen la actividad petrolera en la
Amazonia, evacuacion de desechos domésticos e industriales en ciudades,
funcionamiento de centrales hidroeléctricas y represas que desvian el cauce
normal de rios. Otras estan vinculadas con actividades agricolas, por el uso
y abuso de agroquimicos, acumulaciéon de sedimentos por la erosion del

suelo y deforestacion para ubicar poblaciones o industrias. (Diario hoy, 2007)

1.2. Factores contaminantes de los rios

1.2.1. Residuos soélidos

Residuo sdlido es aquel que es generado por el ser humano en su vida
diaria. Estos tienen forma o estado sdlido, ademas ocupan un mayor
porcentaje en el total de desechos que el ser humano genera debido a que
gran parte de lo que se consume o se utiliza en la vida cotidiana deja
desechos de este tipo, por lo tanto, muchos de ellos pueden permanecer en
la naturaleza por anos e incluso siglos, sin degradarse. Los residuos sélidos

se clasifican en organicos e inorganicos.
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1.21.1. Residuos organicos

Los residuos organicos son el conjunto de desechos biologicos (material
organico) producidos por los seres humanos, ganado, y otros seres vivos, la
mayoria se originan principalmente dentro de los hogares, en los comercios,
y de forma secundaria en instituciones y centros industriales. Los desechos
organicos son biodegradables y pueden ser procesados en presencia de
oxigeno para su compostaje, o en la ausencia de oxigeno mediante la
digestién anaerdbica. Ambos métodos producen un efecto acondicionador
de suelos, una especie de abono o fertilizante, que si se prepara
correctamente también puede ser utilizado como una valiosa fuente de
nutrientes en la agricultura. La digestion anaerobia también produce gas
metano y por tanto supone una importante fuente de bio-energia (Sanchez,

2010).

Los residuos y desechos de origen vegetal como por ejemplo los desechos
verdes (o de jardin), lodos, residuos de alimentos, papel, carton y la
transformacion de la madera, ademas de ser un recurso valioso para los
suelos pobres en nutrientes, este material genera los mas importantes
niveles de contaminacion cuando se depositan en vertederos. Algunas
formas de desechos organicos pueden causar problemas de salud publica,

tales como enfermedades, malos olores y las plagas (Sanchez, 2010).
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Una caracteristica general de todos los compuestos organicos es que liberan
energia cuando se oxidan. Cuando se arroja basura al agua esta se
empieza a descomponer, y si la cantidad de basura excede la capacidad
natural de autodepuracion del agua esta se contamina de bacterias vy
lixiviados, pues hay que tener en cuenta que el agua naturalmente puede
descomponer las hojas que caen a los rios siempre y cuando no se exceda
la capacidad de la misma, ademas al fluir el agua se oxigena y esta ayuda a
descomponer los residuos organicos.

Algunos desechos organicos como los lodos y bio-sélidos pueden contener

metales pesados y contaminar los nutrientes de las cercanias.

1.2.1.2. Residuos inorganicos

Los residuos inorganicos son aquellos cuya elaboracion proviene de
materiales que son incapaces de descomponerse o que tardan tanto en
hacerlo que seria inutil considerarlos como tales.

También forman parte del grupo de los inorganicos los residuos de
productos que combinan distintos materiales. El problema con muchos de
ellos es que ante la dificultad de separar los materiales que los integran, no
se pueden reciclar, por lo que su destino no puede ser otro mas que el de
convertirse en desechos o basura, por ejemplo los plasticos, el vidrio y por
supuesto los metales. Se incluye también el papel y el carton, que se

descompondran, pero no con rapidez.
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Los desechos provenientes de construccion y demoliciones también se
consideran inorganicos, estos no se clasifican como residuos solidos
urbanos, ya que al considerarse parte de la basura del proyecto,
simplemente son desechados sin recibir ningun tipo de tratamiento. En el
caso de Jaramijo, el botadero de basura que se encuentra en el inicio del
cauce, so6lo puede recibir desechos de este tipo con la debida autorizacion
del GAD municipal, ya que al ser una quebrada quieren realizar un tipo de
relleno, pero no se considera que esto pueda resultar perjudicial para la

Zona.

1.2.2. Aguas residuales

Las aguas residuales son aquellas que estan contaminadas con sustancias
fecales y orina, los cuales derivan de los desechos organicos animales o
humanos. La contaminacion que puede causar es grave, por lo tanto
requiere ser tratada con sistemas adecuados para evitar inconvenientes al

medio ambiente.

La FAO define aguas residuales como: “Agua que no tiene valor inmediato
para el fin para el que se utilizé ni para el propédsito para el que se produjo
debido a su calidad, cantidad o al momento en que se dispone de ella. No
obstante, las aguas residuales de un usuario pueden servir de suministro
para otro usuario en otro lugar. Las aguas de refrigeracion no se consideran

aguas residuales.” (FAO, 2014)
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FIG 1.1 Descarga de agua residual hacia los rios.

Se las conoce también como aguas servidas o cloacales, el primero porque
el agua una vez utilizad constituye un residuo, que no sirve para su uso
directo; y cloacales porque son transportadas mediante cloacas (del latin
cloaca, alcantarilla), nombre que se le da regularmente al colector que los
transporta, que en muchas ocasiones lleva a su paso aguas lluvias y las de

infiltracion.

1.2.3. Constituyentes del agua residual

Las aguas residuales estan constituidas aproximadamente, por 99,9% de

agua y 0,1% de materia extrafia, sélidos en suspension; su vertido en una

corriente cambia la caracteristica del agua que la recibe. Este 0,1% debe
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ser removido para que el agua sea reutilizada para otros fines. (Orellana,

2005)

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

biolégica, tal como se indica en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Anailisis comunes usados para estimar los constituyentes encontrados en las aguas

residuales *

CARACTERISTICAS FISICAS

PRUEBA ABREVIATURA /| USO O SIGNIFICADO DEL RESULTADO

DEFINICION

Sélidos totales ST

Soélidos volatiles totales | SVT

Solidos fijos totales SFT

Solidos suspendidos| SST Determinar la clase de proceso u operacion mas

totales apropiada para su tratamiento.

Sélidos suspendidos| SSV

volatiles

Sélidos suspendidos| SSF

fijos

Soélidos disueltos totales | SDT (ST-SST) Estimar la reutilizacion potencial del agua
residual.

Sélidos disueltos| SDV

volatiles

Solidos disueltos fijos| SDF

totales

Soélidos sediméntales Determinar aquellos sélidos que se sedimentan
por gravedad en un tiempo especifico.

Distribucion de| DPT Evaluar el desempefio de los procesos de

particulas por tamafio tratamiento.

Turbiedad UNT Evaluar la calidad del agua residual tratada.

Color Café Claro, gris, negro | Estimar la condicion del agua residual
(fresca o séptica).

Transmitancia % T Estimar si el efluente tratado es apropiado para
desinfeccion con radiaciéon UV.

Olor NUO Determinar si el olor puede ser un problema.

Temperatura °C O °F Importante en el diseflo y operacion de
instalaciones de tratamiento con procesos
biolégicos.

Densidad p

Conductividad CE Estimar si el efluente tratado es apto para uso
agricola.

CARACTERISTICAS QUIMICAS INORGANICAS

PRUEBA | ABREVIATURA /| USO O SIGNIFICADO DEL RESULTADO
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Nitrogeno total Kjeldahl

NTK (N org + NH)

Nitritos

NO,-

Nitratos NO;-
Fosforo inorgéanico P inorg
Fosforo total FT
Fosforo orgéanico Porg

DEFINICION
Amonio libre NH}
Nitrdégeno organico N - org Usado como medida de nutrientes y para

establecer el grado de descomposicién del agua
residual; las formas oxidadas pueden tomarse
como una medida del grado de oxidacion. Usado
como medida de nutrientes.

carbonacea de oxigeno a
cinco dias

pH pH = logl/(H") Medida de la acidez o basicidad de una solucion
acuosa
Alcalinidad THCO3 + CO32 + OH —| Medida de la capacidad amortiguadora del agua
H' residual
Cloruros cr Evaluar la posibilidad de ser empleada en el uso
agricola
Sulfatos S0;2 Estimar la formaciéon potencial de olores y de
tratamiento apropiado de lodos residuales.
Metales As, Cd, Ca, Cr, Co, Cu,| Estimar la posibilidad de reutilizar el agua
Pb, Mg, Hg, Mo, Ni, Se,| residual y los posibles efectos toxicos en el
NA, Zn. tratamiento. Las cantidades de metales son
importantes en el tratamiento biolégico
Compuestos y Evaluar la presencia o ausencia de un
elementos  inorganicos constituyente especifico.
especificos
Gases 0,, CO,, NH;, H,S, CH,4| Presencia a ausencia de un gas especifico.
CARACTERISTICAS QUIMICAS ORGANICAS
PRUEBA ABREVIATURA /| USO O SIGNIFICADO DEL RESULTADO
DEFINICION
Demanda  bioquimica| DBOC; Medida de la cantidad de oxigeno requerido para

estabilizar biologicamente un residuo.

Demanda  bioquimica
carbonacea de oxigeno
ultima

DBOU (DBOy, L)

Medida de la cantidad de oxigeno requerido para
estabilizar biologicamente un residuo.

Demanda de oxigeno| DON Medida de la cantidad de oxigeno requerido para

nitrogenacea oxidar biologicamente el nitrogeno amoniacal de
un agua residual o nitratos.

Demanda quimica de| DQO Usada con frecuencia como sustituto de la prueba

oxigeno de DBO

Carbono organico total | COT Usada con frecuencia como sustituto de la prueba

de DBO

Compuestos y clases de
compuestos  organicos

especificos.

Determinar la presencia de compuestos organicos
especificos y estimar la necesidad de medidas
especiales en el disefio para su remocion.

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

PRUEBA ABREVIATURA /| USO O SIGNIFICADO DEL RESULTADO
DEFINICION

Organismos coliformes | NMP  (numero mas| Estimar la presencia de bacterias patdgenas y la
probable) eficiencia del proceso de desinfeccion.

Microorganismos Bacterias,  protozoos,| Estimar la presencia de organismos especificos en

especificos helmintos, virus conexion con la operacion de la planta de

ESCUELA
INGENIERIA CIVIL
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tratamiento y la reutilizacion del agua.
Toxicidad UT, y UT¢ Unidad Téxica Aguda, Unidad Téxica Crénica
* Adaptado en parte de Tchobanoglous y Schroeder (1985).

+ Detalles sobre las diferentes pruebas pueden encontrarse en Standard Methods (1995).

Fuente: Crites, R. y., & Tchobanoglous, C. y. (2000)

1.2.3.1. Caracteristicas fisicas del agua residual

Entre las principales caracteristicas fisicas de las aguas residuales tenemos:

e Sélidos.

Las aguas residuales, se encuentran conformadas por particulas sélidas de

todo tipo, distinguiéndose entre ellos organicos e inorganicos. Los sélidos

por lo general se clasifican en suspendidos, disueltos y totales. (Aguamarket

y Cia. Ltda., 2000)

o  Solidos disueltos: Sdlidos que pasan a través del filtro y luego son
evaporados y secados a una temperatura especifica.

o Soélidos suspendidos: Fraccién de sélidos totales retenido sobre un
filtro con un tamano de poro especifico medido después de que ha sido
secado a una temperatura especifica.

o Sélidos totales: Residuo remanente después de que la muestra ha
sido evaporada y secada a una temperatura especifica (103 a 105°C).

(Crites & Tchobanoglous, 2000).

° Temperatura.
La temperatura del agua tiene una influencia importante en las especies

acuaticas que se desarrollan en el medio, las cuales pueden sufrir de
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reacciones nocivas por la incorporacidon de estas por parte de los
domicilios y las industrias. Al aumentar la temperatura se incrementa la
velocidad de las reacciones quimicas y bioldgicas. En general, en los
procesos metabdlicos al aumentar la temperatura 10°C se incrementa de

2 a 3 veces la demanda de oxigeno.

o Turbiedad.

La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su
transparencia debido a la presencia de particulas en suspension.
Cuantos mas sdlidos en suspension haya en el agua, mas sucia
parecera ésta y mas alta sera la turbidez, considerada una buena
medida para determinar la calidad del agua. La unidad de medida es

NTU (Lenntech, 1998).

J Color y olor

El color en aguas residuales es causado por sélidos suspendidos, materia
coloidal y sustancias en solucion. En forma cualitativa, el color puede ser
usado para estimar la condicion general del agua residual. (Crites &

Tchobanoglous, 2000).

El olor en las aguas residuales frescas es inofensivo, pero una gran
variedad de compuestos malolientes son liberados cuando se produce la
degradacion biolégica bajo condiciones anaerobias de las aguas

residuales (Veintimilla, Espinoza & Metz, 2005).
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1.2.3.2. Caracteristicas quimicas del agua residual.

Las caracteristicas quimicas de las aguas residuales estan clasificadas en
constituyentes organicos e inorganicos. La medicion del contenido de la
materia organica se realiza por separado por su importancia en la gestion de
la calidad del agua y en el disefio de las instalaciones de tratamiento de

aguas.

o Materia Organica

Cerca del 75% de los sodlidos en suspension y del 40 % de los sdlidos
filtrables de una agua residual de concentracion media son de naturaleza
organica. Son solidos de origen animal y vegetal, asi como de las
actividades humanas relacionadas con la sintesis de compuestos organicos.
Los compuestos organicos estan formados por combinaciones de carbono,
hidrégeno y oxigeno, con la presencia, en algunos casos, de nitrégeno.
También pueden estar presentes otros elementos como azufre, fosforo o
hierro. Los principales grupos de sustancias organica presentes en el agua
residual son las proteinas (40-60%), hidratos de carbono (25-50%) y grasas
y aceites (10%) (Borja, 2010).

Otro compuesto organico con muy importante presencia en el agua residual
es la urea, principal constituyente de la orina, sin embargo raramente esta
presente en aguas residuales que no sean muy recientes, debido a su

velocidad de proceso de descomposicion. (Crites & Tchobanoglous, 2000).
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o Medida del Contenido Organico

Entre los distintos métodos para medir el contenido organico estan incluidos
los siguientes ensayos que se realizan en laboratorios:

a. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO),

b. Demanda quimica de oxigeno (DQO) y

c. Carbono organico total (COT).

a. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):

Una de las principales reacciones que ocurre en los cuerpos naturales de

agua, es la oxidacién microbial, es decir la cantidad de oxigeno que los

microorganismos, especialmente bacterias hongos y plancton, consumen

durante la degradacion de las sustancias organicas, y constituye uno de los

ensayos mas importantes para determinar la concentracion de materia

organica en las aguas residuales. (Rojas, 2002).

Los resultados de los ensayos de DBO se emplean para:

" Determinar la cantidad aproximada de oxigeno que se requerira para
estabilizar biologicamente la materia organica presente;

. Dimensionar las instalaciones de tratamiento de aguas residuales,

. Medir la eficacia de algunos procesos de tratamiento y controlar el

cumplimiento de las limitaciones a que estan sujetos los vertidos.

En la prueba estandar de DBO se vierte una pequeia muestra de agua
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residual en una botella (300 ml. de volumen). Dicha botella se completa a
volumen usando agua saturada con oxigeno y con los nutrientes requeridos
para crecimiento biologico. Antes de tapar la botella se mide la
concentracion de oxigeno. La botella se incuba durante 5 dias a 20°C para
posteriormente volver a medir la concentracion de oxigeno disuelto,
expresado en miligramos por litro, dividido por la fraccion decimal del

volumen de muestra usada (Calderon, 2013).

El periodo de incubacion estandar es de 5 dias a 20°C, pero se pueden usar
tiempos mayores y otras temperaturas, la oxidacién bioquimica es un proceso
lento, cuya duraciéon es, en teoria, infinita. En un periodo de 20 dias se
completa la oxidacion del 95 a 99% de la materia carbonosa, y en los 5 dias
que dura el ensayo de la DBO se llega a oxidar entre el 65 y 70%. Se asume
la temperatura de 20°C como un valor medio representativo de temperatura
que se da en los cursos de agua que circulan a baja velocidad en climas

suaves, y es facilmente duplicada en una incubadora (Rojas, 2002).

b. Demanda Quimica de oxigeno (DQO)

Parte de los materiales organicos no se pueden degradar biolégicamente
porque resultan ser toxicos a los microorganismos o porque su reduccién
llega a ser tan lenta, que son considerados como no biodegradables. Estos
materiales son los pesticidas, insecticidas y herbicidas. Para conocer la

cantidad de este tipo de materiales organicos no biodegradables se hace la
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prueba de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Junto con la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) se puede calcular la cantidad de organicos
biodegradables presentes en el agua lo cual se logra restando el valor del
DBO al valor del DQO. EI ensayo de la DQO se emplea para medir el
contenido de materia organica tanto de las aguas naturales como de las
residuales. En el ensayo, se emplea un agente quimico fuertemente oxidante
en medio acido para la determinacion del equivalente de oxigeno de la
materia organica que puede oxidarse (Calderon, 2013).

El ensayo debe hacerse a altas temperaturas, su tiempo de duracion es

aproximado de dos horas y media.

c. Carbono Organico Total (COT)

Esta prueba es usada para la medicién de carbono organico total presente
en una muestra acuosa. Los métodos para la prueba del COT utilizan
oxigeno y calor, radiacion ultravioleta, oxidantes quimicos o alguna
combinacion de éstos para convertir el carbono organico en didxido de
carbono, el cual es medido con un analizador infrarrojo o por otros medios.
El COT del agua residual puede ser utilizado para medir el nivel de polucion
en el agua y, ademas, ha sido posible relacionar este parametro con la DBO
y la DQO. Por otro lado, este ensayo toma de 5 a 10 minutos para ser
completado, lo que le da una ventaja a su favor. Este método es
especialmente indicado para pequefas concentraciones de materia

organica.
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o Materia inorganica.

Son varios los componentes inorganicos de las aguas residuales y naturales
que tienen importancia para la determinacion y control de la calidad del
agua. Las concentraciones de las sustancias inorganicas en el agua
aumentan tanto por el contacto del agua con las diferentes formaciones
geoldgicas, como por las aguas residuales, tratadas o sin tratar, que a ella

se descargan (Snoeyink, V. L y Jenkins, D, 1988).

a. PH.- Elion hidrogeno (pH), es una medida que se utiliza para verificar
la calidad del agua tanto residual como potable. El agua residual con
concentraciones de ion hidrégeno inadecuadas presenta dificultades de
tratamiento con procesos biologicos, y el efluente puede modificar la
concentracion de ion hidréogeno en las aguas naturales si ésta no se

modifica antes de la evacuacién de las aguas. (Romero Garcia, 2005)

b. Cloruros.- Los cloruros proceden de la disolucién de suelos y rocas
que los contienen y que estan en contacto con el agua y en las
regiones costeras, de la intrusidn de agua salada, ademas de provenir

de las aguas residuales domésticas e industriales.

c. Alcalinidad.- La alcalinidad, es la capacidad para neutralizar los
acidos que conforman un agua residual esta provocada por la
presencia de hidroxidos, carbonatos y bicarbonatos de elementos como

el calcio, el magnesio, el sodio, el potasio o el amoniaco. De entre
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todos ellos, los mas comunes son el bicarbonato de calcio y el
bicarbonato de magnesio. La alcalinidad ayuda a regular los cambios
del pH producido por la adicion de acidos. Normalmente el agua
residual es alcalina, propiedad que adquiere de las aguas de
tratamiento, el agua subterranea, y los materiales afnadidos en los usos

domeésticos.

d. Nitrégeno.- El nitrdgeno es esencial para el crecimiento de protistas y
plantas, razéon por la cual recibe el nombre de nutriente o bio-
estimulador, otros elementos, tales como el hierro, son necesarias para
el crecimiento biologico. No obstante, el nitrégeno es, en la mayoria de
los casos, uno de los principales elementos nutritivos. Puesto que el
nitrdgeno es absolutamente basico para la sintesis de proteinas, sera
preciso conocer datos sobre la presencia del mismo en las aguas, y en
qué cantidades, para valorar la posibilidad de tratamiento de las aguas
residuales domeésticas e industriales, mediante procesos bioldgicos

(Davalos & Chiriboga, 2010).

e. Foésforo.- Elfésforo también es esencial para el crecimiento de algas y
otros organismos biolégicos. Debido a que en aguas superficiales tienen
lugar nocivas proliferaciones incontroladas de algas, en la actualidad
existe mucho interés en limitar la cantidad de compuestos de fésforo que

alcanzan las aguas superficiales por medio de vertidos de aguas
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residuales domeésticas, industriales, y a través de las escorrentias

naturales (Aguamarket y Cia. Ltda., 2000).

f. Metales pesados.- Se encuentran metales en pequenas cantidades,
como constituyentes de las aguas, de los cuales muchos de estos
estan catalogados como contaminantes prioritarios.

Algunos de ellos son imprescindibles para el desarrollo de la vida
bioldgica, y la ausencia de cantidades suficientes de ellos podria limitar
el crecimiento de las algas, debido a su toxicidad, la presencia de
cualquiera de ellos en cantidades excesivas interferiria con gran
nuamero de los usos de agua. Es por ello que a menudo, resulta
conveniente medir y controlar las concentraciones de dichas

substancias (Davalos & Chiriboga, 2010).

g. Pesticidas y productos quimicos de uso agricola.- Los
compuestos organicos como pesticidas, herbicidas y otros productos
quimicos de uso agricola, son téxicos para la mayor parte de las
formas de vida y, por lo tanto, pueden constituir peligrosos
contaminantes de las aguas superficiales. Estos productos no son
constituyentes comunes de aguas residuales, sino que suelen
incorporarse a las mismas, fundamentalmente, como consecuencia de
la escorrentia de parques, campos agricolas y tierras abandonadas.
Las concentraciones de estos productos quimicos pueden dar como

resultado la muerte de peces, contaminacion de la carne del pescado y
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el empeoramiento de la calidad del agua suministrada. Muchos de
estos compuestos quimicos estan catalogados como contaminantes

prioritarios. (Davalos & Chiriboga, 2010)

h. Gases.- Los gases que con mayor frecuencia se encuentran en aguas
residuales brutas son el nitrogeno (N2), el oxigeno (O2), el didxido de
carbono (CO2), el sulfuro de hidrégeno (H2S), el amoniaco (NH3), y el
metano (CH4). Los tres ultimos descienden de la descomposicion de la
materia organica que se encuentra en las aguas residuales. En cuanto
al oxigeno disuelto es necesario para la respiracion de los
microorganismos aerobios, asi como para otras formas de vida. Debido
a que la velocidad de las reacciones bioquimicas que consumen
oxigeno aumenta con la temperatura, los niveles de oxigeno disuelto

tienden a ser mas criticos en épocas calurosas. (Gamonal P., 2012).

1.2.3.3. Caracteristicas bioldgicas del agua residual.

Las aguas residuales tienen wuna gran cantidad de organismos
(microscopicos o0 no) procedentes de las excretas de personas y animales.
Muchos de ellos son patdgenos y pueden originar desde un simple proceso
diarreico hasta enfermedades muy graves que pueden llegar a ser mortales
como el coélera. Las propias poblaciones que realizan el tratamiento

secundario acaban a veces con estos organismos.
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o Microorganismos.

Los principales grupos de organismos presentes tanto en aguas residuales
como superficiales se clasifican en protistas, plantas y animales. En la
categoria de protistas quedan incluidos las bacterias, hongos, protozoarios y
algas. Los virus, que se encuentran en el agua, se clasifican segun el sujeto

infectado. (Davalos & Chiriboga, 2010).

o Organismos coliformes y patégenos.

Los organismos patdégenos que se encuentran en las aguas residuales
pueden proceder de desechos humanos que estan infectados o que sean
portadores de una determinada enfermedad. Las principales clases de
organismos patdgenos presentes en las aguas residuales se muestran en la
Tabla 1.2 (Davalos & Chiriboga, 2010).

Debido a la alta capacidad de infeccidn de estos organismos, cada afio son
responsables de un gran numero de muertes en paises con escasos

recursos sanitarios, especialmente en zonas tropicales.

Tabla 1.2. Organismos Patégenos Causantes de Enfermedades de
Origen Hidrico.
Organismo | Enfermedad | Origen Principal
Bacterias
Salmonella typhi Fiebre tifoidea Heces humanas
Salmonella paratyphi Fiebre paratifoidea Heces humanas
Otras esp. Salmonella Gastroenteritis H. animales y humanas
Shigella Disenteria bacilar Heces humanas
Vibrio cholerae Colera H. humanas. Agua
Patégeno Escherichia Gastroenteritis H. animales y humanas
Yersenia enterocolitica Gastroenteritis H. animales y humanas
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Campilobacter yeyuni Gastroenteritis H. animales y humanas
Helycobacter pylori Ulceras pépticas Saliva, heces humanas
Virus entéricos
Poliovirus Poliomielitis Heces humanas
Cosaeikierosus Enf. Aparato resp. Heces humanas
Ecovirus Enf. Aparato resp. Heces humanas
Rotavirus Gastroenteritis Heces humanas
Virus de la Hepatitis A Hepatitis infecciosa Heces humanas
Virus de la Hepatitis E Hepatitis Heces humanas
Astrovirus Gastroenteritis Heces humanas
Adenovirus entérico Gastroenteritis Heces humanas

Fuente: (Cohn; Perry.D; Cox;M, 2002).

1.3. Descripcion de la zona de estudio

Las zonas que van a estar influenciadas en este proyecto son aquellas que
se encuentra cercanas al encauzamiento del rio Jaramijo; por lo que se ha

determinado los siguientes barrios y sectores:

v Barrio El mirador

v Barrio San Pablo - La isla
v' Sector entrada a Jaramijo
v Barrio Honduras

v Barrio Balsamaragua

v Barrio Santa Cruz

v Barrio Eloy Alfaro
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1.3.1. Demografia

La demografia es una ciencia que se basa en el conocimiento estadistico de
las poblaciones existentes, realiza un analisis de las poblaciones humanas
en un tiempo determinado desde un punto de vista de dimension, territorio,
estructura; refiriéndose a la dimension como al numero de personas que
habitan en un territorio geograficamente delimitado, al territorio como el
nombre que se le da a este conjunto como nacién, ciudad, etc. y a la
estructura de la que esta conformada segun nacionalidad lengua, sexo,

edad, natalidad, etc.

En este proyecto se requiere obtener la poblacion en base a su estructura y
territorio de las comunidades, barrios, lotizaciones que se encuentran
cercanos al encauzamiento del rio Jaramijo, para lo cual se ha obtenido los
datos estadisticos del ultimo censo realizado en el ano 2010 por parte del
INEC (Manta), y la ubicacién por sectores con la ayuda de datos obtenidos
por parte del departamento de Avaluo y Catastro del GAD municipal
Jaramijo; con la ayuda de los planos censales y urbanistico respectivamente,

datos que se detallan a continuacion:



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE PROVOCAN LA CONTAMINACION A LO LARGO DEL |
ENCAUZAMIENTO DEL RIO JARAMIJO HASTA SU DESEMBOCADURA AL OCEANO PACIFICO Y LAs | =cUfuf
MEDIDAS PARA CONTRARRESTAR SU IMPACTO AMBIENTAL

TABLA 1.3. Demografia sectores aledafnos al encauzamiento del rio
Jaramijo
UBICACION HOMBRES MUJERES TOTAL
BARRIO SAN PABLO 83 80 163
BARRIO HONDURAS 411 392 803
BARRIO SANTA CRUZ 168 171 339
BARRIO ELOY ALFARO 152 154 306
BARRIO EL MIRADOR 63 57 120
SECTOR ENTRADA A
JARAMIJO 25 28 53
BARRIO BALSAMARAGUA 187 176 363
TOTAL 2147

Fuente: INEC, CENSO ANO 2010

1.3.2. Delimitacién de la zona de estudio

El proyecto esta destinado a realizar el analisis de los factores que estan
provocando la contaminacion a lo largo del encauzamiento del rio Jaramijé,
por lo que se ha considerado las poblaciones que estan mas préximas a este
rio desde el inicio de su encauzamiento a la altura del barrio Balsamaragua
en las coordenadas 0°57'16.06"S de latitud y 80°38'34.12"0O de longitud,
hasta la desembocadura del rio al Océano Pacifico en las coordenadas

0°56'36.73"S de latitud y 80°38'33.92"0 de longitud.
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FIG. 1.2. Delimitaciéon de la zona de estudio
Fuente: Google Earth, 2013

Se realizard toma de muestras de las aguas en tres puntos a lo largo del
encauzamiento, considerados los mas criticos para determinar el grado de
contaminacion de sus aguas y de esta manera verificar la hipotesis
planteada al inicio y poder emitir criterios que contribuyan a las medidas para

mitigar el impacto ambiental que se esta ocasionando.

1.3.3. Topografia

Jaramijo, canton de la provincia de Manabi, limita al norte con el océano

Pacifico, al sur con el cantén Montecristi, al este con el canton Portoviejo y al
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oeste el cantdbn Manta. La topografia del sector en la zona de estudio se

pudo constatar que tiene pendientes leves en algunos tramos.

En el inicio del cauce, donde empieza el muro de gaviones, se presentan
quebradas, mismas que originaron el cauce del rio. En tramos como la
desembocadura y otros, también se pueden encontrar quebradas vy
pendientes elevadas. Aunque la zona de estudio al realizar el levantamiento
topografico para el disefio de una propuesta para red, se pudieron

determinar lugares con pendientes minimas.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo fundamental analizar los
factores que provocan la contaminacion ambiental a lo largo del
encauzamiento del rio Jaramijo; por lo tanto la investigacion primordialmente
es de campo puesto que existidé contacto directo entre el objeto de estudio y
los investigadores y se la realizd por medio de observacion directa,

encuestas y entrevistas.

Cabe indicar que se aplicaron otros tipos de investigacion como son: la
bibliografica y documental, porque se recopilo informacion de textos y
documentos de varios autores con el objetivo de conceptualizar y profundizar
en diferentes enfoques del objeto de estudio, investigacién de laboratorio y
experimental, porque se realizO pruebas de muestras de agua en el

laboratorio para verificar la hipotesis planteada y las variables del problema.

2.1.Métodos de investigacion

El método de investigacion es la forma o manera para llegar a cumplir el
objetivo del estudio, este proyecto ha requerido de tres métodos para la

consecucion de lo propuesto, que a continuacion se detallan.
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2.1.1. Método inductivo y deductivo

El método inductivo es la manera de llegar al objetivo del estudio mediante la
conclusion de los hechos a partir de la desmembraciéon de los mismos; por lo
contrario el método deductivo es de un todo llegar a las partes que los

conforman.

En este proyecto la combinacién de las dos fue necesaria puesto que se
manejé un aspecto probabilistico, que se determiné con la ayuda de la
observacién, para tomar notas y corroborar con las técnicas que se
aplicaron. Se requiri6 de la ayuda y opinion de las personas que viven
cercanas al lugar de estudio, los mismos que conocen en una forma
empirica pero real lo que sucede a sus alrededores, pero fue informacién
necesaria para llegar a las conclusiones. La tabulacion y analisis de la
informacion del diagndstico, asi como también en otros aspectos como el

marco teorico y el analisis de impactos fue necesaria la parte inductiva.

Por otra parte se reviso informes y proyectos que tienen un enfoque de
estudio en el mismo campo en otros lugares y se obtuvo puntos estratégicos
y maneras para llegar al objetivo, en donde se encontré informacion de
caracter técnico y cientifico, y teorias, modelos, comentarios, fueron
analizados en forma deductiva, para relacionar y puntualizar en aspectos

particulares en todo el proceso investigativo de este proyecto.

2.1.2. Método analitico y sintético
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El Método analitico es el método de investigacion que consiste en la
desmembracién de un todo, en sus partes o elementos para observar las

causas, la naturaleza y los efectos.

El método sintético permite como consecuencia del analisis simplifica la
informacion relevante, para este proyecto no solo se requeria hacerlo con
notas, sino que también se la representd en este documento mediante tablas

que resumen los resultados obtenidos del trabajo de campo.

2.1.3. Método estadistico

El método estadistico es caracteristico de una investigacion cientifica
experimental pues no existe axiomas o parametros dirigidos; por lo contrario
se ayuda de observacion de elementos de la realidad y extraer elementos
empiricos para llegar a determinar mediante tabulacién al objetivo de una o

varias consecuencias deducidas de la hipodtesis planteada.

Consiste en una secuencia de procedimientos para el manejo de datos
cualitativos y cuantitativos del ‘proyecto. Este método se basa en las
siguientes etapas: recoleccion (medicidén), recuento (computo), analisis y

sintesis y por ultimo la presentacion.

Para este proyecto se realizé las etapas de recoleccion con la encuesta
realizada las personas aledanas al cauce del rio, el computo mediante el
programa Excel para su registré y tabulacion con ayuda de graficos para

hacer cuadros comparativos, el analisis y sintesis de los resultados
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obtenidos como se menciona en los resultados y la presentacion de los

mismos.

2.2. Unidad de estudio

o Poblacion o universo.- Es la totalidad de elementos a investigar, en
este proyecto la poblacion constituye las personas que habitan en las
cercanias del cauce del rio Jaramijé que viene hacer la caracteristica

comun que tiene los elementos de esta poblacion.

o Muestra.- Consiste en seleccionar una parte de las unidades de un
conjunto de manera que sea lo mas representativo de la totalidad de la

poblacion.

o Determinacion del tamaino de la muestra: Es importante determinar
el tamano adecuado de una muestra y no se debe actuar con ligereza
por cuanto si tomamos una muestra mas grande de lo necesario es un
desperdicio de recursos, y las muestras muy pequefas no llegan a

tener resultado de uso practico y no son nada confiables.

La féormula estadistica se aplica cuando la poblacion tiene un niumero

demasiado grande de elementos.
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B N
T (E:(N-1)+1

n

n= tamano de la muestra
N=tamano de la poblacién
E=error maximo admisible al cuadrado

(El error de muestreo puede fluctuar entre 1% y 5%)

Muestra del proyecto:

B N
T (E2(N-1D+1

n

B 2147
~(0,05)2(2147 - 1) + 1

n

n = 337,31 personas

Poblacién total Jaramijo censo 2010 —— > 18486
Total viviendas censo 2010 —> 5107
Promedio de personas por vivienda — > 3,62

Por lo tanto:

337,31 personas
B 3,62

n = 93,19 Viviendas

n

Segun los datos obtenidos del INEC (2013), se realiz6 un calculo
aproximado de la muestra con la que debemos trabajar para obtener
resultados verdaderos de nuestra poblacion o universo de estudio, se tiene

93,19 viviendas; por lo que se propone realizar el estudio con una muestra
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de 100 familias o viviendas a las cuales se realizara la encuesta y se

distribuiran de acuerdo a la magnitud de poblacion existente en cada barrio.

2.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de
obtener la informacion. Son ejemplos de técnicas: la observacion directa, la

encuesta, la entrevista, el analisis documental, analisis de contenido, etc.

Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y
almacenar la informacion. Ejemplo: fichas, formatos de cuestionario, guias

de entrevista, lista de cotejo, grabadores, etc.

2.3.1. Observacion directa

La observacion directa en este proyecto fue fundamental, ya que se realizé
durante todo el proceso del estudio al ver los cambios que se produjeron al
transcurrir el tiempo, con el cambio de estaciones climatolégicas y por al
factor principal el desenvolvimiento de los habitantes sobre el objeto de
estudio. Los instrumentos que se utilizaron para esta técnica fueron: una
camara fotografica, video grabadora y toma de notas de los dias y fechas de

los cambios observados.
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FIG 2.1 Observacion del cauce del rio

Fuente: Los autores

2.3.2. Entrevistas

El dia 3 de diciembre del 2013, se realizo las entrevistas a personal técnico
que labora en las instalaciones del GAD Jaramij6, los mismos que
contribuyeron con diferentes niveles de conocimiento por el caracter
doctrinario de formacion de cada una de las personas entrevistadas, que
aporto a los investigadores a determinar aspectos directos sobre los factores
que producen la contaminacién, que se ha hecho y que se va hacer en el

futuro para contribuir con el medio ambiente.
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FIG. 2.2 Entrevista al personal del GAD municipal de Jaramijo

Fuente: Los autores

Los instrumentos que se utilizaron fueron:

o Guia de entrevista que se realizd con preguntas abiertas previamente
formuladas y organizadas,

o Grabadora para los didlogos mantenidos para posteriormente
impregnar en este documento los aspectos y criterios mas importantes

de cada entrevista.

2.3.3. Encuestas

Las encuestas se efectuaron el dia 4 de diciembre del 2013 a 100 familias o
viviendas de acuerdo con la muestra determinada en el apartado 2.3 de este

capitulo, distribuyéndola en diferente cantidad por la magnitud de familias
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existentes en los barrios y localizaciones de la zona de estudio, como se

detalla en la tabla 2.1

El instrumento fundamental fue un cuestionario el mismo que se elabord en

base a los objetivos especificos que pretendia el proyecto.

FIG 2.3. Encuestas en la zona de estudio

Fuente: Los autores
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TABLA 2.1 Familias encuestadas en sectores aledanos al

encauzamiento del rio Jaramijo

UBICACION FAMILIAS

BARRIO SAN PABLO 8
BARRIO HONDURAS 49
BARRIO SANTA CRUZ 6
BARRIO ELOY ALFARO 23
BARRIO EL MIRADOR 6
SECTOR ENTRADA A JARAMIJO 3
BARRIO BALSAMARAGUA 5

TOTAL 100

Fuente: Los autores

2.3.4. Resultados y analisis de la técnicas de investigacion

° Entrevistas

Para esta técnica se realiz6 la guia de entrevista en la cual se plasmaron 7
preguntas enfocadas al tema del estudio propuesto, con la participacion de
la Dra. Patricia Moncayo, Alcaldesa del Cantén Jaramijé, el Ing. Angel
Obando, Técnico de Obras Publicas del GAD Jaramijé y el Ing. Guido
Espinoza, Jefe del departamento de Medio Ambiente de la misma institucion;
asi mismo se utiliz6 una grabadora para su recopilacion y posteriormente

detallarlo como se muestra a continuacion:
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a) ¢Cree que el principal problema de contaminacion ambiental de

Jaramijé esta a lo largo del encauzamiento del rio?

Dra. Patricia Moncayo: no es el principal problema de contaminacion el Rio

Jaramijo, se considera que las fabricas son los mayores contaminantes.

Ing. Angel Obando: no existe contaminacién, porque se han estan haciendo

obras de alcantarillado.

Ing. Guido Espinoza: desde el barrio Honduras en adelante existen
habitantes y por lo tanto si se considera contaminado ese trayecto, pero se

considera las fabricas el mayor contaminante.

b) ¢Existen conexiones domiciliarias clandestinas que descargan al

rio? ¢qué medidas se han tomado?

Dra. Patricia Moncayo: se estan controlando actualmente todas esas
conexiones clandestinas, se estan conectando a la red de alcantarillado
paulatinamente, ya que es un municipio pequeno y se esta trabajando en

ese problema.

Ing. Guido Espinoza: si existen aun en pequeia cantidad conexiones

domiciliarias de algunas viviendas.

c) ¢Qué época del aino se considera la mas peligrosa para que

contribuya con la contaminaciéon del rio y por qué?
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Dra. Patricia Moncayo: en época de invierno se considera el mayor peligro
para la contaminacion del rio porque se acumulan las aguas que vienen de

la cuenca acarreando basura en su trayecto.

Ing. Guido Espinoza: en invierno se considera el mayor peligro y se realizan
trabajos de limpieza mas frecuentes y se controla la basura que botan los

moradores.

d) ¢Qué actividades de prevencion conoce usted que se hayan

realizado para detener la contaminacion del rio Jaramij6?

Dra. Patricia Moncayo: por medio de relaciones publicas se han hecho
campanas de prevencion en canales de television y el sector municipal para
que no boten desechos al cauce, y se tiene planificado realizar una limpieza
del cauce en coordinacion con el departamento de medio ambiente y

Senagua.

Ing. Angel Obando: Se esta haciendo la campafia “barrio limpio” se esta
coordinando con la comisaria municipal para realizar limpieza por sectores

los dias sabados.

Ing. Guido Espinoza: El departamento de desarrollo comunitario hace

reuniones para concientizar
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e) ¢Se ha realizado algun estudio de impacto ambiental a lo largo del
cauce del rio Jaramijoé para la determinaciéon de afectaciones por

las descargas al mar abierto?

Dra. Patricia Moncayo: en mi administracion no se ha realizado ningun
estudio y no se conoce que se ha realizado un estudio, se han hecho

tomado medidas de mitigacion.
Ing. Angel Obando: no se han realizado estudios de impacto ambiental

Ing. Guido Espinoza: no se ha realizado ningun estudio de impacto

ambiental en el cauce del rio, tampoco un plan de manejo ambiental.

f) ¢Se considera este proyecto como una contribucion a la

comunidad y para sus autoridades, de qué forma?

Ing. Guido Espinoza: contribuiran al municipio con su estudio para
determinar algun problema existente en el estudio de aguas que se

determine.

g) ¢Qué medidas se deben tomar para contrarrestar el efecto del

impacto ambiental causado a lo largo del rio Jaramijo?

Ing. Guido Espinoza: se va a realizar un parque lineal, que consiste en
sembrar arboles de la zona para poder contrarrestar el dano causado, por

parte del Consejo provincial, porque es zona de riesgo esta en proyecto, en
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caso de que el Consejo no realice el GAD municipal tendra que hacerse

cargo del mismo.

Conclusiones de las entrevistas.

Por lo anteriormente expuesto las autoridades entrevistadas del GAD
Municipal del Canton Jaramijo sostienen que no existe contaminacion en el
area de estudio o que este sea un problema, sin embargo la realidad se la
pudo palpar en las investigaciones de campo realizadas, con las otras
técnicas de investigacion utilizadas afirmando que el cauce del rio Jaramijo

esta contaminado y afecta a la poblacion.

Asi mismo cabe recalcar que no todas las preguntas planteadas fueron
respondidas por los entrevistados, debido a que manifestaron que no es un
problema grave el area de estudio, sin embargo estan conscientes que
existe contaminacion en el Cantdén Jaramijo, que es mayormente producido
por las fabricas de harina de pescado de los alrededores, que mas bien es
una contaminaciéon del aire, y ademas de los moradores que no son

sensatos al momento de desechar la basura de sus viviendas..

° Encuestas.

Las encuestas realizadas a la comunidad se realizaron en base a la
poblacién registrada en el GAD de Jaramijé, tomando un porcentaje como

muestra para realizar la toma de datos.
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FIG. 2.4 Barrios considerados para la toma de datos de las encuestas
Fuente: Google Earth, 2013

A continuacion se muestran los resultados obtenidos, asi como también el

respectivo analisis por cada pregunta realizada.



@ ANALISIS DE LOS FACTORES QUE PROVOCAN LA CONTAMINACION A LO LARGO DEL

ENCAUZAMIENTO DEL RIO JARAMIJO HASTA SU DESEMBOCADURA AL OCEANO PACIFICO Y LAS | °c/evt

=Y MEDIDAS PARA CONTRARRESTAR SU IMPACTO AMBIENTAL

1. ¢Conoce usted sobre la contaminaciéon ambiental que se esta produciendo en la actualidad en su
comunidad?

PREGUNTA N°1
N° HAB. 100
ENCUESTADOS
PREGUNTA N°1
EL ENTRADA A ELOY SANTA
MIRADOR | SANPABLO | 70 2 /0 " |HONDURAS | 1 Eace | GRUZ BALSAMARAGUA
ALTERNATIVAS| F | % | F | % | F | % | F | % | F | % | F | % F % TOTAL DE
PORCENTAJES
sI 6 |100%| 7 |88% | 3 [100%| 43 | 88% | 23 |100%| 6 |100%| 5 | 100% 93%
NO 0 | 0% | 1 |13%| 0 | 0% | 6 |12%| 0 | 0% | O | 0% 0 0% 7%
N° HAB' o) 0, o) o) 0, 0, 0, 0,
ENCUESTADOS| 6 | 6% | 8 | 8% | 3 | 3% | 49 |49% | 23 | 23% | 6 | 6% 5 5% 100%

Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijo.




ENCAUZAMIENTO DEL RIO JARAMIJO HASTA SU DESEMBOCADURA AL OCEANO PACIFICO Y LAS
MEDIDAS PARA CONTRARRESTAR SU IMPACTO AMBIENTAL

ANALISIS DE LOS FACTORES QUE PROVOCAN LA CONTAMINACION A LO LARGO DEL
rSEn

ESCUELA
INGENIERIA CIVIL

50

N° DE ENCUESTADOS

PREGUNTA N°1

H EL MIRADOR

E SAN PABLO

i ENTRADA A JARAMIIO

93%

E HONDURAS

M ELOY ALFARO

i SANTA CRUZ
i BALSAMARAGUA

7%

Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijo.
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Analisis e interpretacion.

De acuerdo a los datos obtenidos de las encuestas y la informacién que los

habitantes de los barrios pudieron facilitar se puede deducir lo siguiente:

- El 93% de los habitantes de los barrios cercanos a la ribera del rio
estan conscientes de la contaminacion que se produce en la comunidad

donde habitan.

/1 of

FIG 2.5 Ingreso a Jaramijé con presencia de contaminacion

Fuente: Los autores.
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2. ;Cree usted que la contaminacion en el cauce del rio Jaramijé es un problema grave en su comunidad?

PREGUNTA N°2
N° HAB. 100
ENCUESTADOS
PREGUNTA N°2
EL ENTRADA A ELOY SANTA
MIRADOR | SANPABLO [ pamigo | HONDURAS | ) FARO crRuz |BALSAMARAGUA
ALTERNATIVAS| F | % | F | % | F | % | F | % | F | % | F | % F % TOTAL DE
PORCENTAJES
si 6 [100%| 7 |88% | 2 |67% | 37 |76% | 20 | 87% | 4 |67% | 5 | 100% 81%
NO 0 | 0% | 1 |13% | 1 [33% | 12 |24% | 3 |13% | 2 |33% | O 0% 19%
N° HAB. \ . . o 0 o o o
ENCUESTADOS| 6 | 6% | 8 | 8% | 3 | 3% | 49 |49% 23 |23% | 6 | 6% 5 5% 100%

Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijo.
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Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijo.
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Analisis e interpretacion.

De la informaciéon conseguida, el 89% del numero total de habitantes que se
tomaron como muestra para la obtencion de datos, coinciden en que el cauce
del rio provoca problemas graves por la contaminacion que en éste se tiene,
debido a que en algunas zonas del rio queda agua estancada, ademas del
crecimiento de maleza, lo cual genera que personas adictas a las drogas se
escondan en estos lugares, poniendo en peligro a los habitantes de estos

barrios.

FIG. 2.6 Cauce del rio Jaramijé contaminado

Fuente: Los autores.
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3. ¢Cual cree que sea el principal factor para que el rio esté contaminado?

PREGUNTA N°3
N°HAB. | 100
ENCUESTADOS
PREGUNTA N°3
EL ENTRADA A ELOY SANTA
MiRADOR | SAN PABLO | ENTRARS ™ | HONDURAS | ,Frano Uy | BALSAMARAGUA

ALTERNATIVAS | F % F % F % F % F % F % F % TOTAL DE
PORCENTAJES

S oaal P& o0 | o% | 4 |50% | 0 | 0% | 5 |10%| 4 [17% | 3 |50% | 5 | 100% 21%

FABRICAS 3 50% | 3 |38% | 1 |33% | 14 |20% | 11 |48% | 5 |83% | 4 | 80% 41%

GASOLINERA | 0 | 0% | 0 | 0% | O [ 0% | O | 0% | 0 | 0% | O | 0% | 0 | 0% 0%

MORADORES | 6 |100%| 8 |100% | 3 |100% 44 | 90% | 23 |100% | 4 |67% | 4 | 80% 92%

e orEs 2| 0 | 0% | 0 | 0% | 0 | 0% | 3 | 6% | 0 | 0% | O | 0% | 0 | 0% 3%

No HAB' 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,

ENCUESTADGS| 6 | 6% | 8 | 8% | 3 | 3% | 49 |49% | 23 | 23% | 6 | 6% | 5 | 5% 100%

Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijo.
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Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijé.
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Analisis e interpretacion.

- El 21% de la poblacion cree que uno de los principales problemas que
tiene el rio es el botadero de basura que se encuentra en el inicio del
encauzamiento, ya que en épocas de invierno, la basura que se
encuentra es este sector es arrastrada por el agua a través de todo el
cauce dejando a su paso basura estancada, y finalmente es llevada
hasta el mar.

-  41% de la poblacién esta de acuerdo en que las fabricas que se
encuentran cercanas, a mas del mal olor que causan, nos comentaron
que muchas veces el por el rio corre agua de un color rosado, que no
es comun todos los dias del afio, por lo que aseguran que estas son
provenientes de las fabricas.

- El 92% de la poblacién indica que son los propios moradores del sector,
los principales contribuyentes a la contaminacion que existe en el rio al
arrojar basura de forma directa al cauce.

- Un 3% de la poblacion opina que todos los factores mencionados

ayudan a la contaminacién del rio.



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE PROVOCAN LA CONTAMINACION A LO LARGO DEL
ENCAUZAMIENTO DEL RIO JARAMIJO HASTA SU DESEMBOCADURA AL OCEANO PACIFICO Y LAS | °¢UcWt
MEDIDAS PARA CONTRARRESTAR SU IMPACTO AMBIENTAL

FIG 2.7 Factores contaminantes del rio Jaramijo

Fuente: Los autores
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4. ;Hacia déonde descarga las aguas residuales de su vivienda?

PREGUNTA N°4
N° HAB. 100
ENCUESTADOS
PREGUNTA N°4
EL ENTRADA A ELOY SANTA
MRagor | SANPABLO | ENTREDAA | HoNDuRAS |, FEOY s | BALSAMARAGUA
ALTERNATVAS | F | % | F | % | F | % | F | % | F | % | F | % F % TOTAL DE
PORCENTAJES
ALaIEMEDE |6 |100%| 8 [100%| 2 |67% | 35 | 71% | 11 |48% | O | 0% 0 0% 62%
CAUCEDELRIO| 0 | 0% | o | 0% | o | 0% | o | 0% | o | 0% | 4 |67% | o 0% 4%
POZOSEPTICO | 0 | 0% | 0 | 0% | 1 |33% | 14 |20% | 12 | 52% | 2 |33% | 0 0% 29%
OTROS o 0% | o | 0% | o | 0% | o 0% | 0o | 0% | o | 0% 5 | 100% 5%
No HAB' 0, o) 0, 0, o) o, o) 0,
ENCUESTADOS | 6 | 6% | 8 | 8% | 3 | 3% | 49 |49% | 23 | 23% | 6 | 6% 5 5% 100%

Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijo.
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Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijé.
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Analisis e interpretacion.

- El 62% de la poblacidon encuestada cuenta con un sistema de
alcantarillado, que el GAD de Jaramijo ha construido en los ultimos
anos.

- El 29% de la poblacion cuenta para la descarga de las aguas
residuales, con un pozo séptico ya que las zonas donde viven aun no
posee sistema de alcantarillado

- El 4% de la poblacidon, mas especificamente en el sector de Honduras y
Santa Cruz, tienen descargas directas al cauce del rio.

- El 5% restante, del Sector Balsamaragua, no cuentan con ningun
sistema de descarga, por lo que las aguas residuales son lanzadas en
cualquier lugar del sector, ya que son familias pobres, ademas las

familias de este sector fueron reubicadas, quedando solo cinco familias.

FIG. 2.8 Conexion clandestina de agua residual domiciliaria

Fuente: Los autores
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5. ¢Doénde deposita sus desechos sélidos?

PREGUNTA N°5
N°HAB. | 100
ENCUESTADOS
PREGUNTA N°5

EL ENTRADA A ELOY SANTA

MiRADOR | SAN PABLO | ENTRARS ™ | HONDURAS | ,Frano Uy | BALSAMARAGUA
ALTERNATIVAS | F % F % F % F % F % F % F % TOTAL DE

PORCENTAJES

R > | 6 |100% | 8 [100%| 3 |100%| 49 |100%| 23 |100%| 4 |67% | 0O | 0% 93%
B A | 0 | 0% | 0 | 0% | 0 | 0% | 0O | 0% | 0O | 0% | 0 |0% | 0 | 0% 0%
CAURRYES | 1 7% | o [ 0% | 0 | o% | 7 |14% | 2 | 9% | 0 | 0% | 1 | 20% 1%
OTROS 0 | 0% | 0 | 0% | 0 | 0% | O | 0% | 4 |17% | 4 |67% | 5 | 100% 13%
N° HAB.
ENCUESTADOS| 6 | 6% | 8 | 8% | 3 | 3% | 49 |49% | 23 | 23% | 6 | 6% | 5 | 5% 100%

Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijo.
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Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijé
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Analisis e interpretacion.

De los resultados de las encuestas se concluye que:

- El 93% de la poblacion encuestada sostiene que cuentan con un
recolector de basura que hace recorridos 3 dias a la semana, pero
cuando el recolector no pasa, o por lo general, la basura que se
acumula de los fines de semana es arrojada al rio, lo cual representa el
11% de la poblacién.

- El 13% sostiene que al no tener el recolector tan seguido, optan por la
quema de basura, sobretodo en el sector Balsamaragua, donde no

cuentan con el recorrido del recolector de basura.

FIG 2.9 Basura en el cauce del rio Jaramijo

Fuente: Los autores
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6. ¢De qué manera afecta en su vida diaria, los efectos causados por la contaminacion del rio?

PREGUNTA N°6

N° HAB. 100
ENCUESTADOS

PREGUNTA N°6
EL ENTRADA A ELOY SANTA
MIRADOR SAN PABLO JARAMIJO HONDURAS ALFARO CRUZ BALSAMARAGUA
ALTERNATIVAS | F % F % F % F % F % F % F % TOTAL DE
PORCENTAJES

ENFERMEDADES | 4 67% 1 13% 1 33% 8 16% 4 17% 1 17% 3 60% 22%
MALOS OLORES 4 67% 7 88% 2 67% 39 | 80% 17 | 74% 6 100% 5 100% 80%
PRESENCIA DE

ROEDORES Y 6 100% | 8 100% | 3 100% | 48 | 98% | 23 |100% | 6 100% 5 100% 99%
MOSQUITOS

NINGUNA 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0%

No HAB 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
ENCUESTADOS 6 6% 8 8% 3 3% 49 | 49% | 23 | 23% 6 6% 5 5% 100%

Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijo.
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Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijo.
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Analisis e interpretacion.

Se obtuvieron los siguientes datos de acuerdo a lo informado por los

habitantes:

- El 22% de las personas encuestadas aseguran que en su familia han
habido casos de enfermedades, sobretodo de dengue, ya que se
empoza el agua, creando asi la presencia de mosquitos.

- El 80% de la poblacion se queja de los malos olores, no sélo de la
emision de estos desde las fabricas, sino también en dias soleados,
donde el agua empozada emite olores nauseabundos, molestando la
vida diaria de los moradores.

- El 99% de la poblacion comenta que siempre se ven roedores en el

cauce del rio, ademas de insectos.

FIG 2.10 Presencia de roedores en el cauce del rio

Fuente: Los autores
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7. ¢Se ha realizado limpieza o saneamiento en el cauce del rio Manta por parte del GAD Jaramijo, u otra

entidad?
PREGUNTA N°7
N° HAB. 100
ENCUESTADOS
PREGUNTA N°7
MIRiIE)OR SAN PABLO Eﬁ;ﬁ‘mfo“ HONDURAS Aflﬁggo SCAI{"J; BALSAMARAGUA
ALTERNATIVAS F % F % F % F % F % F % F % TOTAL DE
PORCENTAJES
S| 1 117% | 1 | 13% | 1 |33%| 6 |12%| 3 |13%| 1 [17% | o 0% 13%
NO 5 |83% | 6 |75% | 2 |67% | 43 | 88% | 20 | 87% | 5 |83% | 5 100% 86%
No HAB' 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
ENCUESTADOS| © | 6% | 8 | 8% | 3 | 3% | 49 |49% | 23 | 23% | 6 | 6% 5 5% 100%

Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Jaramijé.
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Fuente: Habitantes de los barrios cercanos al rio Manta.
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Analisis e interpretacion.

De acuerdo a esta informacion, el 86% de la poblacion asegura que el
Municipio de Jaramijo nunca ha realizado limpieza en el cauce del rio, el
13% restante respondieron que si se ha realizado limpieza del cauce, sin
embargo aseguran que esto se ha realizado hace mucho tiempo, ademas de
que han sido estudiantes o militares de la Base Naval de Jaramijo, sin
embargo al recorrer todo el encauzamiento, pudimos observar mucha

maleza, ademas de basura y agua estancada.

FIG. 2.11 Cauce del rio contaminado

Fuente: Los autores
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2.4. Toma de muestras y ensayos

Para las tomas de las muestras se coordindé con el Ing. Amado Alcivar
encargado del laboratorio CESECCA para determinar el procedimiento
adecuado a realizar, el cual consistié en tomar la muestra de agua en cada
uno de los puntos que se determinaron como importantes, colocandola en
una botella plastica de 1 litro, sellarla y ponerla en refrigeracion en una
hielera en caso de que las muestras no sean llevadas de inmediato al

laboratorio.

El dia 4 de diciembre del 2013 se realizd la toma de muestras en los

siguientes puntos:

1.  Sector del barrio Honduras
2. Sector del ingreso a Jaramijé

3. Sector de desembocadura al mar

2.5. Resultados y evaluacion de las muestras y ensayos

Una vez realizada la toma de muestras y entregadas al laboratorio
CE.SE.C.CA de la Facultad de Ingenieria Industrial, se procedi6 a realizar la
evaluacion de los resultados obtenidos. Dado que el laboratorio se rige a los
limites establecidos para aguas residuales y no para efluentes descargados
en aguas dulces, tomaremos de igual forma los parametros considerados en

la Tabla 2.2 de las normas TULSMA (Texto Unificado de Legislacion Secundaria
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del Ministerio del Ambiente).

pueden observar en los anexos de este trabajo investigativo.

Los documentos obtenidos del laboratorio se

Tabla 2.2. MUESTRA #1 SECTOR BARRIO HONDURAS

ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS LIMITES
DBOS mg/It 295 | max. 250 mg/It
DQO mg/It 735 | max. 500 mg/It
M1 Sector:
ACEITES Y GRASAS Sario mg/It 83 max. 100 mg/It
oH 81 5.9
Honduras
SALINIDAD , mg/It 10,57
(Cauce Rio
FOSFATO N mg/lt 0,18
Jaramijo)
SOLIDOS SUPENDIDO mg/lt 158 | max. 200mg/It
SOLIDOS TOTALES mg/lt | 23738,00 |max. 1200 mg/It

Tabla 2.3.MUESTRA #2 SECTOR ENTRADA A JARAMIJO

ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS LIMITES
DBO5 mg/It 120 max. 250 mg/It
DQO mg/It 281 max. 500 mg/It
M2 Sector:
ACEITES Y GRASAS mg/It 92 max. 100 mg/It
Entradaa
pH ., 8,43 59
Jaramijo
SALINIDAD ) mg/It 15
(Cauce Rio
FOSFATO ., mg/It 0,08
Jaramijo)
SOLIDOS SUPENDIDO mg/It 280 max. 200 mg/It
SOLIDOS TOTALES mg/It 21829,78 | max. 1200 mg/It
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Tabla 2.4. MUESTRA #3 SECTOR DESEMBOCADURA AL MAR

ENSAYO LOTE UNIDADES | RESULTADOS LIMITES

DBO5 mg/It 460 max. 250 mg/It

DQO mg/It 952 max. 500 mg/It
M3 Sector:

ACEITES Y GRASAS mg/It 4 max. 100 mg/It
Desemboca

pH 7,43 59
duraal mar

SALINIDAD , mg/It 20 -
(Cauce Rio

FOSFATO » mg/It 0,18 -

Jaramijo)
SOLIDOS SUPENDIDO mg/It 329 max. 200 mg/It
SOLIDOS TOTALES mg/It 23450,00 | max. 1200 mg/It

2.6. Normas y especificaciones de contaminacioén de rios

Para este trabajo de investigacion, se considero los limites establecidos por
las entidades de control ambiental en las NORMAS TULSMA: NORMA DE
CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO
AGUA de la Republica del Ecuador (Ministerio del Ambiente, 2003), en la
cual segun el apartado 5.2.5.5 establece que “dichos sistemas (refiriéndose
a los sistemas de recoleccion y manejo para los residuos sélidos y liquidos)
deberan ajustarse a lo establecido en la presente Norma, sin embargo los
municipios podran establecer regulaciones mas restrictivas de existir las

justificaciones técnicas.”
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Debido a que en el GAD de Jaramijé no se cuenta con ninguna norma para
control ambiental de descarga en el rio, nos basamos en la mencionada
anteriormente.

Aunque el rio no sufre descarga directa por aguas residuales de fabricas
segun lo que se comprobd en visita de campo, los habitantes insisten en que
ciertas fabricas cercanas a la zona han causado contaminacion ya que el rio
toma un color rojizo, ademas de existir contaminacion por parte de los
habitantes.  Por lo tanto consideramos los siguientes analisis para
determinar cuales son los principales causantes de la contaminacion.

En el apartado 5.2.4.5 de las normas TULSMA se describe que toda

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

establecidos a continuacion (ver tabla 2.2):

TABLA 2.2 LIMITE DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

Parametros Expresado como Unidad Li':;t‘:n?;?;:so
Aceites y Grasas Sustzgcri]isx:ggubles mg/| 0,3

Alkil mercurio mg/| No detectable
Aldehidos mg/I 2,0
Aluminio Al mg/| 5
Arsénico total As mg/l 0,1

Bario Ba mg/I 2,0
Cadmio Cd mg/| 0,02
Cianuro total CN mg/I 0,1

Cloro activo Cl mg/I 0,5
Cloroformo g)étrﬁ%tr?n%aébg 8 mg/| 0,1
Cloruros cr mg/I 1000
Cobre Cu mg/| 1
Cobalto Co mg/I 0,5
Coliformes Fecales Nmp/100 ml Remocion >al 99,9 %
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* Inapreciable en

Color real Color real unidades de color dilucion: 1/20
Cromo hexavalente cr't mg/l 0,5
Compuestos fenolicos Fenol mg/| 0,2
8?(;2222758&2;‘)'"“"6 de D.B.Os. mg/l 100
8;5222?" Quimica de D.Q.0. mg/l 250
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/| 1,0
Estafo Sn mg/I 50
Fluoruros F mg/l 5,0
Foésforo Total mg/I 10,0
Hierro total Fe mg/I 10,0
Eg:glc;aor.buros Totales de TPH mg/l 20
Manganeso total Mn mg/| 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/| 0,005
Niquel Ni mg/| 2,0
Nitratos+Nitritos E):]Fi)trgzaedn% (Z?\ITO mg/| 10,0
Nitrégeno Total kjedahl N mg/| 15
Concentracion de
Organoclorados totales organoclorados mg/| 0,05
totales
Concentracion de
Organofosforados totales organofosforados mg/I 0,1
totales
Plata Ag mg/| 0,1
Plomo Pb mg/I 0,2
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Selenio Se mg/| 0,1
Sélidos sedimentables ml/I 1,0
_Sl_,gtlggz Suspendidos mg/l 100
Solidos totales mg/l 1600
Sulfatos S04 mg/l 1000
Sulfitos SO3 mg/l 2,0
Sulfuros S mg/I 0,5
Temperatura °C <35
Tensoactivos Sustancias ac_tivas al mg/l 0.5
azul de metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de mg/| 1,0
carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1,0

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

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2003



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE PROVOCAN LA CONTAMINACION A LO LARGO DEL |
ENCAUZAMIENTO DEL RIO JARAMIJO HASTA SU DESEMBOCADURA AL OCEANO PACIFICO Y LAs | =cUfuf
MEDIDAS PARA CONTRARRESTAR SU IMPACTO AMBIENTAL

Los parametros que tomamos en cuenta para realizar el analisis de
laboratorio y poder obtener los resultados para la comparacion de limites de

factores contaminantes fueron:

Tabla 2.6 Parametros considerados para el analisis en
laboratorio
Expresado Limite
Parametros Unidad maximo
como . .
permisible
Sustancias
Aceites y Grasas solubles en mg/I| 0,3
hexano
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (5 dias) D.B.Os. mg/l 100
Demanda Quimica de
Oxigeno D.Q.O. mg/l 250
Potencial de
hidrégeno PH 59
Sélidos Suspendidos
Totales mg/l 100
Solidos totales mg/l 1600

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2003

Con respecto al Fosfato en la Norma de Calidad Ambiental y Descarga de

Efluentes solo la considera para:

o Los Limites de Descargas al Sistema de Alcantarillado Publico y
menciona que el maximo que debe haber es 10 mg/I.
o El limite de descarga para cuerpos de agua dulce es de 10 mg/l.

o El limite de descarga a un cuerpo de agua marina es de 10 mg/I.

En cuanto a salinidad los apartados de la misma norma dictaminan:
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Agua dulce. Agua con una salinidad igual o inferior a 0.5 UPS, donde UPS
es la Unidad practica de salinidad y representa la cantidad de gramos de

sales disueltas en un kilo de agua.

2.7. Comparacion de resultados obtenidos con las normas

establecidas

Para poder tener un criterio adecuado de los resultados, decidimos comparar
ademas de los limites para descargas de aguas residuales en los que se
basa el laboratorio CESECCA, agregamos los limites tomados de la tabla
2.2 de las normas TULSMA para descarga de efluentes en cuerpos de agua
dulce, ya que el Rio Jaramijé no recibe descargas residuales de manera
legal, por lo que se debe mantener sobre todo los limites especificados para

cuerpos de agua dulce.
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a. Tabla 2.7. MUESTRA #1 SECTOR BARRIO HONDURAS

LIMITES PARA LIMITES
DESCARGA DE DESCARGA A
ENSAYO UNIDADES | RESULTADOS AGUAS OBSERVACIONES | ||\ "~ JErpo DE | OBSERVACIONES

RESIDUALES AGUA DULCE
DBO5 mg/It 295 max. 250 mg/It NO CUMPLE max. 100 mg/lt NO CUMPLE
DQO mg/It 735 max. 500 mg/It NO CUMPLE max. 250 mg/It NO CUMPLE
ACEITES Y , .
GRASAS mg/It 43 max. 100 mg/It CUMPLE max. 0,3 mg/It NO CUMPLE
pH 8,1 5-9 CUMPLE 5-9 CUMPLE
SALINIDAD mg/It 10,57 - -
FOSFATO mg/It 0,18 - -
SOLIDOS , ,
SUPENDIDOS mg/It 158 max. 200 mg/It CUMPLE max. 100 mg/lt NO CUMPLE
SOLIDOS . ,
TOTALES mg/It 23738,00 max. 1200 mg/lt NO CUMPLE max. 1600 mg/lt NO CUMPLE
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De estos resultados podemos deducir lo siguiente:

MUESTRA #1:

o Limites para aguas residuales: Cumple solamente con los valores
establecidos para Aceites y grasas, pH, y Solidos suspendidos. Para
los valores de DBOS, DQO y Sdlidos Totales, estos sobrepasan los
limites establecidos, lo que indica que existe contaminacion en este
sector del rio.

Con respecto al Fosfato en la Norma de Calidad Ambiental y Descarga
de Efluentes, los Limites de Descargas al Sistema de Alcantarillado
Publico es de 10 mg/l, por ende se cumple lo establecido. En cuanto a

Salinidad la norma establece.

o Limites para cuerpos de agua dulce: El valor de pH cumple con lo
establecido en las Normas, con respecto a los valores de DBO5, DQO,
Aceites y grasas, Sdlidos suspendidos y Solidos Totales, los valores se
encuentran muy por encima de las especificaciones. EIl valor de
fosfatos de descarga para cuerpos de agua dulce es de 10mg/I,
cumpliendo la norma. Los valores de salinidad también se encuentran

dentro de las normas.
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b. Tabla 2.8._MUESTRA #2 SECTOR ENTRADA A JARAMIJO

LIMITES PARA LIMITES
DESCARGA DE DESCARGA A
ENSAYO UNIDADES |RESULTADOS AGUAS OBSERVACIONES | ||\ "cUERPO DE | OBSERVACIONES

RESIDUALES AGUA DULCE
DBO5 mg/It 120 max. 250 mg/It CUMPLE max. 100 mg/It NO CUMPLE
DQO mg/It 281 max. 500 mg/It CUMPLE max. 250 mg/It NO CUMPLE
ACEITES Y , ,
GRASAS mg/It 92 max. 100 mg/It CUMPLE max. 0,3 mg/It NO CUMPLE
pH 8,43 5-9 CUMPLE 5-9 CUMPLE
SALINIDAD mg/lt 15 - -
FOSFATO mg/It 0,08 - -
SOLIDOS , ,
SUPENDIDOS mg/It 280 max. 200 mg/It NO CUMPLE max. 100 mg/It NO CUMPLE
SOLIDOS , ,
TOTALES mg/It 21829,78 |max. 1200 mg/it| NO CUMPLE |max. 1600 mg/it| NO CUMPLE
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MUESTRA #2:

o  Limites para aguas residuales: DBO5, DQO, Aceites y grasas, y pH,
con valores que se encuentra dentro de las normas. Para los valores
de Sdlidos suspendidos y Solidos Totales, los valores sobrepasan los
limites, nos podemos dar cuenta que las cantidades aumentan con
respecto a la primera muestra.

Los valores de Fosfato estan dentro de lo establecido, asi como los de

salinidad.

o Limites para cuerpos de agua dulce: El valor de pH cumple con lo
establecido en las Normas, con respecto a los valores de DBO5, DQO,
Aceites y grasas, Sdlidos suspendidos y Solidos Totales, los valores se
encuentran muy por encima de las especificaciones, ademas de que
aumenta su valor con respecto a la primera muestra. EIl valor de

fosfatos y de salinidad se encuentran dentro de los limites.
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c. Tabla 2.9. MUESTRA #3 SECTOR DESEMBOCADURA AL MAR

LIMITES PARA LIMITES
DESCARGA DE DESCARGA A
ENSAYO UNIDADES | RESULTADOS AGUAS OBSERVACIONES | \,\ "~ UERPO DE | OBSERVACIONES

RESIDUALES AGUA DULCE
DBO5 mg/It 460 max. 250 mg/It NO CUMPLE max. 100 mg/It NO CUMPLE
DQO mg/It 952 max. 500 mg/It NO CUMPLE max. 250 mg/It NO CUMPLE
ACEITES Y , ,
GRASAS mg/It 41 max. 100 mg/It CUMPLE max. 0,3 mg/lt NO CUMPLE
pH 7,43 5-9 CUMPLE 5-9 CUMPLE
SALINIDAD mg/It 20 - -
FOSFATO mg/It 0,18 - -
SOLIDOS . ]
SUPENDIDOS mg/It 329 max. 200 mg/It NO CUMPLE max. 100 mg/It NO CUMPLE
SOLIDOS . ,
TOTALES mg/It 23450,00 max. 1200 mg/lt NO CUMPLE max. 1600 mg/It NO CUMPLE
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MUESTRA #3:

o Limites para aguas residuales: En cuanto a Aceites y grasas, y pH,
se cumplen los valores de la normativa. EI DBO5, DQO, Sdlidos
suspendidos y Sdlidos Totales, los valores sobrepasan los limites, y
superan aun mas las cantidades de las primeras dos muestras, es
decir, a medida que el agua encauzada se acerca al mar, el grado de
contaminacion es mayor. Esto se puede deber al arrastre de aguas
que se tiene sobre todo en épocas de invierno.

Los valores de Fosfato y los valores de salinidad se encuentran dentro

de las normas.

o  Limites para cuerpos de agua dulce: Dentro de estos limites se
cumple el valor de pH, en cambio para los valores del DBO5, DQO,
Aceites y grasas, Solidos suspendidos y Sdlidos Totales, estos estan
por encima de las especificaciones, ademas, comparadas con las
muestras anteriores, aumentan sus valores. El valor de fosfatos y de

salinidad se encuentran dentro de los limites.
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2.8. Determinacion de los factores que causan contaminacion.

Una vez obtenidos los resultados de las muestras tomadas en el area de
estudio, tanto del analisis de laboratorio, como de las técnicas de
investigacién aplicadas, podemos determinar cuales son los factores que
estdn provocando la contaminacion a lo largo del encauzamiento del rio

Jaramijo.

o Residuos soélidos:

Segun las observaciones realizadas, se constata que existe presencia de
desechos sélidos tanto organicos como inorganicos a todo lo largo del
encauzamiento, ademas se corroboraron estos datos con las encuestas

realizadas a los habitantes.

o Aguas residuales:

Existe contaminacién por descarga de aguas residuales debido a conexiones
clandestinas y descargas directas, lo cual fue observado en las visitas que
se realizaron en la zona de estudio, esta contaminacion es comprobada por
los resultados obtenidos de las pruebas efectuadas por el laboratorio

CESECCA.

2.9. Analisis de los efectos causados por los factores contaminantes,

y el impacto ambiental que ocasionan.
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2.9.1 Deterioro de los Recursos Hidricos

Es la contaminacion y eutrofizacion de las aguas superficiales y degradacion
de los subterraneos, que abastecen a los nucleos urbanos, debido a la
disposicion inadecuada de efluentes industriales y domiciliarios no tratados,

residuos sélidos, derrames de petroleo y uso inadecuado de agroquimicos.

En el caso de Jaramijo, no se tiene derrames de petréleo, aunque en el
sector de ingreso a Jaramijo existe una gasolinera, la cual no se considera
un riesgo elevado ya que cuentan con un sistema de disposicion de residuos
por trampa de grasa para posterior descarga al rio. El deterioro del agua del
rio se pudo comprobar con los examenes de laboratorios, por lo tanto el rio
se ha convertido en trasporte de desechos, mismos que desembocan al mar,
provocando contaminacién a otra escala, pudiendo afectar la salud de las

personas.

2.9.2 Degradacion de los Suelos y Desertificacion

Si bien en los alrededores de la zona de encauzamiento del rio estan
habitados en su mayoria, y los suelos de este sector no son agricolas, sino
mas bien secos, existe forestacion, sin embargo esto no descarta que exista

degradacion de los suelos.

2.9.3 Pérdida de Diversidad Biolégica

En la zona de estudio a lo largo del cauce del rio, existe una diversidad

bioldgica abundante en época de invierno pues con las constantes lluvias se
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desarrolla ecosistemas y por ende las especies, en época de verano se
pierde ya que por efectos del clima y la sequedad mueren todos estos
ecosistemas y son arrastrados hacia el mar alterando de cierta manera en

introduccion de estos desechos en el mar.

2.9.4 Contaminacion del Aire

Existe contaminacion del aire ocasionada por los malos olores producto de
aguas estancadas, y desechos solidos. Ademas de esto, la presencia de
una fabrica de harina de pescado cerca de la zona de estudio, ocasiona

molestia en moradores y visitantes, sobretodo en el ingreso al Canton.

2.9.5 Crecimiento de plagas y roedores.

La basura presente en el cauce del rio, ha provocado que haya presencia de
roedores, que deambulan por estos sitios y ademas ingresan a las casas de
los habitantes del sector, lo cual es peligroso para la salud de las personas.
Las aguas estancadas son focos para la proliferacidn de mosquitos, los
cuales han sido causantes de enfermedades como dengue y paludismo
segun moradores de la zona. Existe también presencia de moscas y otros

insectos que causan molestia a las personas.

2.9.6 Descomposicién de plantas

Existe maleza en el cauce del rio, con el crecimiento de éstas el agua tiene
estd turbia y de un color verdoso, el cual proviene de la clorofila que

contienen las pequenas plantas flotantes. Al caer las hojas de las plantas,
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son descompuestas por las bacterias existentes en el lecho acuatico, lo que
provoca el consumo de oxigeno, al disminuir este, puede haber
exterminacion de especies, deteriorando la calidad del agua, provocando

también malos olores.

2.9.7 Gestion inadecuada de residuos solidos

Aunque actualmente la recoleccion de basura es realizada por carros
recolectores, las personas siguen lanzando desechos a la ribera del rio,
ademas durante afos, la disposicién final de la basura era depositada en la
zona donde inicia el muro de gaviones construido para el encauzamiento del
rio, estas deficiencias en la recoleccion, tratamiento y disposicion final de
los residuos es agravada por la falta de diferenciacion de los que deben ser
sometidos a tratamiento especial y la presencia de volcaderos clandestinos,

que son contaminantes activos del suelo y agua.

Actualmente el basurero inicial ya no es usado como botadero municipal, sin
embargo la basura que se deposité aqui por afos, hacen de este sector un

lugar desagradable a la vista, ademas de creacion de malos olores.

2.9.9 Incendios Rurales y Forestales

Uno de los mas graves problemas que afectan al medio ambiente en la
actualidad, son los incendios forestales, que en tiempo de verano en
Ecuador ha sido muy de moda por la inconsciencia de la gente, su

ocurrencia es debido principalmente al manejo inadecuado del fuego por
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quema de basura y, en general, a la falta de medidas de mitigacion y

proteccion al medio amiente, ademas de prevencion y fiscalizacion por parte

de los entes reguladores.



ENCAUZAMIENTO DEL RiO JARAMIJO HASTA SU DESEMBOCADURA AL OCEANO PACIFICO Y LAS | ESCUELA

INGENIERIA CIVIL

g ANALISIS DE LOS FACTORES QUE PROVOCAN LA CONTAMINACION A LO LARGO DEL
M=oy

MEDIDAS PARA CONTRARRESTAR SU IMPACTO AMBIENTAL

CAPITULO 3

3. DISENO DE PROPUESTA

El presente trabajo de investigacion pretende desarrollar propuestas factibles
para contrarrestar los efectos negativos que tiene la contaminacion en el
area de estudio. De acuerdo a la Constitucion de la Republica del Ecuador
(Asamblea Costituyente, 2008), el articulo 66, literal 27 dictamina Ilo
siguiente: “Se reconoce y garantizara a las personas el derecho a vivir en un
ambiente sano, ecologicamente equilibrado, libre de contaminacion y en

armonia con la naturaleza.”

Ademas el articulo 264, en el literal 11, sefala que los Gobiernos
Municipales tienen competencias exclusivas en prestar los servicios basicos
y otros servicios publicos necesarios para evitar contaminacion, ademas de

actividades para saneamiento.

El Art. 397. Sefala que “en caso de darios ambientales el Estado actuara de
manera inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de
los ecosistemas. Ademas de la sancion correspondiente, el Estado repetira
contra el operador de la actividad que produjera el dafo las obligaciones que
conlleve la reparacion integral, en las condiciones y con los procedimientos
que la ley establezca. La responsabilidad también recaera sobre las

servidoras o servidores responsables de realizar el control ambiental.”
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Por esta razon el Estado se compromete a establecer las medidas de
prevencion y control de riesgo de contaminacion, ademas de la recuperacion
de los espacios naturales que han sido contaminados, y el buen manejo de

los recursos naturales.

Por otro lado, el Plan Nacional Para el Buen Vivir (Secretaria Nacional de
Planificacién y Desarrollo, 2013-2017), en el Objetivo 7, se garantizan los
derechos de la naturaleza, ademas se promueve la sostenibilidad ambiental,

lo cual incluye garantizar el derecho al agua.

En el apartado 7.6, establece gestionar sustentable y participativamente el
patrimonio hidrico, por lo tanto deben existir registros de aguas residuales
por sectores, en efluentes, para regular, controlar y sancionar la
contaminacion del agua, desarrollando acciones especificas para su

tratamiento y para reposicion de la calidad.

En cuanto a la contaminacion ambiental, a manera general, sehala la
importancia del mejoramiento de la calidad de vida y la garantia al derecho

humano, previniendo, controlando y mitigando la contaminacién ambiental.

3.1. Propuestas para reducir contaminacion por desechos sélidos.

La contaminacion por desechos sélidos, es un tema de controversia mundial,

debido a la dificultad para educar y concientizar a las personas para la
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debida disposicion final de los residuos solidos, y ademas al reciclaje de los

mismos desde sus hogares.

Las medidas que se proponen para regular estas situaciones son:

3.1.1. Charlas comunitarias.

El Departamento de Medio Ambiente del GAD de Jaramijé debe tener la
predisposicion para poder lograr reuniones con la comunidad, con el fin de
impartir charlas para los habitantes del cantdén, y de manera especial a las
personas que habitan en los alrededores del cauce del rio, con el fin de
concientizar sobre los efectos degenerativos del ecosistema, y el dafo que
ocasionara a las futuras generaciones si no se toman los correctivos

necesarios. Por lo tanto se recomienda:

o Realizar estas charlas cada tres meses, mismas que deben tener
aspectos que llamen la atencidén de las personas, ya que el problema
de que estas charlas no completen los parametros deseados, se debe
a que las personas no las ven interesantes, y por ende tienen una falta

de interés por aprender y poner en practica lo impartido.

o Efectuar estas actividades con diapositivas que contengan imagenes

representativas, actualizadas y de preferencia del lugar de interés.

o Elaborar dinamicas en los grupos a los que se impartiran las platicas.
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o Repartir tripticos a las personas que acudan a las charlas, con el fin de

que lo impartido sea implementado con mayor facilidad.

o Invitar personas de interés publico para que el tema tome importancia a

un nivel mayor y sea difundido hacia otras comunidades.

o Se debera dar a conocer a las personas las consecuencias que pueden
tener los actos de contaminacion, lo cual estad especificado en las
Normas Ambientales, mismas que compete al Municipio la

implementacion de sanciones o multas, en caso de ser detectados.

o Incentivar a la comunidad a la realizacion de mingas para limpieza del

cauce del rio.

3.1.2. Implementacion de senaléticas.

El Departamento de Medio Ambiente del Municipio de Jaramijé debera
implementar sefaléticas, mismas que pueden ser colocadas a lo largo del
muro de gaviones que encauza el rio. Estas senaléticas deben ser
colocadas de preferencia en las zonas mas vulnerables a la contaminacion,
tal como se indica en la figura 3.1, esta comunicacion visual sera efectuada
como un proyecto necesario para concientizar a la comunidad y detener la

contaminacion actual en el area de estudio.
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FIG. 3.1 puntos determinados para colocacién de sefalética

Fuente: Google Earth, 2013

TABLA 3. 1 UBICACION DE SENALETICAS

NUMERO LUGAR DE IMPLEMENTACION

1 Inicio del cauce (botadero de basura)

Puente sector Barrio Balsamaragua

Puente sector Barrio Eloy Alfaro

Barrio Honduras

2
3
4 Puente sector Barrio Honduras
5
6

Puente ingreso a Jaramijo

7 Desembocadura al mar

Fuente: Los autores



ENCAUZAMIENTO DEL RiO JARAMIJO HASTA SU DESEMBOCADURA AL OCEANO PACIFICO Y LAS | ESCUELA

E! ANALISIS DE LOS FACTORES QUE PROVOCAN LA CONTAMINACION A LO LARGO DEL
R =voY INGENIERIA CIVIL

MEDIDAS PARA CONTRARRESTAR SU IMPACTO AMBIENTAL

3.1.3. Colocacion de botes de basura

Con ayuda de otras entidades publicas se puede lograr la logistica para
poder obtener basureros ecologicos, para colocarlos en sitios estratégicos
en toda la ciudad, y de manera especial los barrios de la zona de estudios,
de esta manera se evita que los habitantes desechen la basura hacia el
cauce, durante los dia que el camion recolector no circule para la debida

recoleccion de desechos.

FIG. 3.2 basureros ecoldgicos

Fuente: Internet

Ademas se recomienda la planificacion para la obtencion e implementacion
del Sistema de Ecotachos, los cuales se encuentran en funcionamiento en
ciudades como Quito, Ambato, Latacunga, Riobamba, etc., donde se ha

efectuado la gestion para lograr este nuevo sistema de recoleccion de
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desechos, como una alternativa al sistema tradicional, ya que es mas

higiénico, con avanzada tecnologia que evita malos olores y contaminacion.

FIG. 3.3 sistema de recoleccion de basura “ECOTACHOS”

3.1.4. Limpieza del cauce

La limpieza del cauce es una actividad que debe ser ejecutada con

frecuencia, en periodos trimestrales, puesto que tanto en épocas de invierno
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como de verano, existe acumulacién de agua, residuos y maleza, por lo

tanto se recomienda:

o Implementar un programa de limpieza del cauce del rio, donde se lleve
un registro detallado de los periodos de ejecucion.

o En épocas de invierno se recomienda retirar toda la maleza que pueda
existir, para evitar el estancamiento del agua que provoca malos olores

y contaminacion.

3.2. Propuesta para reducir contaminacion por aguas residuales

En este proyecto de investigacidn, se realizaron levantamientos de
informacion, haciendo un recorrido de todo el cauce del rio, desde el inicio
del muro de gaviones, durante este recorrido se constatdé puntos de
descarga directa de aguas servidas, ademas en algunas zonas se pudo
apreciar gran cantidad de criaderos de cerdos, donde el agua de estos
lugares es descargada directamente al rio, ademas de existir agua por
escorrentia tanto de los criaderos, como de pozos sépticos de las casas
aledanas.

En base a esto, realizamos una ficha técnica de los puntos precisos donde
existe descarga directa de agua, y una propuesta de una red de
alcantarillado desde donde se considera los puntos de mayor enfoque de

contaminacion, hasta la desembocadura al mar.
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3.2.1. Elaboracion de fichas técnicas de los puntos criticos de

descarga directa de aguas residuales.

Las fichas técnicas consisten en la toma de los puntos o coordenadas con
un GPS en los lugares donde se encuentran conectadas tuberias
clandestinas, y que estan favoreciendo a la contaminacion del rio, se las
represento en el plano Catastral del Cantén Jaramijé, adjunto en los anexos

para lo cual se realizd un abscisado del cauce del rio del objeto de estudio.

Se pudieron determinar pocas tuberias, ya que al haber mucha maleza se
hace imposible el recorrido por todo el cauce para la revision de estos

puntos.

Se adjuntan las fichas con los datos obtenidos y las imagenes de donde
fueron tomados. Estas fichas son utiles para futuros proyectos de redes de

alcantarillado.
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Tabla 3.2 FICHA TECNICA#1
UBICACION GEOGRAFICA DE LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS
RESIDUALES HACIA EL RiO JARAMUIO
PUNTO DE DESCARGA 1

CAUDAL DE
DESCRIPCION | NORTE (m) ESTE (m) UBICACION | APORTACION
(REFERENCIAL)
Abscisa
Descarga 1+095 Lado
Clandestina |9.895.228.141 | 539.570.904 | izquierdo del 0,2 It/sg
(DC-1) sentido del
cauce

SECTOR: SUBIDA A LAS COLINAS

GTTLTNALY

Trabajo de campo
Fuente: Los Autores
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Tabla 3.3 FICHA TECNICA #2

HACIA EL RiO JARAMIIO

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS RESIDUALES

PUNTO DE DESCARGA 2

CAUDAL DE
DESCRIPCION NORTE (m) ESTE (m) UBICACION APORTACION
(REFERENCIAL)

Abscisa 1+095

Descarga Lado izquierdo

Clandestina 9.895.228.141 539.570.904 q‘ 0,2 It/sg
del sentido del
(DC-2)
cauce

SECTOR: SUBIDA A LAS COLINAS

Trabajo de campo
Fuente: Los Autores
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Tabla 3.4 FICHA TECNICA #3

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS DESCARGAS CLANDESTINAS DE AGUAS RESIDUALES
HACIA EL RiO JARAMIIO

PUNTO DE DESCARGA 3

CAUDAL DE
DESCRIPCION NORTE (m) ESTE (m) UBICACION APORTACION
(REFERENCIAL)

Abscisa 1+095

Descarga Lado izquierdo

Clandestina 9.895.228.141 539.570.904 q' 0,2 It/sg
del sentido del
(DC-1)
cauce

SECTOR: SUBIDA A LAS COLINAS

Trabajo de campo

Fuente: Los Autores
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3.2.2. Elaboracion de levantamiento topografico con propuesta de

diseino de red de alcantarillado.

Se realizdé el levantamiento topografico desde el puente del sector Barrio
Honduras en las coordenadas N 9895515.2033; E 540590.9091, donde se
consider6 el mayor punto de contaminacién hacia el rio. Se propone por lo
tanto la construccion de un colector desde el lugar mencionado
anteriormente hasta la desembocadura del rio hacia el mar con las
coordenadas N 9895516.5773; E 540998.3198, donde se propone construir

un carcamo con bomba sumergible.

3.2.21. Propuesta de diseno de red de alcantarillado sanitario.

La propuesta para la recoleccion de aguas servidas consiste en la
construccion de un colector a lo largo de los puntos criticos, es decir el barrio
Honduras, y el sector de ingreso a Jaramijo, para la conexion de estos

barrios y futuras poblaciones, esta propuesta consiste en lo siguiente:

o Se debe iniciar la colocaciéon de tuberias de PVC de tipo corrugado, de
diametro de 200mm, este disefio de recoleccion de aguas o colector de
aguas servidas, funcionara como un conducto libre, el cual podra recibir
las conexiones de las viviendas, en cualquier punto y a lo largo de toda

su longitud, en el sentido derecho del cauce del rio.
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o Se implementaran pozos de revisidon, tal como se detalla en el plano

adjunto, para evaluaciones periddicas del sistema.

o Al final de la linea de conduccion, es decir, al llegar a la
desembocadura del rio, se debera realizar la implementacién de un
carcamo con bomba sumergible, el cual tendra la finalidad de bombear
el agua residual hacia la estacion de bombeo existente, mediante una

linea de impulsion de PVC de 160mm.

A continuaciéon se encuentra el calculo del carcamo propuesto y la bomba
sumergible, obtenidos con los datos resultantes de la hoja de calculo de

diseno de la red.

En los anexos se adjunta el plano del levantamiento topografico realizado en
el area de estudio, el cual fue unificado con los planos catastrales obtenidos
en el GAD de Jaramij6, donde se detallan el colector propuesto con los

respectivos perfiles.
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CALCULO DEL CARCAMO Y BOMBA DE IMPULSION

Vol. De Bombeo = (caudal total de entrada) (900 seg)
4
Vol. De Bombeo = (5.313 LT/seg) (900 seg)
4
Vol. De Bombeo = 1.195,46 litros cada 15 minutos
1,195 m3 cada 15 minutos
Vol. Carcamo total 17,20 m3 A=2m
L=2m
H=43m
Vol. Carcamo uti 10,40/ m3 ﬁf g : capacidad de captacion sin bombeo
H=266m de 2 horas aproximadamente
H DE BOMBEO = 4.03m. 13.2 Fts.
LONG. DE LINEADE IMPULSION : 68 m
CAUDAL= 5.331LT/seg = 84.42 GPM (galones por minuto)
BOMBAAUTILIZAR = D=4 PULGADAS 5HP SUMERGIBLE
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CONCLUSIONES

del Canton.

La contaminacion en el rio Jaramijé es problema latente en la actualidad

e Las autoridades no reconocen la contaminacién de este rio como un

problema grave, que puede afectar la salud, el ecosistema y el turismo

del lugar.

e No se ha realizado hasta la fecha actual, un estudio de Impacto

Ambiental, ni han tomado las medidas necesarias para evitar

contaminacion.

e La falta de concientizacion de los habitantes, es el principal factor

contaminante, al arrojar desechos sélidos, ademas de las conexiones

domiciliares clandestinas que existen, mismas que descargan

directamente al rio.

e Los instrumentos de investigacion aplicados, que fueron las encuestas a

las personas que viven cerca del rio, la toma de muestras de agua para

su posterior analisis, y la observacion en sitio, fueron los determinantes

que mostraron que existe una contaminacion que ha sido producto de la

falta de planificacion, regularizacion y prevencion de parte de los entes

reguladores.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda aplicar las medidas mencionadas como propuestas para

la reduccion de contaminacion por desechos sélidos y aguas residuales,

con el fin de que haya un mejor manejo y disposicion de estos.

e Aunque es un problema que no se terminara de manera inmediata, la

contaminacion es un tema que se debe tratar con frecuencia, para evitar

consecuencias graves a futuro, sobretodo porque el cantén de Jaramijo

esta en progresiéon, y uno de sus principales atractivos es el turismo,

pero no se puede arriesgar la salud de las personas con el agua que

desemboca del rio hacia el mar, el cual se encuentra a poca distancia de

la playa y del Puerto Pesquero Artesanal.

e Se recomienda la planificacién de proyectos para la recuperacion del

ecosistema en los sitios aledanos.

e Se debe regularizar la contaminacion del aire que existe debido a ciertas

fabricas procesadoras, ya que éstas se encuentran en el sector de

ingreso a Jaramijo, y afectan turisticamente al sector, ademas de

provocar molestias constantes a los habitantes.
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