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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar y redisenar el sistema de
tratamiento de aguas residuales de GONDI, de tal manera que su vertido
final contribuya a mejorar el bienestar de la poblacion actual; y ademas
garantice la preservacién del medio ambiente a través del cumplimiento de

las normas pertinentes en la Ley de Aguas del ecuador’.

Durante el proceso investigativo se llevaron a cabo trabajos de muestreo
compuesto para pruebas de laboratorio y analisis de resultados. Con la
informacion obtenida se logrd evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento
existente en cada una de sus etapas; posteriormente se hicieron
investigaciones que nos ayuden a mejorar y desarrollar alternativas que se
adapten al tipo de agua residual logradas de los diferentes procesos

productivos.

Se mejoro el sistema de tratamiento primario, respetando la disposicion de
los canales de desbaste; calculando, disefhando y construyendo trampas de
grasas de tres etapas. Se reubico el tamiz vertical de solidos existente y se
mejoro la operatividad de la cisterna de homogenizado mediante la insercidon

de bacilos (bacterias).

' APENDICE B (Ley de Aguas — Capitulo II, Art. 22) — Pag. #158



Se disefid un reactor biolégico que ayude a mejorar el tiempo de retencion
hidraulica (TRH), y que a su vez optimice la degradacion de la materia

organica presente, mediante la insercion de micro burbujas de oxigeno.

Finalmente, con el objetivo de garantizar la calidad del agua vertida se
mejoro el tratamiento terciario; implementando filtros de presion divididos en
tres etapas, las mismas que contienen diferentes medios filtrantes; y en la
tuberia de vertido final se ubic6 una bomba para dosificacién de cloro que

ayude a la desinfeccion del agua antes de su disposicion final.

A lo largo de esta tesis, el lector se adentrara en los fundamentos de la
investigacion, para después describir a detalle el analisis, los procedimientos

y resultados propuestos.

En el primer capitulo, se presenta la justificacion de la investigacion y los
pasos necesarios para dar cumplimiento al objetivo planteado. En el segundo
capitulo consiste en el diagnostico actual en lo referente al consumo de agua
y los factores contaminantes por area de proceso. El tercer capitulo describe,
los criterios y fundamentos utilizados para la seleccion de la mejor alternativa

para el tratamiento de las aguas residuales en Gondi S.A.



En el cuarto capitulo, se describe la propuesta en forma detallada, el

desarrollo del redisefio, mejoramiento y calculo de los nuevos elementos.

El quinto capitulo, hace referencia exclusiva a la evaluacion financiera del
proyecto y su inversion. El resultado del analisis financiero muestra al lector

que de la inversién realizada se deriva un beneficio econdmico.
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INTRODUCCION

Una de las problematicas medioambientales mas importante en el pais es la
contaminacion de los rios por vertido directo o indirecto de aguas residuales
servidas, aguas residuales industriales sin ningun; o con deficiente grado de

tratamiento hacia los cuerpos hidricos.

En el sector industrial se han construido algunos sistemas de tratamiento que
no han sido debidamente evaluados; y sus disefios se han estandarizado en
usos basicos de trampas de sodlidos, tamices, filtros de presion e inoculacién
de bacilos. Los cuales se construyen mayoritariamente sin considerar los
condicionamientos propios del proyecto como son: poblacion, dotacion,

caracterizacion de la calidad de las aguas, cuerpo receptor, entre otros.

La planta procesa pescado y el agua residual descargada de las diferentes
areas productivas presenta altos contenidos de materia organica degradable.
Lo que da una vision integral del problema, haciéndose necesaria la
aplicacion de soluciones multidisciplinarias que mejoren el proceso que

depure estas aguas, previa a su descarga al rio muerto.

Preocupados por el cumplimiento de sus obligaciones ambientales y luego de
analizar el resultado de las ultimas muestras compuestas obtenidas del

vertido final de sus aguas residuales.



GONDI S.A., establece procedimientos para el analisis, caracterizacién y
evaluacion de operatividad en su existente sistema de tratamiento de aguas
residuales industriales, para determinar las posibles causas que originan

estos resultados.

De esta manera, la mejor forma de tratar las aguas residuales dependera de
una serie de factores caracteristicos, tales como: el caudal, la composicion,
las concentraciones, la calidad requerida o esperada del efluente, las
posibilidades de reutilizacion de la misma, las posibilidades de vertido a

depuradoras municipales, tasas de vertidos, etc.



1

1.1

CAPITULO 1

GENERALIDADES

Disposicidon de aguas residuales

En el transcurso de la historia desde la edad media, las aguas
residuales se han considerado como un problema ambiental y de
salud publica, las mismas que deben eliminarse de la forma menos
costosa y ofensiva posible, para lo cual se debe emplear sistemas de
disposicion final en el sitio y de descarga directa a cuerpos de agua

superficiales, sin tratamiento alguno.

En el caso de las aguas residuales Industriales, las diferencias de
unas con otras se hacen aun mas patentes que en el caso de las
aguas residuales servidas ya que los procesos industriales generan
una amplia gama de vertidos contaminantes; muy diferentes en
cantidad y calidad, que pueden tener origenes muy diversos, como por

ejemplo:

a) Aguas usadas como medio de transporte.
b) Aguas de lavado y enjuague.
c) Transformaciones quimicas que usan el agua como

disolvente.

26



1.2

1.2.1

En general, entendemos por aguas residuales industriales, aquellas
que se generan en cualquier actividad o negocio como consecuencia
de utilizar el agua en sus procesos de produccion, transformacion o
manipulacion. Se incluyen en esta definicion los liquidos residuales,

las aguas de proceso y las aguas de refrigeracion.

Leyes y politicas generales sobre el ambiente

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador reconoce a las
personas el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente
equilibrado, libre de contaminacion y declara de interés publico la
preservacion del medio ambiente, Ila conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético

del pais.

Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso

agua

La Ley de Aguas por su parte dispone que las aguas de rios, lagos,
lagunas, manantiales que nacen y mueren en una misma heredad,
nevados, caidas naturales, otras fuentes y las fuentes subterraneas
son bienes nacionales de uso publico, estan fuera del comercio y su

dominio es inalienable e imprescriptible.

27



El Capitulo 4 “DESARROLLO”, en el inciso 4.2 CRITERIOS
GENERALES PARA DESCARGA DE EFLUENTES y a su vez en el
numeral 4.2.1 NORMAS GENERALES PARA DESCARGA DE
EFLUENTES, TANTO AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO, COMO A
LOS CUERPOS DE AGUA? determinan que se deberd mantener un
registro de los efluentes generados, indicando el caudal del efluente,
frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los efluentes, analisis
de laboratorio y la disposicion de los mismos, identificando el cuerpo
receptor. Las tablas # 11, 12 y 13 de dicha norma establecen los
parametros de descarga hacia el sistema de alcantarillado y cuerpos

de agua.

Se hace hincapié en que la utilizacion de cualquier tipo de agua, con el

proposito de diluir los efluentes liquidos no tratados esta prohibida.

Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con
los parametros establecidos de descarga en esta norma, deberan ser
tratadas mediante tratamiento convencional, sea cual fuere su origen:
publico o privado. Por lo tanto, los sistemas de tratamiento deben ser
modulares para evitar la falta absoluta de tratamiento de las aguas
residuales en caso de paralizacion de una de las unidades, por falla o

mantenimiento.

2 APENDICE A (Norma de Calidad Ambiental) — Pag. #143
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1.3

Sintesis del proceso productivo

La actividad productiva de la empresa tema de este estudio de
acuerdo a la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme —CIIU-
adoptada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
Corresponde al ClIU: 3114 “Elaboracién de pescado, crustaceos y

otros productos marinos”.

Gondi S.A. dedica su linea de produccion a la manufactura,
importacion y comercializacion de una amplia variedad de especies de

mar (pescado fresco, congelado y en conservas).

A continuacion se esquematiza lo anteriormente mencionado y se

hace una descripcién en forma general de los procesos productivos.

En los esquemas de las figuras 1.1, 1.2 y 1.3, se detallan los flujos de

las operaciones necesarias para la transformacién de productos.

Se ha tomado en cuenta los principales procesos, sin especificaciones

propias de cada producto, debido a que no es de significativa

importancia para el estudio.
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1.3.1 Pesca fresca

A pocas horas de realizarse la pesca, comienza un mecanismo de
logistica maritima, terrestre y aérea que entrega en las instalaciones
de nuestros clientes el pescado fresco, segun sea la caracteristica de

exportacion se realiza el corte adecuado de cabeza y cola.

En caso de ser filete este es cortado de acuerdo a las exigencias del

cliente.

La siguiente etapa del proceso es la limpieza con agua; luego se
pesan las piezas, se enfunda y se empaca en la correspondiente caja
para ser almacenado en la cdmara de mantenimiento hasta que se

realice el envio.
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Figura 1.1 Esquema del proceso de elaboracion de pesca fresca

COMPRA DE PESCA

TRANSPORTACION
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\V—C

PROCESO FRESCO

LIMPIEZA CORTE

HG Y/O FILETEADO
MATERIAL DE EMPAQUE

SILO DE
DESPERDICIO LAVADO COMPRA
ENFUNDADO RECEPCION
Y PESADO
EMPAQUE ALMACENAMIENTO

ENSUNCHADO
Y MARCADO DE CAJAS

ALMACENAMIENTO
PREVIO EMPAQUE

EMBARQUE Y DESPACHO

Fuente: Informacion interna - GONDI S.A.
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Figura 1.1a Area de proceso (pesca fresca)

Figura 1.1b Area de proceso (pesca fresca)
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1.3.2 Pesca congelada

Este tipo de procesos empieza con la compra del producto en los
distintos centros de acopio de pesca. Hecha la negociacion el

proveedor de pesca hace la entrega en las instalaciones de GONDI.

El producto pasa por una precalificacion organoléptica, mientras el
Dpto. de Control de calidad con la toma de las respectivas muestras

realiza el analisis de histamina.

Aceptada la calidad del producto, este es pesado e ingresado a la pre
camara de materia prima. Seguidamente segun sea la
programacion productiva, el producto es clasificado y colocado en
bandejas de hasta 10kg para posteriormente ser llevado hacia los

tuneles de congelamiento.

Terminado el proceso de congelamiento el producto es retirado de los
moldes, glaseado, pesado y colocado en fundas; para luego ser
empacado en cajas y sellado. Las cajas son estibadas en pallets que
finalmente seran almacenados en la camara de producto terminado

hasta su respectiva exportacion.
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Figura 1.2 Esquema del proceso de elaboracion de pesca congelada

COMPRA DE
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Fuente: Informacion interna - GONDI S.A.
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Figura 1.2a Area de proceso (pesca congelada)

Figura 1.2b Area de proceso (pesca congelada)
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1.3.3 Conservas

Este tipo de procesos empieza desde la compra del producto en los
distintos centros de acopio de pesca. Hecha la negociacion el
proveedor de pesca hace la entrega del producto en las instalaciones

de GONDI.

El producto pasa por una precalificacion organoléptica, mientras el
Dpto. de Control de calidad con la toma de las respectivas muestras

realiza el analisis de histamina.

Aceptada la calidad del producto, este es pesado e ingresado a la pre
camara de materia prima, posteriormente sera clasificado, eviscerado
o congelado en bloques de 10kg; y luego se almacenan en la camara
de producto terminado hasta ser retirado para el proceso productivo de

envasado.

Seguidamente segun sea la programacion productiva, el producto es
distribuido en la mesa de llenado, donde es colocado en envases
(oval, tinap4, tall) para su ingreso al cocinado. Finalizada la coccidn,
mediante el uso de sistema de transportacion (bandas), el envase es
escurrido en el volteador y continua hasta ser llenado (liquido de

cubierta, pasta de tomate, aceite, agua) para ser sellado.
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Las latas se distribuyen en el interior de los coches de autoclave para
luego ser sometidas a un proceso de esterilizacion. A la salida del
proceso las latas son retiradas para ingresar a la etapa de lavado y

secado.

Finalmente las latas se distribuyen de manera homogénea sobre el
pallet hasta completar un stock de entre 1,2 - 1,5 toneladas para
posteriormente ser puestas en observacion (cuarentena). Luego de 15
dias de observacion los envases son etiquetados y puestos en caja

para su respectiva exportacion.
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Figura 1.3 Esquema del proceso de elaboracion de conservas
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Fuente: Informacion interna - GONDI S.A.
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Figura 1.3a Area de proceso (conservas)

Figura 1.3b Area de proceso (conservas)

39




1.4

Fundamento del Impacto Ambiental

En los proximos afios Montecristi enfrentara los problemas derivados
del crecimiento de la demanda, sobreexplotacion; escasez del agua y
de no atenderse pueden imponer limites al desarrollo econémico y al

beneficio social del pais.

Ante ello, se requieren acciones que ayuden a utilizar el agua de
manera eficiente, garantizando el desarrollo sustentable y Ila
preservacion del medio ambiente. Es decir, la administracién eficiente
y racional de los recursos naturales, de manera tal que sea posible
mejorar el bienestar de la poblacién actual sin comprometer la calidad

de vida de las generaciones futuras.

En especifico, uno de los objetivos del redisefio, es el manejo integral
y sustentable del agua y una de sus estrategias la expansién de la
capacidad de tratamiento de aguas residuales en Montecristi y el uso

de aguas tratadas.

La evaluacion socioecondémica de proyectos de inversion permite
asegurar que los recursos privados se utilicen de forma eficiente y
tengan una alta rentabilidad social y econdmica que impulsen el

desarrollo regional, sectorial y nacional.
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1.5

1.5.1

Calidad del Agua

Descripcion del sistema de tratamientos de agua residual

industrial existente

Durante el proceso productivo. Las aguas residuales que se generan
del mismo son transportadas hasta el sistema de tratamiento de aguas
residuales, pasando por tres procesos definidos de la siguiente

manera:

Etapa primaria:

- Rejillas de desbastes ubicadas sobre los canales de evacuacion de
aguas que se encuentran en el interior de cada una de las areas

del proceso productivo.

- Cajetines para retencién de solidos gruesos dispuesto entre los
canales de evacuacion que se ubican en el interior de las
diferentes areas del proceso productivo; asi como también en el

perimetro externo de la edificacion.

- Tamiz vertical estatico. Permite la eliminacion de solidos

suspendidos de tamaino mayor a 0,5mm. Capacidad 180 gl/min.
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Etapa secundaria:

- Cisterna para homogenizacion de agua residual industrial con
capacidad de 40m?® cubicos, equipada con un soplador (Blower)
accionado por motor eléctrico de 7,5 Hp para inyeccion de aire.

- Tanques para inoculacion de bacilos equipados con valvulas de

accionamiento mecanico para descarga.

Etapa terciaria:

- Bomba sumergible de 10 Hp ubicada en el interior de la cisterna de
homogenizacion.

- 2 filtros de presion automaticos con arena como medio filtrante.
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Figura 1.4 Tipos de impurezas presentes en el agua
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plancton

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso

1.5.2 Puntos de identificacion de la muestra: Afluente de la Planta

Industrial

Los sitios de muestreos escogidos se ubican en las salidas de los
efluentes de las distintas areas del sistema productivo antes de
ingresar al sistema de tratamiento de aguas residuales. Otro de los
sitios considerado, sera la zona de descarga del vertido final hacia el

rio muerto.

43



Los muestreos ejecutados permiten caracterizar la calidad fisica,
quimica, bacterioldgica y biolégica de las aguas, ademas de analizar la
calidad de las mismas en la salida del sistema de tratamiento existente
contrastando los resultados con las normas de calidad vigentes en el

pais.

Entre los parametros analizados se tienen: PH, TDS, SST, Aceites y
grasas; como parametros fisicos. Tenemos DBOs;, DQO, para
caracterizacion biologica; NMP total y E. Coli, para determinacion

bacteriologica.
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Figura 1.5 Efluente de agua - area de proceso (pesca fresca)

Figura 1.6 Efluente de agua - area de conservas
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Figura 1.7 Vista general del tratamiento existente

Figura 1.8 Vista del vertido final
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1.5.3 Recopilacion de informacién existente acerca del sistema

tratamiento de agua residual.

Figura 1.9 Analisis Fisico — Quimicos

=

LAFABRIL

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Y SERVICIO
LABORATORIO DE AGUAS Y CRUDO
ANALISIS FISICOQUIMICOS
00347LLAC-2012

Fecha de emisién del informe: 04 de abril de 2012

INFORMACION DEL CLIENTE.

NOMBRE: Gondi.

DIRECCION: Km. 5 ¥ via Manta Montecristi
ASUNTO. Anilisis fisicoquimicos, aguas residuales
SOLICITADO POR: Dr. Carlos Moya

INFORMACION DEL MUESTREO:

MUESTREADO POR: Cliente
FECHA DE MUESTREO: N/A
LUGAR DE MUESTREO: N/A
HORA DE MUESTREO: N/A

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA DESCARGA A UN
CUERPO DE AGUAS SUPERFICIALES.
Max. Max. Max. Max.
100 mg/1| 0.3 mg/1 6-9 250 mg/1| 100 mg/1
Fecha de Fecha de descripcion
recepcién analisis TDS Ss Grasa pH DQO DBOS
Agua mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
04/04/2012 | 04/04/2012 M1 2400 163 54 6.87 1270
04/04/2012 | 04/04/2012 M 2 2200 701 425 6.55 5780
04/04/2012 | 04/04/2012 M3 6600 127 42 6.59 945
04/04/2012 | 04/04/2012 M 4 8100 109 39 6.55 780
OBSERVACIONES:
Atentamente,

Carlos Moreira Mendoza.
Analista.

Piginalde 1

Fuente: Laboratorio de Aguas y Tratamientos La Fabril S.A.
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Figura 1.10 Analisis Fisico — Quimicos

~

[ina viay acelt
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Y SERVICIO
LABORATORIO DE AGUAIS Y CRUDO
ANALISIS FISICOQUIMICOS
003461LAC-2012

o vy jabaner |

Fecha de emisién del informe: 11 de abril de 2012

INFORMACION DEL CLIENTE.

NOMBRE: Gondi.

DIRECCION: Km. 5 V2 via Manta Montecristi
ASUNTO. Analisis fisicoquimicos, aguas residuales
SOLICITADO POR: Dr. Carlos Moya

INFORMACION DEL MUESTREQ:

MUESTREADO POR: Cliente
FECHA DE MUESTREO: N/A
LUGAR DE MUESTREO: N/A
HORA DE MUESTREO: N/A

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA DESCARGA A UN
CUERPO DE AGUAS SUPERFICIALES.
Max. Max. Max. Max.
100 mg/1| 0.3 mg/1 6-9 250 mg/1| 100 mg/1
Fecha de Fecha de descripcion
recepcion analisis TDS SS Grasa PH DQO DBOS5
Agua mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
11/04/2012| 11/04/2012 M1 2800 218 78 6.91 1366 455
11/04/2012| 11/04/2012 M 2 2400 979 658 6.36 6819 2273
11/04/2012 | 11/04/2012 M 3 7500 904 624 6.69 6471 2139
11/04/2012| 11/04/2012 M 4 9200 336 91 6.46 1897 632
OBSERVACIONES:
Atentamente,

Carlos Moreira Mendoza.
Analista.

Paginalde 1

Fuente: Laboratorio de Aguas y Tratamientos La Fabril S.A.
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Figura 1.11 Analisis Fisico — Quimicos

N

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Y SERVICIO
LABORATORIO DE AGUA’S Y CRUDO
ANALISIS FISICOQUIMICOS
00329LLAC-2012

tes y jabones |

Fecha de emision del informe: 18 de abril de 2012

INFORMACION DEL CLIENTE.

NOMBRE: Gondi.

DIRECCION: Km. 5 ¥ via Manta Montecristi
ASUNTO. Andlisis fisicoquimicos, aguas residuales
SOLICITADO POR: Dr. Carlos Moya

INFORMACION DEL MUESTREO:

MUESTREADO POR: Cliente
FECHA DE MUESTREO: N/A
LUGAR DE MUESTREO: N/A
HORA DE MUESTREO: N/A

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA DESCARGA A UN
CUERPO DE AGUAS SUPERFICIALES.
Max. Max. Max. Max.
100 mg/1| 0.3 mg/1 6-9 250 mg/1| 100 mg/1
Fecha de Fecha de descripcion
recepcion analisis TDS SSs Grasa pH DQO DBO5
Agua mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
18/04/2012| 18/04/2012 M1 3300 502 458 7.02 4353 -
18/04/2012| 18/04/2012 M 2 2200 346 560 6.91 4815 -
18/04/2012 | 18/04/2012 M3 10000 379 426 6.94 4343 -
18/04/2012| 18/04/2012 M 4 8000 222 95 7.09 1173 -
OBSERVACIONES:
Atentamente,

Nelson A. Mera Garcia.
Analista.

Pagina 1de 1

Fuente: Laboratorio de Aguas y Tratamientos La Fabril S.A.
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Los analisis tomados durante el mes de Abril del 2012 (Departamento de
Mantenimiento y Servicio / Laboratorio de Aguas y crudo), muestran las
caracteristicas fisico quimicas que presenta el agua residual industrial vertida
por cada area de proceso.

M1: Efluente de agua (cisterna de homogenizado)

M2: Efluente de agua (vertido final)

M3: Efluente de agua (conservas)

M4: Efluente de agua (pesca fresca)

Tabla 1.1 Cuadro comparativo del vertido final (M2) vs valor de la norma

ambiental - primer cuatrimestre del 2012.

VALOR NORMA

AMBIENTAL

PH Unidades de PH - 6,94 7,52 7,93 6,6 6,8-8,2 CUMPLE
Total de solidos s me/l 2875 5048 3176,7  2266,7 20 NO CUMPLE
disueltos
Total de solidos ssT mg/l 413,25 328,25 392,4 675,3 220 NO CUMPLE
suspendido
Sustancias
Aceites y grasa solubles en mg/| 342,75 151,25 41,4 547,7 100 NO CUMPLE
Hexano

Demanda
bioquimica de DBOS mg/| 320 260,75 471,75 N/D 250 NO CUMPLE
oxigeno
Demanda quimica

DQO mg/| 1154,5 1057,5 1137,7 5804,7 500 NO CUMPLE

de oxigeno

Fuente: Laboratorio de Aguas y Tratamientos La Fabril S.A.

Al observar los resultados presentados en la Tabla 1.1 se evidencia
facilmente cuales son los parametros que NO CUMPLEN la Norma de

Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua®.

® APENDICE A (Norma de Calidad Ambiental) — Pag. #145
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1.6

1.6.1

Definicion del problema

Descripcion del problema

A diferencia de las aguas residuales servidas, los efluentes
industriales contienen con frecuencia sustancias que no se eliminan
por un tratamiento convencional, bien por estar en concentraciones

elevadas, o bien por su naturaleza quimica.

En la empresa tema del estudio, los caudales de las aguas residuales
son recolectados por medio de tuberias hasta la cisterna de
homogenizacion para luego ser sometidos a procesos simples de

tratamientos y finalmente ser descargados en el rio Muerto.

Del analisis de informacién existente se puede afirmar que el sistema
es completamente ineficiente, quedando evidenciado que los valores

registrados contienen altos niveles de carga organica.

Por todo lo anteriormente descrito, se considera que las descargas de
aguas residuales industriales de la empresa, generan un impacto

ambiental negativo, reversible, temporal y mitigable.
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1.6.2 Requerimientos del problema

Por ser el agua un elemento indispensable para la vida e
imprescindible como herramienta de trabajo, resulta de gran
importancia el cuidado del abastecimiento de agua limpia y potable, y
el reconocimiento de los métodos a emplear para el tratamiento de

ésta a fin de que pueda ser devuelta a su cauce natural.

Se hace necesario un tratamiento previo de aguas residuales para que
éstas puedan ser desechadas o introducidas nuevamente en la red de
abastecimiento o sistemas de alcantarilado publico. Estos
tratamientos contemplan una serie de procesos y equipos especificos
que ayuden a la empresa con el cumplimiento de los parametros
establecidos por la ley sin realizar un perjuicio irreversible al medio

ambiente.

Para llevar a cabo este objetivo, se requiere realizar lo descrito a

continuacion:

- Se presentara tablas que registren la cantidad de agua que se
utilizan en los procesos de produccion y por ende, la cantidad de

efluentes.

- Se describiran los contaminantes que podrian estar presentes en

los efluentes de la empresa tema de estudio.
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- Se mejoraran y desarrollaran los procesos y tratamientos para
mitigar los efectos de los efluentes en su descarga que cumplan
con las Normas de descarga de efluentes al sistema de

alcantarillado publico®.

- Se calculara la capacidad de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

- Se realizara el presupuesto de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

1.6.3 Restricciones del problema

El tratamiento de aguas residuales constituye una medida de
mitigacion que ayuda a disminuir y controlar la contaminacion de los
cuerpos de agua, pero para que esta medida tenga éxito se debe
contar con obras de infraestructura adecuada a la naturaleza de las
aguas a tratar; y junto con personal capacitado llevar acabo las

labores de operacion y mantenimiento.

Asimismo, se deben seleccionar procesos adecuados para que la
descarga de efluentes cumpla con las normativas ambientales
existentes. De no ser asi, la seleccién de los equipos y calculo de la

capacidad de la planta sera errénea.

* APENDICE A (Norma de Calidad Ambiental (Tabla #11) — Pag. #145
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Por tal motivo se debe registrar datos correctos sobre la utilizacién del
recurso agua, y las conclusiones que se obtengan del analisis fisico -
quimico que se le realice al efluente, seran la base para la seleccion
de los procesos a aplicar en el sistema de tratamiento de aguas

residuales.
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CAPITULO 2

2 ANALISIS Y EVALUACION DEL PROCESO PRODUCTIVO

2.1 Informacién sobre el agua utilizada.

Durante los meses de investigacion, se observo que la empresa Gondi
S.A., recibia de cuatro fuentes su provision de agua.
e Abastecimiento de agua potable (EPAM) tratada en la estacion
del CEIBAL bombeada a través de las tuberias hasta tanque
Azua - Colorado.
e Tanqueros que se abastecen de agua en Tanque azua.
e Tanqueros que se abastecen de agua tratada de pozo,
proveniente del sector de los bajos.

e Agua de pozo tratada en sistema de Osmosis Inversa.

La reserva de estas aguas se hace en dos cisternas cuyas
capacidades de almacenamiento son de 260m® y 120m?
respectivamente. El abastecimiento para el uso en planta y consumo

de personal se lo hace a través de sistemas hidroneumaticos.
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2.1.1 Distribucién porcentual de los consumos de agua

Este tipo de empresas generalmente demandan un alto consumo de
agua potable en sus procesos productivos. Los cuales guardan
siempre relacidon directa con el tamafo de la planta, tipo de proceso
productivo y optimizacién de limpieza. EI consumo industrial de agua
promedio de GONDI S.A., se basa en las estadisticas y mediciones de

la empresa; distribuyéndose de la siguiente manera:

Figura 2.1 Consumo general del agua

BALANCE HIDRICO

A4

CISTERNAS
380 m3

\4 A4
AGUA SERVIDA [ AGUA RESIDUAL
{ 18 m*/dia § 130 m*/dia
\
[ TANQUES SEPTICOS | [ PREP. DE HIELO
18 m*/dia . 25 m*/dia )
\ 4 \\ 4
BIODIGESTOR | r LIMPIEZA
“LA FABRIL” § 10 m*/dia )
__18mida ( CIST\E/RNA )
HOMOGENIZADO
. 165 m>/dia

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso
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Tabla 2.1 Analisis porcentual

VALOR PORCENTUAL DE
NSUMO DE AGUA ii
CONSUMO GU m3/dia LOS CONSUMOS
Agua Servida 18 9,84
Agua Residual 130 71,04
Preparacién de hielo 25 13,66
Limpieza 10 5,46

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso

Figura 2.2 Representacion grafica

Representacion porcentual
del consumo de agua

5,46% 9,84%

13,66%
B Agua Servida

B Agua Residual
Preparacién de hielo

B Limpieza

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso
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2.2 Descripcion de los contaminantes del proceso

Tabla 2.2 Cuadro de procesos vs contaminantes

Recepcién de Residuo de Malos olores,
- - X Sanguaza . . .
Materia prima pescado interfiere el sistema
Residuos
L X Lixiviados Mal olor
liquidos
Forma natas, tapona
Aletas y agallas X X Aceitesygrasas . P
filtros
Proceso pesca . X .
fresca Arena X Sales disueltas Interfiere el sistema
- . Materia Organica Mal olor, interfiere el
Visceras X i K
solida sistema
Residuos s . .
. X X X Bandas plasticas Residuos no peligrosos
solidos
Residuos
Proceso pesca . X Lixiviados Mal olor
congelada liquidos
Arena X Sales disueltas Interfiere el sistema
Residuos
Congelamiento L X Lixiviados Mal olor
liquidos
Empaque Residuos X Lixiviados Mal olor
tmpague liquidos
Arena X Sales disueltas Interfiere el sistema
Residuos (L. . .
. X X X Bandas plasticas Residuos no peligrosos
solidos
Liquido de Materia organica Forma natas, interfiere
Conservas a X X X . & K
- pescado liquida el sistema
Vapor de
Vapor X X X P Malos olores
pescado
Residuos de
X X Sales disueltas Eutroficacién, PH
pescado
Aceites de
X X Fosfatos Espumas, grasas
pescado
Transferencia de
Detergente .
. X X STA oxigeno, muerte de
alcalino

vida acuatica

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso
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CAPITULO 3

3 SELECCCION DEL TIPO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES

La seleccion del mejor tipo de tratamiento para cualquier fabrica, ha de
guiarse por dos consideraciones: una, que incluye los aspectos normales
de volumen, naturaleza de los vertidos y el tratamiento necesario; la otra,
que tenga en cuenta las condiciones especiales de numero y duracion de

los periodos de elaboracion.

Del analisis de la tabla 1.1, se concluye que el sistema actualmente
utilizado para el tratamiento de aguas residuales de GONDI S.A. NO
GARANTIZA la eliminacion o recuperacion del compuesto organico en el
grado requerido por la legislacion que regula el vertido del efluente

(TULAS)>.

Con este antecedente se plantea mejorar las etapas, optimizando los
meétodos de eliminacidn no destructivos utilizados; e implementando un
meétodo destructivo (tratamiento bioldgico) que ayude a disminuir la carga
organica existente. Ademas se replantea la ubicacién de los equipos

existentes en el futuro sistema para tratamiento de aguas residuales.

® APENDICE A (Norma de Calidad Ambiental) — Pag. #120
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31

Tipo de plantas de tratamiento de aguas residuales industriales

Dependiendo del tipo de tratamiento que usen, las Plantas para

Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) pueden ser de dos tipos:

Fisico — quimicas:

Este tipo de tratamientos tiene como finalidad mediante la adicion de
ciertos productos quimicos, romper la estabilidad de las particulas
coloidales y poderlas separar realizando tres operaciones:

Coagulacion, floculacion y decantacion o flotacion posterior.

En este tipo de PTAR el agua llega a la planta y es almacenada en un
colector. Luego pasa por un pre tratamiento donde se eliminan los

sélidos grandes, arenas y grasas.

A continuacion pasa a la siguiente etapa donde se le anaden
productos quimicos al agua para que la materia en suspension mas
pequefa coagule y forme floculos de mayor tamafno. A este proceso

se le llama Coagulacion - floculacion.
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El agua sale de la etapa coagulacion - floculacion y pasa a la siguiente
etapa donde se produce la decantacion de los fléculos de materia
organica e inorganica que se depositan en el fondo del decantador,

vertiendo el agua depurada de nuevo al rio.

Biologicas:

La depuracion tiene lugar mediante procesos biologicos. Estos
procesos se realizan con la intervencion de microorganismos que
actuan sobre la materia organica e inorganica en suspension presente
en el agua, transformandola en soélidos sedimentables mas faciles de

separar.

El agua llega del pre tratamiento o de la decantacion a un recinto
donde la materia organica que contienen las aguas residuales es
digerida por microorganismos contenidos en el agua de manera
natural. Para que se eleve el numero de microorganismos y puedan
llevar a cabo su actividad metabdlica, se incorpora aire u oxigeno
puro. Luego el agua pasa a una estacidon donde se produce la

separacion del agua depurada y de los fangos bioldgicos.

Las PTAR tienen dos lineas de funcionamiento: la linea de aguas y la

linea de fangos.
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3.2

o Linea de aguas: Corresponde a la parte del proceso de
depuracion que se centra unicamente en el tratamiento de las

aguas residuales.

o Linea de fangos: En la linea de aguas se generan gran cantidad
de desechos llamados fangos. La linea de fangos se encarga
de tratar los fangos reduciéndolos lo maximo posibles vy

haciéndolos menos contaminantes.

Seleccion del tipo de planta de tratamiento de aguas residuales

para Gondi S.A. con ayuda de una matriz de decisién

Para seleccionar la planta de tratamiento de aguas residuales mas
idénea, debemos considerar el cumplimiento de la Norma de Calidad
Ambiental que deberan de tener los parametros fisico quimicos que
mas nos interesan (TDS, SST, ACEITES Y GRASA, DBOs, DQO),
versus los factores operacionales y econdmicos de mayor

representacion en la ejecucion de este tipo de proyectos.
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3.2.1

3.2.2

3.2.3

Costos de instalacion

Los costos de instalacion de una PTAR fisico - quimica son
relativamente bajos debido a los pocos procesos fisicos que involucra.
Mientras que una PTAR biologica cuenta con un numero mas
detallado de procesos especificos que requieren mayor numero de

detalles en su instalaciéon y por ende la vuelve mas costosa.

Costo operativo

Puesto que las PTAR fisico - quimicas demandan grandes gastos por
la adhesion de productos al agua y sus tratamientos poco naturales
pueden producir problemas de contaminacidn medioambiental,
actualmente son sustituidas por PTAR biolégica, que presentan
mejores rendimientos de tratamiento y son sencillas de operar, lo cual

representa un ahorro significativo en gastos de personal operativo.

Facilidad de mantenimiento

Una PTAR biolégica en su mayoria cuenta con equipos de facil

mantenimiento como son bombas y tanques reservorios donde se

daran lugar los procesos biolégicos, mientras que una PTAR fisico -

quimica es un poco mas compleja al momento de dar un
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3.24

3.2.5

mantenimiento, ya que cuenta con una serie de filtros y purgas que de
no ser chequeados constantemente pueden colapsar y provocar

problemas dentro de los procesos de la PTAR.

Tiempos de depuracion

Debido a que las PTAR fisico-quimicas cuentan con procesos
quimicos (como lo es la coagulacion y floculacion) y procesos fisicos
(decantacion), necesitaran de tiempos variables de acuerdo a los picos

de descarga de efluentes durante el dia.

Las PTAR biolégicas tendran un tiempo de permanencia de efluentes

constante y menor que el de la fisico-quimica

Cantidad de lodos desechados

Las PTAR fisico - quimicas cuentan con un decantador en el cual se

depositan todos los lodos al final del proceso, teniendo que darse un

tratamiento posterior a los mismos antes de poder darles una

disposicion final.

Las PTAR biologicas utilizan parte de los lodos como medio de

eliminacion de los sélidos disueltos, lo cual es un ahorro importante de
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dinero ya que no se utiliza agentes floculantes. Se genera entre 30% a

40% menos cantidad de lodos que en una PTAR fisico - quimica.

3.3 Ponderacion®

Se otorga un valor maximo de ponderacion a cada uno de los cinco
parametros operativos representativos. La suma de estos debe dar un

total de 100 puntos.

La puntuacidn asignada dependera de las consideraciones de
tratamiento necesario dentro proyecto. El valor mas cercano a los
puntos ponderados indica mayor incidencia dentro del parametro
analizado. La suma total de la alternativa presentada que mas se
acerque al total de puntos sumados (100 puntos), indicara cual sera la

mejor alternativa de ejecucion.

Tabla 3.1 Analisis comparativo de las plantas de tratamiento

SELECCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO

PUNTOS CALIFICACION

PARAMETRO
PONDERADOS PTAR FISICO - QUIMICA FTAR

BIOLOGICO
Costo de instalalacion 15 15 10
Costo operativo 20 14 18
Facilidad de mantenimiento 15 12 15
Tiempo de depuracion 20 12 15
Cantidad de lodos desechados 30 10 20
TOTALES 100 63 78

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso

®BIBLIOGRAFIA - Guia para la toma de decisiones en la seleccién de sistemas de tratamientos de
aguas residuales (Wladimir Arana Ysa)
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Segun los resultados expuesto en la matriz. Concluimos, que la mejor
opcion para tratar la calidad de agua residual existente en Gondi S.A.
debera ser un sistema de tratamiento con proceso biologico (DAF). La
estructura del analisis costo y beneficio sera el siguiente de acuerdo al

manejo actual de la PTAR.

Resumen Ejecutivo
Situacion sin Proyecto y Posibles Soluciones

Evaluacién Ambiental

3.3.1 Resumen ejecutivo

Los desechos generados por la comunidad poseen una fraccion
liquida de residuos y aguas servidas, de los que se desprende la
sociedad una vez que han sido contaminada durante los diferentes

usos para los cuales ha sido empleado.

Si se permite la acumulaciéon y el estancamiento de las aguas
servidas, la descomposicion de la materia organica puede contribuir a
la generacidon de gases malolientes. Sumandose a esto la presencia
de numerosos microorganismos patégenos que habitan en el aparato

intestinal humano y que son causante de muchas enfermedades.
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La evacuacion inmediata y sin molestias de las aguas servidas y
residuales, seguidas de su tratamiento y eliminacion. No solo son

deseables, sino que son necesarios en una comunidad.

Sin embargo, existen algunas instituciones que no poseen ningun tipo
de tratamiento para los desechos liquidos residuales. Y algunas,
poseen sistemas de tratamientos deficientes que no minimizan gran
parte de la contaminacion causada y el impacto al ambiente.

Haciéndose necesario complementar el tratamiento actual.

GONDI S.A., luego de realizar un estudio de los ultimos resultados del
analisis fisico quimico realizado a vertido final de sus aguas
residuales, y en cumplimiento de sus obligaciones ambientales.
Considera necesario mejorar y re direccionar el sistema de tratamiento

de aguas residuales existentes.

Esta necesidad surge debido al vertido directo de las aguas residuales

al ambiente, el mismo que plantea una serie de problemas en cuanto a

las repercusiones sanitarias que dicha practica puede tener.

67



Haciendo frente a esta situacion se ha planteado la siguiente pregunta:
¢Las aguas que se vierten y proyectan hacia el ambiente desde las
instalaciones de GONDI S.A. generan riesgos de contaminacion e

impacto al medio ambiente?

En el estudio fueron incesantes los puntos que nos es necesario

mencionar:

. Evaluar la condicién de funcionamiento y eficiencia que
presenta el existente sistema de tratamiento de aguas
residuales.

. Mejorar las politicas de mantenimiento y manejo de
desperdicios en las areas de proceso.

. Optimizar los sistemas de tratamiento primario para la
eliminacién de materia en suspension y materia disuelta.

. Disefiar e implementar un sistema que permita mejorar el
tratamiento bioldgico.

. Garantizar la eliminacion o recuperacion del compuesto

organico de los efluentes sometidos a tratamiento en el
grado requerido por la legislacién que regula el vertido de

efluentes al sistema de alcantarillado publico (TULAS)".

" APENDICE A (Norma de Calidad Ambiental (Tabla #11) — Pag. #145
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3.3.2 Situacion sin proyecto y posibles soluciones

Un breve analisis del esquema existente de nuestro sistema de

tratamiento de aguas residuales.

3.3.21 Diagnéstico de la situacion existente

Antes del rediseno del sistema de tratamiento de aguas residuales

de Gondi S.A.

Se contaba con rejillas de desbaste, canastillas de retencién, tamiz
estatico. (Tratamiento primario) Cisterna de homogenizacion,

inyeccion de Dbacteria. (Tratamiento Secundario) Filtracion

(Tratamiento terciario).

3.3.2.2 Localizacién geografica del area de influencia

o . [_Moe ¥] Mapa ~|

‘% Gondi S.A.

Pasto
ol Kmb51/2via Manta Montecristi %
@ Manta
hanabi
L-,TJ Ecuador
]
£
Produccion
7 P \ = Faunisticii
Ba' adea 3 Pugara . ; ) § . Cuyaben)
C‘oraQquez Reserval 7l St (=
b @7 4 Ecologica &  Tanicuchi
G Mafa ~Chone Lo linizas bi
d ! { 4
=Portoviejo S Sr i Parque/Nacional ¢ <
Quevedo ~ . Ambato /gy 2ue hacional. >
Jipijgpa oy J i & Llanganates . Fa
AL i EtCarmen 'Ecuador Nacion
[ 1% Babahoyo, | gighamba ‘
Gonalt Iwwm I - ) / /
SOORIC | RN | Milagro Datns da.mana @N47 Ganals Manlink. Términas da iicn

69



3.3.2.3

3.3.24

Aspectos sociodemograficos

La poblacion y muestra que radica en los desperdicios producidos
de la empresa GONDI S.A. es de 50- 57% del tonelaje producido
diariamente que es variable, las cuales sera expuesta en el objeto

de estudio.

Medidas de optimizacion

Después del redisefio del sistema de tratamiento de aguas
residuales de Gondi S.A. Se cuenta con rejillas de desbaste,

canastillas de retencion, trampas de grasas (Tratamiento primario).

Cisterna de homogenizacion, Tamiz vertical estatico, Reactor

Biolégico (DAF) (Tratamiento Secundario).

Filtracion mediante zeolita natural, seguida de la filtracion con

carboén activo, Desinfeccion con cloro (Tratamiento terciario).
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3.3.3 Evaluacién Ambiental

Durante la etapa de operaciéon se ha considerado la produccién

de los siguientes impactos:

3.3.3.1 Impactos sobre el agua

Los procesos de produccion que se han observado en la industria
Gondi S.A. utilizan gran cantidad de agua como insumo, esto es
aproximadamente 165 m®/dia de consumo de agua, 4950 m®mes,

el mismo que se transforma en agua residual industrial.

Esta descarga producira un impacto negativo al recurso agua, en
el caso de no ser tratadas adecuadamente y segun la normativa

ambiental.

3.3.3.2 Impactos sobre la atmésfera

En el proceso de pesca fresca, congelada y enlatada se llevan a
cabo operaciones, tales como: Coccidn, esterilizacion, intercambio

idnico, entre otros.
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Del proceso de coccion se obtiene gases con olor de pescado,

entre otros lo cual produce impacto negativo a la atmosfera.

3.3.3.3 Impacto por ruido

Los niveles de presidn sonora en la planta corresponde a la accion
de las operaciones unitarias en proceso de la Industria, este

impacto se lo ha calificado como un impacto negativo.

3.3.3.4 Impacto por desechos sélidos

La inadecuada disposicion de los desechos soélidos podria afectar
al canal de aguas lluvias del sector o al suelo; por lo que su

impacto ha sido considerado como impacto negativo al ambiente

3.3.3.5 Impacto sobre el medio socio — econémico

Hay afectaciones a la comunidad por efectos de los malos olores
que se producen en la planta y se perciben a diario. En la
siguiente Tabla se resumen los impactos existentes en el area de

influencia del proyecto.
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Tabla 3.2 Impactos existentes en el area de influencia GONDI S.A.

IMPACTO

DESCRIPCION

Contaminacion del Suelo.

El suelo es contaminado, producto de
la descarga de la materia prima, caen
residuos en el suelo (escamas,
visceras, espinas, etc.)

Contaminacion del aire

El aire se ve afectado producto de la
descarga de vapores de pescado,
malos olores, aminas, sulfuros.

Contaminacién del agua

EL canal de aguas lluvias recibe, tanto
de tipo industriales como de tipo
domésticas.

Contaminacion por ruido

En el sector donde esta ubicada la
industria se producen niveles altos de
presion sonora debido al ruido de los
equipos y maquinaria durante el
proceso.

Afectacion en el Componente
Humano

Por la contaminacion al aire,
proveniente de los gases emanados
por la Industria.
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4

4.1

4.2

CAPITULO 4

REDISENO ESTRUCTURAL, MEJORAMIENTO DEL SISTEMA,
CALCULO DE REACTOR Y CALCULO DE FILTROS

Desarrollo del proceso

Puesto que los resultados analizados muestran deficiencia operativa
del sistema existente para tratamiento de aguas residuales. En funcion
de aprovechar al maximo los equipos existentes. Se plantea una
distribucion funcional de los mismos, fortaleciendo los sistemas para
eliminacién de materia en suspension y grasas, ademas se disefia un

reactor bioldgico; y se implementan sistemas de filtracion y absorcion.

Rediseno estructural del sistema existente

Para lograr un mejor rendimiento de los equipos existentes se hace el

siguiente rediseno estructural:

Rejillas de desbaste
Fase primaria
Trampa de grasa

Tamiz vertical estatico

Fase secundaria Cisterna de Homogenizado

i DAF — Reactor Bioldgico

Filtro de depuracion

Filtro de absorcion

A

Fase terciaria

Desinfeccion
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Figura 4.1 Diseno conceptual de la restructuracion

AGUA REJILLAS DE
RESIDUAL DESBASTE

A4

TRAMPA DE
GRASAS
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AIREACION HOMOGENIZADO

REACTOR
BIOLOGICO

l

AGUA
TRATADA

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso
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4.3 Mejoramiento del sistema

4.3.1 Diseno de trampa de grasas

Disefada en tres etapas. La primera de ellas mejora la retencién de
sélidos en suspension a través de un cajon perforado que a su vez
favorece la disminucién de la velocidad del efluente, mejorando el
tiempo de retencidon hidraulica en la segunda etapa que es una
camara de grasa, que por la diferencia de peso especifico retendra las
grasas que se acumulen en la parte superior de la misma. La tercera

etapa es un cajon de inspeccion y analisis.

4.3.1.1 Determinacion del caudal del efluente

Por las caracteristicas de la materia prima que se procesa en
Gondi, se tomo la decision de dividir el muestreo de aguas en dos

etapas.

Para realizar los trabajos de medicion se utilizara el “método de un
recipiente con volumen conocido”®; método utilizado para medir

caudales de hasta 20 I/seg.

8 BIBLIOGRAFIA — Como determinar caudal de agua (www. Turbinas3hc.com)
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43.1.2

4313

Muestreo

El primer muestreo sera hecho durante el tiempo de menor trabajo,
es decir en época de luna llena (luna creciente - clara). Esto
significa que el proceso operativo y productivo demanda poca

cantidad de agua.

El resultado promedio de las mediciones obtenidas en esta etapa,
sera considerado para efectos de calculos, como el caudal minimo

del efluente.

El segundo muestreo se realizara en luna nueva (oscura). Este es
el periodo del mes en que el proceso operativo y productivo tiene
mayor demanda de agua. El resultado promedio de las mediciones
obtenidas en esta etapa, sera considerado para efectos de calculo.
Como el caudal maximo del efluente. La suma de los caudales

medidos nos ayudara a determinar el caudal de diseno.

Procedimiento del muestreo

Se coloca un recipiente con capacidad conocida (1 litro); con la
ayuda de un cronometro se toma el tiempo que le tarda en
llenarse. Este trabajo se lo hace por cinco ocasiones durante el

dia: Se hace el muestreo tres diferentes dias.
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Tabla 4.1 Cuadro resumen de prueba en Tiempos de llenado

PESCA FRESCA CONSERVAS
No.
MUESTRA LUNA LLENA LUNA NUEVA LUNA LLENA LUNA NUEVA
(Muestreo - segundos) (Muestreo - segundos) (Muestreo - segundos) (Muestreo - segundos)
ler. 2do. 3er. ler. 2do. 3er. ler. 2do. 3er. ler. 2do. 3er.
1 035 0,33 0,34 0,08 008 007 013 0,14 0,15 0,04 0,03 0,04
2 0,34 0,32 0,33 0,08 0,07 0,07 0,14 0,14 0,13 0,04 0,03 0,04
3 0,34 0,32 0,32 0,08 0,07 0,08 0,13 0,15 0,13 0,05 0,03 0,03
4 0,35 0,33 0,32 0,07 0,07 0,07 0,13 0,15 0,13 0,05 0,04 0,03

5 0,36 0,33 0,32 0,08 0,06 0,07 0,14 0,15 0,14 0,03 0,03 0,03
Totales 1,74 1,63 1,63 0,39 0,35 0,36 0,67 0,73 0,68 0,21 0,16 0,17

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso

Figura 4.2 Medicion de tiempo (pesca fresca)
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Figura 4.3 Medicion de tiempo (conservas)

4.3.1.4 Determinacion de Caudales

En donde:
Q = caudal
t = tiempo
V = volumen

Caudal minimo

(Pesca fresca — Luna llena)

tiotal 1= (tiempo1er. + tiempoogo. + tiemposer) seg

tiotait = (1,74 + 1,63 + 1,63) seg

tiotai1 = 5 SEQ
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(Conservas — Luna llena)

tiotai2 = (tiempoqer, + tiempoago, + tiemposer) seg
totarz = (0,67 + 0,73 + 0,68) seg

tiotaz = 2,08 seg

tiotalPromedio = (tieMpPOotai1. + tiempoiotaiz) / 2 (seQ)

ttotalPromedio = (5 + 2,08) / 2 seg

tiotalPromedio = 3,54 seg

Qnmin =V (litros) / tiempo (seg)
Qnmin =11t/ 3,54 seg

Qnmin = 0,28 I/seg

Caudal maximo

(Pesca fresca — Luna nueva)

e + tiempo®®. + tiempose:) Seg

tiotal 1= (tiempo
tiotar1 = (0,39 + 0,35 + 0,36) seg

tiotan = 1,10 seg
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(Conservas — Luna nueva)

tiotaiz = (tiempoqer. + tiempoago, + tiemposer) seg
tiotarz = (0,21 + 0,16 + 0,17) seg

totaz = 0,54 seg

ttotalPromedio = (tiempototah. + tiempototaIZ) / 2 (Seg)
ttotalPromedio = (1 ,10 + 0,54) /2 seg

ttotaIPromedio = 0,82 Seg

Qmax =V (litros) / tiempo (seg)
Qmax = 11t/ 0,82 seg

Qmax = 1,22 I/seg

4.3.1.5 Caracteristicas de la trampa de grasa’

a) La relacién largo - ancho del area superficial de la trampa de

grasa debera estar comprendido entre 2:1 a 3:2.

b) La profundidad no debera ser menor a 0,80m.

c) El ingreso a la trampa de grasa se hara por medio de codo de

90° y un diametro minimo de 75mm. La salida sera por medio de

¥ BIBLIOGRAFIA — Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
Division de Salud y Ambiente, “Especificaciones Técnicas Para el Disefio de Trampas de
Grasa”, Lima, 2003
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una Tee con un diametro minimo de 75mm.

d) La parte inferior del codo de entrada debera prolongarse hasta

0,15m por debajo del nivel de liquido.

e) La diferencia de nivel entre la tuberia de ingreso y de salida

debera de ser no menor a 0,05m.

f) La parte superior del dispositivo de salida debera dejar una luz

libre para ventilacion de no mas de 0,05m por debajo del nivel

de la losa del techo.

g) La parte inferior de la tuberia de salida debera estar no menos

de 0,075m ni mas de 0,15m del fondo.

h) El espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa

debera ser como minimo 0,30m.

i) El volumen maximo de acumulacion de grasa sera de por lo

menos 1/3 del volumen total de la trampa de grasa.
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4.3.1.6 Calculo trampa de grasa

Las trampas de grasas se construyen en concreto impermeable o
polipropileno. El tiempo recomendable de retencidon es de 30
minutos. Las dimensiones de la trampa de grasa se calculan de la

siguiente forma en donde:

V = volumen efectivo

Q = caudal
t = tiempo
L = longitud

Volumen efectivo

V (efectivo) = Q x t
V (efectivo) = 0,0732 m* / min x 30 min

V (efectivo) = 2,196 m®

Por facilidades de operacion y mantenimiento, se asume la
profundidad de 1,00m y el ancho de 1,00m. De acuerdo a las normas

de diseno se recomienda una relacion entre largo y ancho de L = 1,8A.

L=18xA
L=1,8x(1)
L=1,8m
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Para que se pueda mejorar la velocidad de sedimentacion se
considera dividir la longitud total con un 25% para la retencion de

solidos, 58% trampa de grasa y 17% caja de inspeccion.

L = (% de amortiguacion x Lota) / 100

L (sedimentado) = (25 X 1.8) /100
L (sedimentado) = 45/ 100

L (sedimentado) = 0,45m

L (trampa de grasa) = (58 X 18) / 100

L (trampa de grasa) — 104,4 /100

L (trampa de grasa) = 1,00m

L (caja inspeccion) = (1 7X 18) /100
L (caja inspeccion) = 30,6 /100

L (caja inspeccion) = 0,30m
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Figura 4.4 Esquema trampa de grasa

[ 0,45m | | 1.05m | 0,30m
| gl o [
VIEN ’I\
PROC?OS E NTAb_O R TRAMPA DE GRASA CAJA DE
—_ 0,20m ) spea:low
\L NIVEL DE AGUA f
= § ___¥V_ _ _NINELDEAGUA _ | o ==y
0,20m
\'A
0,80m
4 0,80m SALIDA DEL
0,60m [ EFLUENTE
0,10m "

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso
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Figura 4.5 Dimensiones trampa de grasa

DIMENSIONAMIENTO DE TRAMPA GRASA

YIENE DE PROGESOS

#J4 DE INSPEGGION

S£LIDA DE AFLUENTE

YIENE
DE
PROCESCO

SALIDA

DE
AFLUENTE

i 1.30

VIENE
DE
PROCESC

J SECCION

PERSPECTIVA

Elaborado: Jose Bermeo / Victor H. Traverso
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Figura 4.7 Construccion Trampa de grasas
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Figura 4.8 Analisis de laboratorio luego de construccién de trampas de grasa

INFORME DE ENSAYOS
No. 17183-1

AT
Mo OAE LE IC 03091

GONDI S.A.
Km 5% Via Manta-Portoviejo
Manta, Tel. 052-922554
Atencién: Ing. Jaime Pesantez Guayaquil, 11 DE MAYO DEL 2012
Tipo de Industria
Fecha, Hora y lugar de Muestreo: 30/04/12 08:00 Manta
Fecha y Hora de Recepcion: 30/04/12 19:31
Punto e identificacién dela Muestra:  Efluente del sistema de tratamiento de AARR.
Norma Técnica de muestreo: INEN 2169:98 - 2176:98
Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Muestreado por: GRUPO QUIMICO MARCOS S.A
Muestreador: DB
Tipo de Muestreo: Compuesto
08:00 A 16:00
Coordenadas Geograficas: 17M0534542 - 9890384
(  Temperatura de muestreo: 24,82C
FISICOQUIMICOS:
Potencial de Hidrogeno oaeN | 027 - PEE-GOM-FO-01 01/05/12 WV
Aceites y Grasas _ (3) (o060 )| o007 mg/l PEE-GOM-FQ-03 07/05/12 AL
Demanda Bioquimica de Oxigeno ez’ | 15156 | mgo2/i PEE-GAM-FQ-05 01/05/12 ME
Demanda Quimica de Oxig 1910 | 32470 | mgo2/l PEE-GOM-FQ-16 | 30/04/12 ME |
Solidos Suspendidos Totales 540 81 mg/i PEE-GOM-FQ-06 04/05/12 AL
Solidos Disueltos Totales 2156 129 mg/l PEE-GOM-FQ-023 01/05/12 IV
— | No. Apiica N.E. | No Efectuado
LD | Menor al Limite D LM.P.| Limite Miximo f
u Incertidumbre Metodo Analiteo: Standard Methods 2012, 22 th edition

1- Pardmetros no Incluidos en el alcance de acreditacion 1SG 17025 por el Organismo de Acreditacidn Ecuatoriano
2. Pardmetros subcantratados
3. Resultado fuera del alcance de acreditacion

Q. F. FERNANDO MARCOS V. Q.F. LAURA YANQU{ M. /
Directar Tecnico Coordinadora de calidad

Los resultados de este informe de ensayo solo son apiicables a las muestras analizadas. |
Este informe de ensayo no debera repraducirse mds que en su totafidad, con autorizacion escrita de G.Q.M.
Las muestras serdn retenidas por 7 dias a partir de la de entrega de resultados,
#arque Industrial California 2 Blogue D-41 Km. 11 1/2 via a Davle
Telefonos 2103390 - 2103392 - 2103199 Ext. 441
WWW.ZrUPOqUImItomarcos.com
MC2201-05 Guayaguil - Ecuador Pég.1del
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4.31.7 Conclusion

Los resultados (Figura 4.8) de aceites y grasas que muestra el
informe de ensayos realizados a las aguas residuales luego de la
construccion de las trampas de grasas, indican un mejoramiento

notable (0,6 mg/l) que evidencia la eficiencia de la misma.

4.3.2 Cisterna de compensacion aireada

Es el lugar en donde actualmente se homogenizan los efluentes
industriales para luego mediante una bomba sumergible de 5 HP

enviar un caudal constante de agua residual a las siguientes unidades.

La cisterna existente tiene una capacidad de 40 m®, debido a que el
paso a través de la misma es transitorio. En esta cisterna se aplica
aire (Blower) a través de difusores a fin de mantener la mezcla y el
oxigeno requerido, para que se establezcan condiciones aerobias en

el sistema y se homogenicen los efluentes descargados.

4.3.2.1 Analisis del sistema anterior

El volumen que se debe introducir al tratamiento biolégico se
determina fijando como condicion lo que se va a enviar del agua
residual al tratamiento bioldégico en un dia, ello conlleva a un

caudal promedio.
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A partir de la estimacidn de volumen maximo acumulado se debe
considerar un porcentaje de amortiguacion para cualquier carga pico.
El porcentaje de amortiguacion' mas utilizado para cualquier carga

pico es el de 20%.

Veisiena = Yoamortiguacion * V max acumulado

4.3.2.2 Volumen de la cisterna de homogenizacion

El caudal efectivo segin mediciones es de 210,82 m®dia. Para
efectos de operacibn se considera como caudal para
dimensionamiento 400m®/dia:
En dénde;

V = volumen

Q = caudal

3

m
= 400
© dia
3
4007

_ dia
Q24horas 24h0]"aS

3
Q24horus = 16’66 “

hora

'% BIBLIOGRAFIA — Manual de Disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Alimenticias
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v

Cisterna

= Y%amortiguacion *V

max acumulado

Yamortiguacion = 20%

V

Cisterna

v

Cisterna

=1,20*16,66m>
=19.99m°

Puesto que la capacidad de la cisterna existente es de 40m®. El
calculo del caudal de aire para mantener la mezcla se hara en

consideracion del tamarno actual de la cisterna.

Q,;. = Volumen _agua (m*)* factor(min ")

1

Donde f=0.025 min "

Por efectos de simplificar la seleccion de equipos, se disefara para un

caudal de aire de 30 m®/ hora.
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4.3.3 Reactor biolégico (DAF)"

Un sistema de flotacién por aire disuelto para tratamiento de aguas
residuales como unica consideracion que debe tener, es el tiempo de

residencia del agua dentro del mismo.

De este modo el area de flotacion se determina en base a la velocidad
de ascenso de los soélidos:

En doénde;

A = area superficial del tanque (m?)
Qf = velocidad de flotacién (m®x m? x dia)

Q = caudal (m*/dia)

Esta varia ampliamente, dependiendo de la concentracion de sélidos
(11 — 220 (m*® x m?x dia)). Para fines de dimensionamiento, vamos a

utilizar un valor de Qf de 27 (m® x m?x dia).

A =0*0f
3
A =16,660—/27Tm*m>dia * 241/,
h dia
A =14,80m*

" BIBLIOGRAFIA — Memoria de Calculo DAF, Santa fe (www.e-seia.cl)
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El tiempo de residencia para sistemas de flotacion, fluctua entre 5y 30
minutos. Para efectos de disefo se considera un tiempo de residencia
de 30 minutos, es decir 0,50 horas.

En donde;

Viiotacisn = Volumen de flotacién (m®)
Q = caudal (m®h)

t = tiempo (h)

— %
Vﬂotacio’n - Q t
3

Vv - 16,66'"7 *0,50h

flotacion

V

flotacion = 8,337’}13

Entonces;

V = volumen (m®)
I = longitud (m)
a = ancho (m)

h = altura (m)
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La altura del Reactor Biologico es un parametro de disefio que estara
en torno a los 3,5m. Debido a que este parametro queda a criterio del

proyectista para efecto de calculo se tomara una profundidad de 1,8m.

Vow =1%a*h

Vo =2a=h
— VDAF
2h
8,33m’
a =—
2*1,8m
a =231Im

Se definen las siguientes dimensiones para el tanque de flotacion:

Alto (h) =1,8m
Ancho (a) =2,5m

Largo (I) = 6,00m

La cantidad de aire por unidad de masa de solidos, debe ser
determinada en base a experimentos, utilizando una celda de
flotacion. La relacion aire: sélidos se puede determinar a partir de la

expresion:

P-1
aire : sélidos = 5405P—1) (0.5 )
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En donde;

Sa = solubilidad del aire (a 20°C: 0,024 (kg/m3))
P = presion absoluta del aire (atm)

S = concentracion de solidos en el liquido (kg/m3)

Una relacion aire: sélidos tipica, es del orden de 0,01 (m® aire / kg
soélidos). En general, se usan presiones de 5 a 6 atm. En el caso de

reciclo, se usa un reciclo del 25-60%.

Si consideramos la concentracion de sélidos a ingresar a la planta de
tratamiento de 2.000 mg/l y un caudal de 16,66m%h; la carga de
sélidos ingresada corresponde a: 2.000*16,66/1000 (Kg/h) = 33,32
(kg/h).

Asi:

El caudal de aire a ingresar seria de 0,33 m*/h.
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DIMENSIONAMIENTO BIODIGESTOR - DAF
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1.- ENTRADA AGUA RESIDUAL

2.- BOMBA ADICION DE COAGULANTE

3.- AGITADOR

4.- SISTEMA RECOGEDOR DE GRASA

5,6,7.- FLOTACION DAF

8.- BOMBA SUMERGIBLE

9.- SALIDA AGUA CLARIFICADA

10.- COMPRESOR AIRE DISUELTO



4.3.4 Filtro de presion™

Los filtros de presién son utilizados en la purificacion de agua. Son
esencialmente iguales a los filiros de gravedad, con la excepcion de
que el material filtrante esta contenido en un tanque cerrado y que el
agua es forzada a través del lecho filtrante bajo una presion

relativamente alta.

Este tipo de filtracion ha encontrado demanda en la industria,
especialmente para el tratamiento de agua en sistemas de

purificacion.

4.3.41 Diseno del filtro

Con el objeto de establecer las dimensiones y especificaciones
para la capacidad de un sistema de filtracion, es necesario conocer
el caudal “Q”, las especificaciones de la calidad para el efluente, el
periodo entre regeneraciones de la unidad, y el numero de

unidades.

El caudal efectivo segun calculos es de 73,38 gl/min. Para efectos

de calculo, se considerara un caudal efectivo de 74 gl/min:

'2 BIBLIOGRAFIA —Acondicionamiento de aguas para la industria (Sheppard — T.Powell)
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En donde;

Q = 74,00 gl/min

El sistema debera consistir, por lo menos, de dos unidades, una
de ellas capaz de soportar la carga completa. Esta condicion es
deseable para reducir el porcentaje de unidades fuera de sistema

durante la regeneracion.

Como primera aproximacion, se evaluara el tamano de las
unidades, para un material filtrante dotado de capacidad (2,8

kg/pies®)', y un maximo permisible en el flujo de (6 gl/min pie?)'

Entonces;
Diem = dureza removida (Kg).
Dt = dureza total (gpg).

Q = caudal (gl/min).

Drem = Dt * Q
1 ke
1000gpg

D, = 4gpg* 74-EL #1440 min*
min

D =42624kg

Equivalente a 213,12 kg por unidad, o en pie?;

'3 APENDICE C — Tabla #5 (Sheppard — T.Powell) — Pag. #171
* APENDICE D - Tabla #7 (Sheppard — T.Powell) — Pag. #172
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_ 21312kg
" (2,8kg/ pie’)
D.,  =7611pie’

Entonces la profundidad del lecho es la siguiente:

N 76,1 1pie3 * lzn/pl-e
profundidd (12’57p182)
HP”Qﬁmdidd = 72,66“

Las profundidades adecuadas son de 72” (1,81cm), como maximo y

30” (76,2cm), como minimo.
El diametro del tanque debera ser seleccionado con referencia a la

tabla'®, que muestra los gastos de flujo en galones por minuto por pie

cuadrado contra el flujo para varias dimensiones comunes de tanque.
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CAPITULO 5

5 PRESUPUESTO PARA EL REDISENO Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE GONDI
S.A.

5.1 Inversién
El presupuesto para el redisefo y el mejoramiento del sistema PTAR
conlleva una inversion minima frente a los beneficios obtenidos por
citar un ejemplo, no ser sancionados por autoridades municipales y
llevar una comunidad feliz en integracién con nuestros vecinos de los
alrededores de la industria GONDI S.A.
Para la inversion fue necesario lo que se muestra en la figura 5.1.

Figura 5.1 Inversion del Redisefio PTAR

Detalle | cosTo
Inversion fija
Construccion Nueva 5 3.977,36
Maquinaria y equipo $  43.395,00
Equipos Oficina [ 240,00
Mueble de oficina 5 275,00
Equipo de computacion 5 760,00
Total inversion fija S 48.647,36
inversion diferida
Gasto de constitucion 5 1.000,00
Subtotal inversion diferida | s 1.000,00
Imprevistos 3% 5 30,00
Total inversion diferida 5 1.020,00
Capital de trabajo 5 1.058,79

[Totaldeinversion  [s s0736,15]

101



5.2

5.3

Financiamiento

Se establecid con los directivos que para el redisefio y mejoramiento
del PTAR la suma de $ 50736.15 se dividiria el 40% como capital
propio de la compania y el 60% crédito bancario tal cual se muestra en
la figura 5.2.

Figura 5.2 Financiamiento del Redisefio PTAR

FINANCIAMIENTO
Detalle % Valor
Capital Propio 40,00% 2029416
Credito Bancario 60,00% 30441,69

Amortizacién

El crédito realizado fue de $ 30441.69 en cuotas mensuales uniformes
de $ 740.28 a una tasa efectiva anual del 16% lo que representa un
tasa mensual del 1.33% en un periodo de 5 afnos que corresponde a

60 meses tal como se detalla en las figuras 5.3 y 5.4.

Figura 5.3 Tabla de Amortizacién del Redisefio PTAR

TABLA DE AMORTIZACION
CREDITO BANCARIO 5 3043169 [mensual
Tasa Efectiva 16% 1,33%
Tiempo Mensual 5 AR
CAPITALIZACION 60
CUOTA [ s 740,28 |

102



Figura 5.4 Tabla de amortizacion detallada con cuotas mensuales
Uniformes del Redisefio PTAR

| | |s3044169

N e Y A N S S e e 1 S B S e T e M
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5.4

5.5

Capital de Trabajo

El capital de trabajo considerado para nuestra PTAR tan solo

representa el 2.09 % del total de la inversién por lo que es un valor

imprescindible de acuerdo a la magnitud y beneficio generado para la

empresa GONDI S.A. como lo muestra la figura 5.5

Figura 5.5 Tabla de Capital de Trabajo del Redisefio PTAR

CAPITAL DE TRABAJO
DETALLE VALOR MENSUAL ANUAL
Materia prima 49 50 594 00
Mano de Obra Directa 383,98 460774
Mano de obra Indirecta 383,98 460774
Suministros 200,50 240600
Gastos Administrativos 10,00 120,00

Imprevistos 3% 370,06

Estructura del capital de trabajo

Es necesario ilustrar para nuestro estudio todo lo que conjuntamente

forma para de la operatividad de la PTAR y en la parte econdmica

dentro del capital de trabajo como se muestra en las figuras 5.6; 5.7;

5.8 respectivamente.

Figura 5.6 Tabla de materia prima del Redisefio PTAR

PRODUCCION PTAR
PERIODO CANTIDAD/M3 | CANTIDAD/M3 COSTO COSTO
AMNUAL MENSUAL MENSUAL AMNUAL

1 59400 4950 5 49,50 | § 594,00

2 59400 4950 5 49,50 | $ 594,00

3 59400 4950 5 49,50 | § 594,00

4 59400 4950 g 49,50 | $ 594,00

5 59400 4950 g 49,50 | $ 594,00
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Figura 5.7 Tabla de MOD y MOI del Rediseiio PTAR

MANO DE OBRA DIRECTA
SUELDO DECIMO | DECIMO
CARGO N°® VACACIONES | I.E.S.S. |PAGO/MES|PAGO/ANUAL
BASICO TERCERO | CUARTO
TRABAJADOR| 1 | $ 29200 (%  2433|% 20,00 | $ 1217 |$ 354838 383,98 | $ 4.607,74
TOTAL 1 S 292,00 S 24,33|S$ 2000 |5 12,17 | $35,48 | $ 383,98 | S 4.607,74

MANO DE OBRA INDIRECTA

CARGO N° SUELDO | DECIMO | DECIMO VACACIONES | I.E.S.S. |PAGO/MES|PAGO/ANUAL
BASICO |TERCERO | CUARTO

SUPERVISOR E 29200 (5  2433]% 20,00 | $ 1217 |$ 35483 383,98 | 5 4.607,74
TOTAL 1 S 292,00 S 24,33 |S$ 20,00 (S 12,17 | $35,48 | § 383,98 | S 4.607,74

Figura 5.8 Tabla de Suministros del Redisefio PTAR

SUMINISTROS
Descripcion Cant. Medidas Valor unit. | Costo mens. | Costo anual
Luz 450 kw/mes 0,08 36 432
Zeolita 100 Ib/mes 0,05 5 60
Carbon Activo 25 kg/mes 2,18 54,5 654
Bacilos 1 |lb/dmeses 300 75 900
Agua 10 m"3 3 30 360
T T T

Estructura de la Inversion Fija y su depreciacién, seguro y
mantenimiento

La estructura de la Inversion Fija y su depreciacion registra valores
que representan un porcentaje del 96% muy considerable para

nuestra inversion total como lo muestra la figura 5.9; 5.10; 5.11; 5.12.

Figura 5.9 Tabla de la Construccion Nueva del Redisefio PTAR

CONSTRUCCION NUEVA
VALOR | VALOR
RUBROS | UNIDAD |CANTIDAD‘ TR | il ‘

PRELIMINARES AREA EXTERIOR

REPLANTEO Y NIVELACION m2 2304,00 010 230,40

LIMPIEZA DE SISTEMA DE TUBERIA INTERNA m2 250,00 2,000 500,00

LIMPIEZA DE SISTEMA DE TUBERIA EXTERNA m2 250,00 3,000 750,00 1480,40
1480,40

EXCAVACON Y RELLENO

EXCAVACION MANUAL [m3 [ 12,00] 2,98 35,76]

RELLENO COMPACTADO CON SUB BASE (0.05)  |m3 | 20,00] 10,66] 213,20 248,96
1729,36

INSTALACIONES ELECTRICAS

LAMPARAS ELECTRICAS [u [ 1,00] 20,00] 20,00] 20,00
1749,36

OBRAS VARIAS

TRAMPAS DE GRASA [u [ 3,00] 200,00] 600,00

REJAS DE PROTECCION PARA TRAMPAS DE GRASA D{m2 | 157,00] 2,00 628,00 1228,00

MANO DE OBRA 1000,00
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Figura 5.10 Tabla de Maquinaria y Equipos del Redisefio PTAR

MAQUINARIA Y EQUIPOS
MAQUINARIAS ¥ EQUIPOS PTAR CANTIDAD

Figura 5.11 Tabla de Equipos de Oficina; Muebles de Oficina; Equipos

de Computacion del Redisefio PTAR

Total $ 210,005 240,00

TOTAL| § 225,00 | § 275,00

Total $ 760,00 | S 760,00
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Figura 5.12 Tabla de Depreciaciéon, Seguros, Mantenimiento y

Amortizacion del Gasto de Constitucion del Rediserio PTAR

DEPRECIACION
DEFRECIACION
DETALLE ARD ¥YIDA UTIL| YALOR 1 F 2 4 5
25 F97T,36 153,09 153,09 154,09 153,09 153,09
10 43395,00 433950 433950 433950 433950 433950
3 240,00 &0,00 80,00 0,00
3 275,00 67 9157 .67
760,00 330,00 380,00

REPARACION ¥ MANTENIMIENTO

DETALLE

COSTO kA 1 2 3 4 5
34977 36 2 74,56 78,55 74,56 74,56 74,55
43396,00 I 1301,85 130185 130185 1301,85 130185
240,00 o 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
275,00 b 13,75 13,79 13,75 13,75 13,79
FEO,00 i 38,00 28,00 38,00 38,00 38,00

SEGURDS
DETALLE COSTO kS 1 2 3 4 L]
39774 1002 338 398 39,8 398 35,8
473295,0 1002 4340 4340 4340 4340 4340
240,0 160 3k 3k 36 3k 3k
276,0 160 4.1 4.1 41 41 4.1
TEO,0 114

AMORTIZACION
DETALLE COSTO "'“':e“"' 1 2 3 4 5
1000,00 5 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
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5.7 Evaluacion Financiera
5.7.1 Resumen de Costos y Gastos
La estructura o resumen de Costos y Gastos registra valores por cinco

anos del redisefo de la PTAR como lo muestra la figura 5.13

Figura 5.13 Tabla de Resumen Costos y Gastos del Rediseio PTAR

RESUMEN DE COSTOS Y GASTOS
| Afios
COSTOS DE PRODUCCION

DETALLE 1 2 3 4 5
Materia Prima directa ¥ 534,00 | # G23Y0 | % 624,53 | # GETES | % 2201
Mana de ObraDirecta ;] 460774 | ¥ 483512 [ 4 S08003 | # 5353403 ([ % 560073
Materiales Directas ¥ 545,00 | # 67725 | # | % TIEET | # 754,00
Total de Costos Directos 5 5.846,74 [ 5 6.139,07 | § 6.446,03 | 5 676833 (5 7.106,74
Mano de Obra Indirecta E: 460774 | & 483512 [ 4 S.08003 | # 533403 %  SE00V3
Suministros b3 240600 | % 252630 | $  2ES2EZ | ¢ 2TEREn | % 2.924.51
Depreciacidnes ¥ 443359 | % 443853 | 3 443859 | ¢ 449859 (% 449559
Feparaciones § 135140 | & 135140 | % 135140 | ¥ 135140 | % 1.381,40
Seguros ¥ 47372 | # 47372 | # 473,72 | # 473,72 | # 47372
Total de Costos Indirectos ¥ 1336745 | # 1371614 | $ 08636 | ¢ 1447233 | $ 1457536
TOTAL COSTO PRODUCCION 5 19,214,19 | § 19,857,215 20.532,39 | & 2124132 (5 21,935,70

GASTOS ADMIMISTRATIVOS

Gasta Administrativa ;] 120,00 | § 126,00 | $ 152,50 | # 135,92 | % 145,56
Depreciacidn de Equipo de Oficina k3 G000 | ¥ 0,00 | # G000 | # - k3 -
Depreciacian de Muebles de Oficina k3 67 | & JET | % IET | % - k3 -
Depreciacian de Equipo de Computacion $ 380,00 | # 380,00 | $ - k3 - $ -
Mantenimiento y reparacion de Equic Cfic $ 12,00 | & 200 % 12,00 | ¢ 200 % 12,00
Manterimienta y reparacion de Muekl Ofic, $ 13,75 | & 1375 | % 1375 | ¢ 1375 ] % 13,75
Mantenimients yreparacion Equipa Camput k3 38,00 | % 3800 | % 3800 | % 3800 | % 38.00
Sequros de Equipos de Dficinas ¥ 360 | # JE0 | # 360 | # JE0 | # 360
Seguros de Muebles de Oficinas 3 415 | & 415 | % 413 | # 45| % 4,13
Seguros de Equipa de Computacion k3 40 | % 40| # 40 | # 40| % 11,40
Amartizacidn $ 200,00 | % 200,00 | % 200,00 | # 200,00 | % 200,00
Imprevistos 3% ¥ 400,06 | # 420,07 | % 44107 | % 463,12 | % 486,25
TOTAL DE GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 135461 | & 138061 | ¢ 102791 | % G849 | % 315,02
Amortizacion b3 5.853.33 | ¥ 989339 | % 858339 | ¢ 888339 (% 588339
TOTAL DE GASTOS OPERATIVOS $ 2945219 | & 3012121 | $30.443.69 | ¢ 31.009.63 | # 3178411
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5.7.2 Precio

Una vez establecidos los gastos operativos anuales dentro del
resumen de Costos y Gastos y el volumen anual de produccion de la
PTAR, el precio de produccion y el precio de venta estan

explicitamente reflejados como lo muestra la figura 5.14.

Figura 5.14 Tabla de Resumen Costos y Gastos del Redisefio PTAR

CAPACIDAD DE PRODUCCION

ANOS | % CRECIMIENTO [ amuaL MENSUAL

2011 0% 58400 4950
2012 0% 58400 4950
2013 0% 58400 4550
2014 0% 58400 4550
2015 0% 58400 4550

DETERMINACION DE PRECIOS
PERIODO COSTOS |UNIDADES M3/ANUAL] PRECIO
[} 50736,15 [i]
1 29457,19 59400
2 30121,21 59400
3 30443,69 50400
4 31009,63 59400
5 31784,11 59400
[_wwe Joosoees]|  a7eer] |

PRECIO DE PRODUCCION VPN costos + Inversion/unidades de produccian

PRECIO DE VENTA (VPN costos+Inversion/unidades de prod 20% -
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5.7.3 Estado de Resultados o de Pérdidas y Ganancias

De acuerdo a la recopilacion de valores dentro de nuestro proyecto el

estado de pérdidas y ganancias nos abrira una visidn numérica de si

tenemos cifras positivas o negativas al final del ejercicio contable, en

este caso nuestra PTAR tiene valores positivos tal como lo muestra la

figura 5.15.

Figura 5.15 Tabla de Estado de Resultados o de Pérdidas y

Ganancias del Redisefio PTAR

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

ANOS
1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5

INGRESOS $ 56.794,86 $ 56.794,86 $ 56.794,86 $ 56.794,86 $ 56.794,86
Ventas $ 56.794,86 $ 56.794,86 $ 56.794,86 $ 56.794,86 $ 56.794,86
EGRESOS $ 259.452,19 $ 30.121,21 $ 30.443,69 $ 31.009,63 $ 31.784,11
COSTOS DIRECTOS $ 5.846,74 $ 6.139,07 $ 6.446,03 $ 6.768,33 $ 7.106,74
Materia Prima directa $ 594,00 $ 623,70 $ 654,89 $ 687,63 $ 722,01
Mano de Obra Directa $ 4.607,74 $ 483812 $ 5.080,03 $ 5.334,03 $ 5.600,73
Materiales Directos $ 645,00 $ 677,25 $ 711,11 $ 746,67 $ 784,00
COSTOS INDIRECTOS $ 13.367,45 $ 13.718,14 $ 14.086,36 $ 14.472,99 $ 14.878,96
'Mano de Obra Indirecta $ 4.607,74 $ 483812 $ 5.080,03 $ 5.334,03 $ 5.600,73
Suministros $ 2.406,00 $ 2.526,30 $ 2.652,62 $ 2.785,25 $ 2.924,51
Depreciaciénes $ 4.49859 $ 4.498,59 $ 4.498,59 $ 4.498,59 $ 4.498,59
Reparaciones $ 1.38,40 $ 1.381,40 $ 1.381,40 $ 1.381,40 $ 1.381,40
Seguros $ 473,72 $ 473,72 $ 473,72 $ 473,72 $ 473,72
COSTOS OPERACION $ 19.214,19 $ 19.857,21 $ 20.532,39 $ 21.241,32 $ 21.985,70
GASTOS $ 10.238,00 $ 10.264,00 $ 9.911,31 § 9.768,31 §$ 9.798,41
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 135461 $ 1.380,61 $ 1.027,91 § 88491 § 915,02
Gasto Administrativo $ 120,00 $ 126,00 $ 132,30 $ 138,92 $ 145,36
Depreciacién de Equipo de Oficina $ 80,00 $ 80,00 $ 80,00 $ s 8 =
Depreciacién de Muebles de Oficina s 91,67 $ 91,67 $ 91,67 $ $ -
Depreciacion de Equipo de Computacion S 380,00 S 380,00 $ - S - S -

yrep 6n de Equio Ofic $ 12,00 $ 12,00 $ 12,00 $ 12,00 $ 12,00

nimiento y reparacién de Muebl Ofic. S 13,75 S 13,75 $ 13,75 § 13,75 $ 13,75
Mantenimiento y reparacién Equipo Comp s 38,00 $ 38,00 $ 38,00 $ 38,00 $ 38,00
Seguros de Equipos de Oficinas S 3,60 S 3,60 $ 3,60 S 3,60 S 3,60
Seguros de Muebles de Oficinas $ 413 S 413 S 413 S 413 $ 4,13
Seguros de Equipo de Computacion $ 11,40 S 11,40 $ 11,40 $ 11,40 $ 11,40
Amortizacion s 200,00 $ 200,00 $ 200,00 $ 200,00 $ 200,00
Imprevistos 3% $ 400,06 $ 420,07 $ 441,07 $ 463,12 $ 486,28
GASTOS FINANCIEROS $ 8.883,39 $ 8.883,39 $ 8.883,39 $ 8.883,39 $ 8.883,39
Amortizacién $ 8.883,39 $ 8.883,39 $ 8.883,39 $ 8.88339 $ 8.883,39
UTILIDAD DEL EJERCICIO. $ 27.342,68 $ 26.673,65 $ 26.351,17 $ 25.785,24 $ 25.010,75
(-) 15% de Participacion de Trabajad $ 4.101,40 $ 4.001,05 $ 3.952,68 $ 3.867,79 $ 3.751,61
Utilidad antes del I. R. i $ 23.241,27 $ 22.672,60 $ 22.398,50 $ 2191745 $ 21.259,14
() 25% Imp a la Renta $ 5.810,32 $ 5.668,15 $ 5.599,62 $ 5.479,36 $ 5.314,79
UTILIDAD NETA DEL EJERCICIO $ 17.430,96 $ 17.004,45 $ 16.798,87 $ 16.438,09 $ 15.944,36
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5.7.4 Analisis Financiero

El flujo de fondo es sumamente importante para calcular nuestro Valor

Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y Analisis Beneficio Costo es

parte de nuestro analisis financiero y determinar si se acepta la PTAR

tal como muestra la figura 5.16, 5.17 respectivamente.

Figura 5.16 Tabla de Flujo de Fondos del Rediseiio PTAR

FLUIO DE FONDOS
DETALLE 0 1 2 3 q 5
INGRESOS 4 5679485 4 SETMEE ¢ GETMMEE $ SETIMEE ¢ SE734.86
WVENTAS $# SBTMEE % SBTI4EE $ S5EVIMEE $# SETI4SE ¢ SETI4E6
TOTAL DE INGRESOS
COSTOS ¥ GASTOS $ 29452,19 $ 3012121 $ 3044369 $ 31.009,63 $ 31.784,11
COSTOS
Materiz Prima Directa S Sx.00 % E2370 % E5d4.83 % G3TEI % T2z
Mano de Obra Directa ¥ 460774 # 4836812 4 S08003 $ 533405 $ 560073
Materiales Directos ¥ 64500 # E7T.25 % Mm% T4EET # 784,00
CIF ¥ 1336745 ¢ 137814 $ WO3ES6 # MW4AT233 ¢ WMEVESE
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION $ 1921419 $ 19.85721 § 2053233 § 2124132 §$ 21.985,70
GASTOS
Gastos Administrativos ¥ 135461 % 138061 % 102791 % G843 # 315,02
Gastos Financieros $# 888333 $ 888333 $ B88333 # 888333 ¢ 0 888333
Toal de Gastos $ 1023800 $ 1026400 $ 991131 $ 976831 $ 979841
UTILIDAD DEL EJERCICIO $ 27.342,68 $ 26.673,65 $ 2635117 § 2578524 $ 25.010,75
[-115% Participacién de Trabajadores k3 410140 ¢ 400105 $ 395268 $  G86V.YS § 375161
Utilidad antez del |, B $ 232427 ¢ 22EV2E0 ¢ 2239850 ¢ 2190745 ¢ 212834
[-] 252 Impussta = la Penta $ E&032 ¢ 5EER1S ¢ 553962 ¢ B4VIIE ¢ S34TI
Utilidad Meta $ 17.430,96 $ 17.004,45 $ 1679887 § 1643809 $ 15.94436
INVERSIONES
Inversidn Fija -4 45,647,368
Irwerzign Diferida - 1.030,00
Capital de Trabajo -4 105873 $ 105873
Depreciacidn 4 505026 ¢ 505026 ¢ 467026 ¢ 443353 ¢ 443359
Amartizacidn 3 20000 % 20000 % 20000 % 200,00 % 200,00
Pago de Capital -+ 432047 ¢ SOR4YE - 5983727 -+ BOE009 -3 815311
FLUJO DE FONDOS NETOS % 5073615 % 18360,75 $ 17.189,95 $ 15731,86 § 1417659 $ 13.542,64
TASA DE INTERES 16
WAN $2.223.18
TIR 17,9782

El VAN y TIR calculados en la figura 5.16 son en base a la tasa
efectiva anual del proyecto y como se observa si se acepta pues el

VAN es positivo y el TIR es superior a la tasa efectiva anual.
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Figura 5.17 Tabla Evaluacion Financiera del Redisefio PTAR

EVALUACION FINANCIERA

INDICADORES FINANCIEROS
Inversiones para el proyecto Valor de Rescate

Aiiode  Ingresos Egresos Fija Diferida  Capde trab. valor Recup.De Flujo Neto
operacion  totales* totales Residual cap.De Trab. de Efectivo
0 - 0| 4864738 1.030,00 1.058,79 50.735,15

1 56.794,36|  29.452,19 2734288

2 56.794,86 30.121,21 2667365

3 56.794,86| 30,443,869 2835117

4 56.794,86 31.008,63 25.785,24

5 56.794,85| 3178411 1.030,00 1.058,79 27.088,55

CALCULO DEL VAN, R B/CY TIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 20%

Afio Costos Beneficios  Factor de Costos Beneficios  Flujo neto de

de totales totales  actualizacion actualizados actualizados efectivo act.
operacion (5) (3) 20,0% ($) (3) (3)
0 50.736 0 1,000 50,736, 15 0,00 -50,736,15
1 29,452 56.795 0,833 24,543,499 47.329,05 22,785,586
2 30,121 56.795 0,694 20.917,51 39.440,88 18,523,337
3 30,444 36,795 0,579 17,617,388 32,867,490 15,243,52
4 31010 26,795 0,432 14.924,49 27,389,50 12,435,01
3 31734 08.884 0,402 12,773,32 23.664,02 10.890,70
Total 171.763 286.063 141.542 84 170.690,85 29.143,01

Los indicadores financieros que arraja el proyecto son:

VAN= 29.148,01| Seacepta
TIR = 44,39%)| Seacepta
B/C= 1,21 Seacepta

El VAN, TIR y Andlisis Beneficio Costo calculados en la figura 5.17 son
en base a la tasa efectiva anual del proyecto y como se observa si se
acepta pues el VAN es positivo y el TIR es superior a la tasa efectiva
anual del 20% vy el analisis beneficio costo es superior a la unidad.
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5.7.5 Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad nos indica el comportamiento de nuestro

PTAR con respecto al 25% de la tasa efectiva anual, en un caso el

incremento de 5% en costos y 5% en tasa de evaluacion como lo

muestra la figura 5.18, y en el otro caso la reduccion de ingresos de

5% en costos y 5% en tasa de evaluacion como lo muestra la figura

5.19 y al calcular nuestro Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y

Analisis Beneficio Costo coincidir en que si se acepta la PTAR tal

como muestra la figura 5.18, 5.19 respectivamente.

Figura 5.18 Tabla Analisis de Sensibilidad, incremento de 5%

en costos y 5% en tasa de evaluacion del Rediseio PTAR

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Indicadores financieras: incremento de 5% en costos y 5% en tasa de evaluacion

FLUJO NETO DE EFECTIVO
Inversiones para el proyecto Valor de Rescate
Ingresos Egresos Fija Diferida  Cap de trab. Valor Recup.De  Flujo Neto de
totales Residual cap. De Trab.  Efectivo

0 - - 43,6473 1.030,00 1.058,79 50.738,15
1 55.794,88 30.924 30 2587007
2 5578435 3182727 25.167 59
3 55.794,88 31.985,88 24 823 99
4 5578435 32.560,11 2473475
5 55.794,88 33.373,31 1.030,00 1.05879 25.510,34

CALCULO DEL VAN, RB/C Y TIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 25%

Afio Costos Beneficios Factor de Costos Beneficios  Flujo neto de
de totales totales actvalizacion actvalizados actualizados efectivo act.
operacién (%) (%) 25,0% (%) (%) (%)
0 50.736 ol 1,000 50.736,15 0,00 -50,736,15
1 30,925 56.795 0,800 24,739,584 45,435,89 20.6%95,05
2 31.627 56.795 0,640 20,241,945 36.348,71 16.107,26
3 31988 56.795 0,512 16.366,53 29.078,97 12,712,44
4 32,560 56.795 0,410 13.336,62 23.263,18 9.926,56
5 33.373 58.884 0,328 10.935,77 19,295,00 3.359,23
Total 177.814 286.063 136.356,36| 153.421,75 17.065,38
Los indicadores financieros que arroja el proyecto son:
VAN= 17.065,38] 5 acepta
TIR = 40,80% | Se acepta
B/C = 1,13|5e acepta
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El VAN, TIR y Analisis Beneficio Costo calculados en la figura 5.18
son en base a la tasa efectiva anual del 25 %, incremento de 5% en

costos y 5% en tasa de evaluacion y como se observa si se acepta.

Figura 5.19 Tabla Analisis de Sensibilidad, reduccion de
ingresos de 5% en costos y 5% en tasa de evaluacion del
Redisefio PTAR

ANALISIS DE SENSIEILIDAD

Indicadores financieras: reduccion de ingresos de 5% en costos y 5% en tasa de evaluacion
FLUTO NETO DE EFFCTIVO

Inversiones para el proyecto Valor de Rescate

Egresos Fija Diferida Cap de trab. Valor Recup.De  Flujo Neto de

totales Residual cap.De Trab.  Efective
0 - 0| 4854736 1.030,00 1.058,79 -50.736,15
1 54.090,35 29,452 24.638,16
2 54.080,35 30.121 23.8659,13
3 54.080,35 30.444 23.646 65
4 54.080,35 31.010 23.080,72
5 54.080,35 31.784 1.0:30,00 1.058,7% 24.385,03

CALCULO DEL VAN, R B/C Y TIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 25%
Beneficios Factor de Costos Beneficios  Flujo neto de

totales actualizacion actualizados actualizados efectivo act.
(%) 25,0% (%) (%) (%)
0 50,736 0 1,000 50,736,15 0,00 -50,736,15
1 29,452 54.050 0,800 23.561,75 43.272,28 19.710,53
2 30.121 54,050 0,640 19.277,58 34.617,82 15.340,24
3 30,444 54,050 0,512 15.587,17 27.694,26 12,107,098
4 31.010 54,080 0,410 12,701,54 22,155,41 9.453,86
3 31.784 50.179 0,328 10.415,02 15.408,78 7.993,7%
Total 171.763 272.54 132279, 146.148,54 13.869,33

Los indicadores finanderos que arroja el proyecto son:

VAN= 13.869,33|5e acepta
TIR = 37,93%|5e acepta
B/C= 1,10|Se acepta

El VAN, TIR y Analisis Beneficio Costo calculados en la figura 5.19
son en base a la tasa efectiva anual del 25 %, reduccién de ingresos
de 5% en costos y 5% en tasa de evaluacion y como se observa si es
factible el proyecto del redisefio del sistema de tratamiento de aguas

residuales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La depuracidn del agua residual se esta convirtiendo en un
objetivo a escala mundial por ser el agua un recurso NO

RENOVABLE en vias de extincion.

Durante el desarrollo del proyecto, los resultados obtenidos de

las pruebas realizadas, mostraron que:

a) El sistema existente no garantizaba la remocion de los
constituyentes mas importantes PH, TDS, SST, Aceites y
grasas; DBOs, DQO.

b) No se evidencio la existencia de un monitoreo constante que
conlleve a realizar un correcto mantenimiento del sistema ya

asi evitar errores y malos procesos.

Al realizarse el proyecto propuesto, se alcanzara un gran
beneficio para el ecosistema y un aporte valioso para el
desarrollo de la poblacion por la importancia que tiene la

depuracion de las aguas residuales industriales.
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La operacién y mantenimiento también resulta poco costosa,

ya que no necesita de mano de obra especializada para ello.

El presente documento servira como base para la ejecucion del
proyecto ya que este cuenta con la informacién obtenida en
forma directa de las precisas condiciones del area de influencia
de dicho estudio, para poder facilitar a su construccion en el

futuro.

Al terminar el proceso de la PTAR se obtendran 2 productos

que son:
a) Agua residual tratada

b) Fangos de desecho
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Recomendaciones

Para garantizar la calidad del disefio se debe ejecutar el
proyecto tal como se contempla en las especificaciones
técnicas, ya que fueron estipuladas especialmente para esta

investigacion.

En base a los resultados obtenidos en las pruebas realizadas
de las aguas residuales, es necesario que GONDI S.A. mejore
su planta de tratamiento de aguas residuales, dependiendo de
los contaminantes a remover y el grado de remocion de los
mismos, asi como también los caudales a tratar, ya que la ley
asi lo exige en cada industria antes de botar los efluentes a la

red de alcantarillado publico.

Es muy importante que exista una buena fase de operacion y
mantenimiento para evitar malos procesos. Se recomienda
monitorear constantemente el procedimiento y proceder a

corregir inmediatamente errores.

Tomar en cuenta los precios que se han utilizado en la

elaboraciéon del Presupuesto general ya que la cuantificacion

econdmica del proyecto ha sido reflejada en precios actuales.
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Se recomienda que al agua residual tratada se le dé el uso que

se detalla a continuacion:

a) Limpieza de areas exteriores como patios, calles
vehiculares.
b) Riego de jardines y plantas.

c) Baterias sanitarias.
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APENDICE A

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES:

RECURSO AGUA

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE
DESCARGA DE EFLUENTES : RECURSO AGUA

LIBRO W1 AMEXO 1
0 INTRODUCCION

La presente norma tecnica ambeental 83 dictada baio & ampar de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la
LeydeGesmnAlrhemalpmhﬁwmmyﬂmmdehﬂmmmmmﬁaﬂmmﬂysemahs
disposiciones de st0s, es de aplicacicn obligatona y rige en todo el terrtons nacional.

La presente norma técnica determina o establece:

3} Los limtes permisibles, disposiciones y prohibiciones para |as 0escargas en cusrpos de aguas o sistemas de
alcantarillado;

b} Los critenos de calidad de las aguas para sus distinfos usos; y,

¢)  Métodos y procedimientos para detenminar |a presencia de contaminantes en el agua.

i OBJETO
La norma tiene como cbjetivo la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, en ko relativo al recurso agua.

El chietivo prncipal de |3 presente norma es proteger |3 calidad del recurso agua para savaguandar y presendar |a
mtegrdad ce las personas, de los ecosisiemas y sus intermelaciones y del ambiente en general.

Las acciones tendientes 3 preselvar, CONSErvar o recuperar la cabdad del recurso agua deberan realizarse enlos
terminos de la presente Norma.

2 DEFINICIONES

Para &l propdsito de esia norma se consideran las defniciones establecdas en el Reglamenio a la Ley de Gestidn
Ambiental para la Prevencion y Conirel de la Contaminacion Ambiental, y las que a continuacicn se indican:

21 Aguacostera

Es &l agua adyacente a la terra firme, cuyas propiedades fisicas estan drectamente influencadas por las condiciones
cominentales.

22 Agua marina
Es el agua de los mares y se distingue por su elevada salinidad, lanhenamncodamawasm Las aguas

mannas comesponcen a las aguas temrroniales en la extension y térmings gue fijen el derecho imemacional, las aguas
marinas interores y las de lagunas y estercs gue se comuniguen permanentemente.
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1.3 Aguas residuales

e S Gt sl
24 Aguas pluviales

Aquedas que provienen de lhaias, se incluyen [as que prowsenen de resue ¥ granize.

25 Agua dulce

Apus con una sainedad igus! o inferor 2 0.5 UPS.

28 Agua salobre

Es aquells que posee una sainidad entre 05 y 30 UPE.

2T Aguasalina

Es aguella gue posee una sainidad igual o supenor 3 30 UPS.
28 Aguas de estuarios

Son las comespondientes a los ramos de rios que se halan bajo la rﬁmtlﬁm;ﬁmﬂm imiscas en
exiension nasta 3 zona conde 13 concentracicn de chorures s de 250 mg o rmayor derante los caudales de estaje

29 Agua subterrines

Es toda agua cel subsuslo, que e encuentra en la zuna de saturacion (se sitta debajo del nivel fredtico donde todos
cﬁﬁpﬂmsmmﬂlumtmmtmuﬂ presion gual o mayor gue |3 aimostenca)

210 Aguas superficiales
Toda agusiia agus oue fuye o almacena en la superfcs cel temenc
211 Apua para uso publico urbano

Ese agua raciona para centms de poblacien o asentamientos humanos, destinada para & uso y consumo humang,
previa potabilizacion.

212 Bioacumulacidn

Proceso medants & cusl circulan y e van zcumulande 2 o larpo de (3 cadena nofca una sene de sustancias weicas,
3% cuaes pusden dcanzar concentraciones muy elevacas en un determinado nivel.

2.13 Bioensayo acuatico

Es & ensayo por & cual se usan I3 respoesias de onganismos aouaticos, para deleciar o medir I3 presenciao
fecios de una b mas sustancias, elemenios, compuesios, desechos o faciores ambeentales sclos o en combinacion.

214 Capacidad de asimilagdon

Propeedad que tene un cuerpo ce agus para recitor y depurar contammantes sn aierar wus parones de calidad,
referido @ o5 usos para bos gue 58 destine.

215 Caracterizacion de un agua residusl
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::q:gnrp?lamdemm&m:m&;&&-mm-mmwhﬁqmﬁgmy
216 Carga promedio

Es & products de la concentracion promedic por el caudal promedio, determinados en &l misma siti.

21T Carga maxima permisible

Es & limite de carga que puede ser acepiaco en |2 descarga @ un CUSTpo Mecepior O a un sistema de alcantariiado.
2.18 Carga contaminante

Cantidad de un contaminante aporiada en una descarga de aguas residuales, expresada en unidades de masa por
unidad de tiempo.

219 Contaminacion de aguas subterraneas
mmmmmwm;mmmmm que pueda ocasonar el

Cualquier
geterons de la saud, la e bienestar de la SU US0 | fnes de consumo humana,
SOTTactad, hutieiae' Srasuee Line o macuasibvon, Y e sialie 2 s, lr el bl s Qtaarad

Es tado rio, lage, laguna, aguas subterraneas, cauce, depisio de agua, comente, Zona manina, estuancs, que sea
suscepﬂ:hdemubrﬁe@aurﬂmmudemgademrﬁm

Accitn de verter, infilrar. depesitar o myectar aguas residuales 3 un CuSrpo recectonr 0 a un sistema de alcantarfado
&n foma contnua, ntermitents & faruda.

2 73 Descarga no puniual

Esamlhmhuﬂmun&demdmﬁmdemmmﬂnimm tal es el caso de
descargas provenientes de escomentia, aplicacion de agroguimicos u obos similares.

Liguido proveniente de un process de tratamients, proceso productve o de una actividad.

225 FAD

Organizacién para la Agriculiura y Alimentos de |as Naciones Unidas.

Es una Iinea imaginaria que une los purtos de igual safnidad en un lugar geogrifics determinado.
Es una inea imaginaria que une los puntos de igual temperatura en un lugar gecgrafico determnado.
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278 Linea base

Dencta el estado de un sistema &n un MoMENtD en paniouiar, antes de un cambio postenor, S oefme taMBEn oomo
las condiciones en &l momems de (3 investigacion centro de un 3rea que puede estar nflusncada por actividaces
mdustriales o humanas.

223 Linea de fondo

Diencta las condiciones ambientales irmperantes, mhﬂﬂwem Es decir, significa 35 condcones
oue hubieran predominado en susencia de actwidades antropogénicas. stio con los procesos natwaes e actvidad

230 Metales pesados

Metales de naimern aomico elevade, como cadmio, cobre, como, hiemo, manganess, merourio, niguel, ploma, ¥ 2nc.
enire obros, que 5o foxioos en soncentraciones recucidas y tienden a la bicacumulacicn,

231 Madulo

Conjunio unitario que s repite en el sisiema de iratamienio, m*emna propisiio de maniener & ssiema de
iratameents rabajando, cuando S8 DROPOFCEONE Mmamenmemo al

232 Omigeno disuelto

Es & coigens thre que se encuentra en & 3gua, vin para las formas de wda acustica y pera la prevencdn de clves
233 Pesticida o plaguicida
mmﬁmmmmwmwnwwgmmwmm

Esia en &l contarninante en DETNANENCES FUDENores o nfercres 2 as
MH ﬁmmum ‘3 :alxndﬂﬂ

Dleszangas de 3gUA 3 Mayor o MEeNor 1eMPeratura que aquela que 5e repisira on &l cusmpo recepior al moments del
wenido, provenientes de sisiemas indusiriales o acividades humangs.

2.35 Pozo u obra de captacion

Cualguer cbra, sstema, proceso, artefacto o combinacién, construdas por & hombre oon @ fin princpal o ncidental
g Balrder SQUA SUDIETaNEd.

237 Paro artesiano

Fozo perforado en un acuifers, cuyo rvel de agua se eleva sobre la superfice cel suelo,
238 Pozo tubular

Fozo de didmedn reducido, perforado con un equipo especializads,

2.39 Rio

Comiente de agua matural. perenns o intermitente. que cesembosa a ofras somisndes, emtalses nafuraies o anificiales.
iagos, iagunas o al mar,
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2 40 Tooicidad

Ze considera i0uica 3 UNA SUsENCa o MEtena cuando cebide 3 su canfidad, concentracion o caracteristicas fisioo,
QuimicEs o infectiosas presenta el potencial de:
a) Causarocontribuir de modo significativo al aumento de La monaidad, al aumento ce enfermedades graves
O Cardcier meversivs 0 a 135 Meapactaciones reversibies.
B) Cuwe presente un fesgo para | salud humana o para e ambiente al ser tratados, almacenados. ransporados
o eiminados e forma inadecusda
g} Cue presente UN RESH0 CUANCE LN CIPENISME Wivd S& Expone O £513 &n conlactd con |3 SUsnGa Wica.
241 Toxicidad en agua

Es la propieciad de una sustancia, elemento o compuesio, de causar efecto ketal u oo efecto nocivo en 4 dias a los
orgarismos uilizados para el bicensayo acudioo.

Es la habilidad de una sustancia o mezcla de sustancias de causar eflectos dafings en un pericdo extenso,
usualmente después de SNpOSIGONES CONTNUSS O repetcas.

243 Tratamiento convencional para potabilizar el agua
2 44 Tratamiento convencional para efluentes, previa a la descarga a un cuerpo receplor © al sistema de
alcantarillado '

Tratameento primana.- Md@ﬁmﬁmmmm mezciado, fioculazion,
fiotacion. sedmentacion, filfracion y el desbaste (principalmente reias, mallas, o cribas) para la eiminacien de sclidos
sedimentabies y fotames presentes en &l agua residual.

Tretarmpanio secundanc.- Camﬂaﬂenﬁw&ﬂmsmymmm principaments ce
coMpUesios organicos biodegradabies y soidos suspendidos.

Bl tratamiento secundario generalimente esta precedido por procescs de depuracion unitarics de iratamiento prmarno.

2 435 Tratamiento Avanzado para efluentes, previo descarga a un cuerpo recepltor o al sistemna de
alcantaril lado

Es &l tratamiento acheional Necesanio Para MemOver SUSIEnGas suspendidas y dsuelas que permanecen después cel
rammento convenconal para efuemes.

245 UPS
Unidad prictica de salinidad y representa la cantidad de gramos de sales disueitas en un kil de agua.
2AT Usuario

Es toda perscna natural o uridica de derecho plblco o privado, que utlice agua tomada directamente de una fuente
ratural o red plblca

248 Valores de linea de base
Farameros o indicadores que representan cusnilaiva o cualtahvaments Las condiciones ce insa de base.
249 Valores de fondo
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FParametnos o indicadorss que representan cuantiatva o cualiafivamente las condiciones de fnsa ge fonda.

250 Fona de mercla

Es & &rea honcaments determinada a parti de sibo de descarga, maspensable para gue s= produesa una mezdia
ROMoQENea &N & CUsTpO recepior

k| CLASIFICACION

31 Criterios de calidad por wsos

1
r

i L B - S

Crifenics de caidad para aguas destinadas 3l consumo Puimano y uso doméstioo, previo a-su ptablizacon.

Crrusde_uihhd para la preservacan de flora y fauna en aguas duloes frias o caldas, ¥ en aguas marnas
y de eshuanos.

Crienps de cafdad pars aguss sublerraneas.

Criencs de caidad para aguss de uS0 agnons o o8 rego.
Crifenios de caidad para aguas de uso pecuano.
Criencs de caldad para aguas con fnet recreafives.
Critenos de caidad para aguss wilzadss para transporie.
Crtencs de calidad para aguss de wso incustrial

32 Cnitenos generales de descanga de efluentss

1

2

Momnas  generdles para descapa de efluentes, Bnlo al ssiema de alcantariado como 3 los cuepos de
agua

Limies permisines, disposcionss y prohbicionss para descarga de sfluentes & sistema o alcantaritads,

3 Limdes pamisbies, deposiciones y prohibicionss pars cescas de efuentes 3 un CoMpo 08 ajuUa ©

recepior

3] Descanga 3 unousmpo de agua duice.
bl Descarpgs 3 un ousrpo de agua manna.

4 DESARROLLOY

41 Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas superficiales, subterraneas,
mantimas y de estuarios.

La i bencra &n coenta los spaientes uscs oel agpun

3] Consumo MEMAns y S0 Somestcn.
} Preservazion de Fioray Fauna
¢l Aprocia
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En los casos en los que se concedan derechos de aprovechamiento de aguas con fines multiples. los criterios de
cabdad para el uso de aguas. corresponderan a los valores mas resiriclivos para cada referencia.

41.20 Criterios de calidad para aguas de consume humano y uso doméstico

4.1.1.1 Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aguella que se emplea en actividades coma:
a) Bebida y preparacion de abmentos para consumo,

b) Satisfaccidn de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como higiene personal y limpieza de
slamentos. materiales o utensilios,

¢} Fabricacidn o procesamiento de alimenios en general.
4.1.1.2 Esta Norma se aplica durante la captacion de la misma y se refiere a las aguas para consumo humano y uso
doméstico, que Unicamente requieran de tratamiente convencional, deberdn cumplir con los siguientes criterios (ver
tabla 1)

TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consume humane y uso domeéstico, que Unicamente
requieren tratamiento convencional.

Parametros ; Limite Maximo
Expresado Como Unidad Permisible
Acetes y Grasas Sustancias mg 03
solubles en hexano
Aluminio Al mg 0.2
Amonacs M-Amamacal g/ 1.0
Amonio M mg/ 0.05
Arsénico (total) As mgd 0.05
Bario Ba g/ 1.0
Cadmio Cd migh 0.01
Cranuro (tetal) CN° mgi 0.1
Cloruro ci migl 250
Cobre Cu mg 1.0
Coliformes Totales nmpd/ 100 ml 3000
Coliformes Fecales nmp/100 mi 800
Color color real unidades 100
de color

Compuestos fendlicos Fenal mgl 0.002
Crame hexavalents [ mgl 0.05
Demanda Swoquimica de DBOg mg/ 20
Cxigeno (5 dias)

Dureza CaClCs mig/ 500

Continua...
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Continuacion...

TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano v uso domestico, gue dnicamente

requigren tratamisnto convensional

Paradmetros : Limite Maximo
i S E_xprnar.to Como Unidad Permisible
Bifenilo policlorados/PCBs Concentracion de ugh 0.0005
PCBs totales
Flusrurs (tolal) F mg/ 1.8
Higrmo (toial) Fe mg 1.0
Marganeso (otal) kin mg/l 0.1
Materia fiotante Ausencia
Mercurio (total) Hg mgi 0.004
Mitrate H-Mitrato mg 10,0
Mitrito N-Nitrito mg/l 1.0
Es permitido olor y
saber removible par
Clor y sabor Sulisiriicito
convencional
C.D. migfl Mo menor al 80% del
A oxfgeno de
Crigenc disusiio saturagién y no
menor a Smgil
Plata (total) Ag mg/l 0,05
Floma (tolal) Fb mg 0.0%
Fotencial de hidrogensa pH e
Selenio (toal) Se mg/l 0,01
Sodic MHa mgil 200
Solides disuekos totales mgi 1000
Sufatos s0." mg/l 400
Temperatura L Condizidn Natsral «
o= 3 grades
Tenscactivos Sustancias activas mg 0.5
al azul de metileno
Turbiecad UTH 100
Zinc Zn mgii 8.0
‘Productos para la mgi 0.1
desinfeccion
Hidreecarburos Aromaticos
Bencenc CeHg ugll 10,0
Benzoia) preno ugh 0.01
Etibencena ug'l oo
Estirenso gl 100
Tolveno ugll 1000
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Continuacién...
TASBLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humane y uso domestico, que Gnicamente
requieren tratamiento convencional.

Farametro - Limite Maximo
Expresado Como Unidad Permisible
Nilenos (lotales) ugh 10 000
Pesticidas y herbicidas
Carbamatos totales Concentracion de mgl 0.1
carbamatos tolales
Organoclorados totales Concentracion da migh 0.0
orgarociorados
totales
Organofosforados totales Concentracidn de migi 0.1
organofosforados
tatales
Dibromocloropropanco (DBCFP) | Concentracion total g 0.2
de DBCP
Crromoetiana (DBE) Concentracion total g 0,05
de DBE
Dicioropropana {1.2) Concentracion toial ugh 5
de dicloropropano
Drguat agt To
Gifasato ug 200
Taxaleno ugh
Compuestos Halogenados
Tetracloruro de carbono ugh 3
Dicioroetano (1,2-) pgh 10
Drctoroetlena {1,1-) gl 0.3
Dicloroetilena (1.2-cis) ugh 7O
Diclorgetilena (1.2-frans) g 100
Diclorometano g 50
Tetraclorostileno ugh 10
Trncloroetano (1.1.1-) rgil 200
Trichoroetileno pgh 30
Clorobenceno pgh 100
Diciorobenceno (1.2-) g 200
Dhclorocbenceno (1.4-) gl B
Hexaclorebenceno ug/ 0.0
Bromoxirmil ugh -]
Diclorometano pgl 50
Tribrometano pgh 2
RMota:

Productss para la desinfeccion: Cloraformo, Bromadiclorometana, Dibromoclorometans y Bromofarma,

41.1.3 Las aguas para consuma humano y uso domeéstico, que unicamenis requieran de desinfeccion, deberan
cumplir con los requisitos gue s& mencionan a continuacion (ver tabla 2):

128



TABLA 2. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico que dnicamente
requieran desinfeccion.

Parametros _ Limite Maximo
Expresado Como Unidad Permisible
Aceites y Grasas Sustancias mgi 0.3
solubles en hexano
Aluminio total Al mgi 0,1
AMOoniaco N-amoniacal migd 1.0
Arsénico (total) As mgil 0.05
Bario Ba mgi 1.0
Berilic = gl 0.1
Boro (total) 8 mgi 0.75
Cadmiz cd mgi 0.001
Cianuro (total) CN’ mgil 0.01
Cobalio Co mgi 0.2
Cobre Cu mgi 1.0
Color color real Unidades 20
de color
Coliformes Totales nmp/100 mi 50°
Cloruros cr mgi 250
Compuestos fendlicos Expresado como mgil 0.002
Cromo hexavalente l‘;gl mgil 0.05
Compuestos fendlicos Expresado como mgi 0.002
fenol
Cromo hexavalente crt mgi 0.05
Demanda Bioquimica de DEOy mgil 2
Ouigeno (5 dias)
Dureza Cally mgil 500
Estafio Sn mgi 20
Flucraras F mgi Menora 1.4
Higrmo {total) Fe mgi 0.3
Litio Li mgi 25
Manganeso (total) Mn mgil 0.1
Materia Flotante Ausencia
Mercurio {total) Hg mgi 0.001
Miguel Mi mgl 0.025
Mitrats MN-Mitrats migil 10,0
Mitrito N-Nitrito mgi 1.0
Clor y sabor Ausencia
Ouigeno disueito 0.D mgi Ho menor al 80% del
oxigeno de
saturacion y no
manor a & mgi
Continua...
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Continuacién...
TABLA 2. Limites maximos permisibles para aguas de consume humane y uso doméstico que Onicamente
requieran desinfeccion,

Farametros : Limite Maximo
Expresado Como |  Unidad Permisible
Plata (total) Ag mgl 0.05
Flomo (total) Pb gl 0.05
Potencial de Hidrogens pH 89
Selenic (total) Se gyl 0,01
Sodio Ma mgl 200
Sulfatos 80" gl 250
Solidos disuelios totales mgil 500
Temperatura c Condicién Natural +/-
3 grados
Tensoactves Sustancias actvas gl 05
al azul de metiens
Turbiedad UTH 10
Uranio Total magl o.02
Vanado v gyl 0.1
Zinc Zn gyl 50
Hidracarburos Aromdticos
Sencenc CgHg gyl 0,01
Benze-a- pirenc mig/l 0.000017
Pesticidas y Herbicidas
Organcclorades iotales Concentracién de mg!l 0,01
arganctiorados
totales
Organcfosforados vy Concentracién de mgl 0.1
carbamatos arganofosforados y
carbamatos
totales.
Toxafeno g o
Compuestos Halogenados
Tetracloruro de carbono mgyl 0.003
Dicloroetano (1,2-) mgl 0,1
Tricloroetans (1,1,1-) gyl 0.2
Neta:

'cua;idn 3@ chserve que mas del 40% de las bacterias coliformes representadas por el indice
NM®, pertenecen al grupo coliforme fecal. se aplicard tratamients convencional al agua a
emplearse para &l consumo humano y doméstice,

4.1.2 Criterios de calidad de aguas para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o calidas, y en
aguas marinas y de estuarios

4.1.2.1 Se entende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su emplec en actividades destinadas a
mantener la vida natural de los ecosistemas as0ciados. in CaUSAr alleraciones en ellos, o para actividades que
permitan la reproduccion, supervivencia, crecimients, extraccion y aprovechamientio de especies bioacudticas en
cualquiera de sus formas, tal como en oS casos de pesca y acuaculiura,

4.1.2.2 Los eriterios de calidad para |a preservacion de |a flora y fauna en aguas dulces, frias o cdlidas. aguas
marinas y de estuano, se presantan a continuacion (ver tabla 3):
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TABLA 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o
calidas, y en aguas marinas y de estuario.

- Expresados Gsidiai Limite maximo permisible
arametros nida . ua calida Agua marina
i gn T datos N dulce ge estuario ’
Clorofenoles gl 0,5 0.5 0,5
Bifeniloz Concentracion total migh 0,001 0,001 0,001
policlorados/PCBs de PCBs.
Ciigeno Disuelio o.D. mgl Mo menor al Mo menor &l Mo menor al
B0% y no 60% y no G0% y no
menora S mg/l | menora S mgfl | menora s mgl
Potencial de pH 6, 5-9 6,59 £ 585
hidrogeno
Sulfuro de hidrogeno H.5 g/l D.0002 0,0002 0.0002
ionizado
Amoniaco MH; mgfl 0,02 0,02 04
Aluminio A mgil 01 o1 1,5
Arsenico Ag migll 0.05 0,05 0,05
Bano Ba mg/l 1.0 1.0 1.0
Berilio Be gl 01 0,1 15
Boro B gl 0,75 0,75 50
Cadmio Cd gl 0.001 0,001 0,005
Cianuro Libre CN mall 0.m 0,01 0,01
Zinc Zn mg/l 0,13 0,18 047
Cloro residual Cl mgll 0m 0,01 0.01
Estanio Sn miall 2,00
Cobalto Co mgil 0.2 0.2 0.2
Plomo Pk mg/l o,m
Cobre Cu gl 0,02 0,02 0,05
Cromo total Cr g/l 0.05 0, 0,05
Fenoles Expresado como mall 0,001 0,001 0,001
monchidricos fencies
Grasas y aceites Sustancias solubles migl 0.3 0.3 03
en haxano
Hierro Fe mgfl 03 0.3 03
Hidrocarburos TPH mgll 0.5 0.5 0,5
Totales de Pefroleo
Hidrocarburos Concentracion total mgll 0.0003 10,0003 0,0002
aromaticos de HAPs
poticiclicos (HAPs)
Manganeso Mn mgil 01 0,1 01
Materia flotante visible Ausencia Ausencia Ausencia
Continua...
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Continuacion...
TABLA 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o
cilidas, y en aguas marinas y de estuario.

Limite maximo permisible
z Expresados 2 - =
Parametros Unidad . Agua calida | Agua marina y
COmo Agua fria dulce ke o setisiio
Mercurio Hg mgh 0,0002 0,0002 0,000
Niquel Mi magh 0,023 0,025 01
Plaguicidas Concentracion de 1} 10,0 10.0 10,0
organociorados organociorados
totales totales
Plaguicidas Concentracion de pgh 10,0 10,0 10,0
organcfosforados organofcaforados
totales totales
Piretroides Concentracion de mgf 0,05 0,05 0,05
piretroides iotales
Plata Ag magil 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mgh 0,0 0.0 0,01
Tensoacivos Sustancias activas maf 05 05 05
al azul de metleno
Temperatura " Condiciones Condigiones Condiciones
naturales + 3 naturales + 3 naturales « 3
Maxima 20 Maxima 32 Maxima 32
Coliformes Fecales nmgd 100 mi 200 200 200

1a interpretacion de la calided de las aguas.

TABLA 4. Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion de la

4.1.2.3 Ademas de los criterios indicados (ver tabia 3), se utilizaran los siguientes valores maximes (ver tabla 4) para

calidad de las aguas,
; 0 Limite maximo permisible
Parametros Unidad Agua Matina Agua Dulce

Acenaflieno g 7 2

Acrilonitrilo gl %
Acroleina g 0,05 0,2
Antimonio (total) gl 16
Benceno ugi T 300
BHC-ALFA pg 0,01
BHC-BETA gl 0,01
BHC-DELTA gl 0,01

Continua...
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Continuacion...

TABLA 4. Limites miximos permisibles adicionales para la interpretacion de la

calidad de las aguas.
. . Limite maximo permisible
Parametros Unidad a Ina m

Clonbencent gl 1
Clorofenal (2-) wgl 30 7
Diciorobencens upl 2 25
Diciornbencens (1.8-) g 4
Qiciorostano (1.2-) 1] 13 200
Dicloroetienas ugl 224 12
Dicloropropancs ugl 3 -7
Dicicropropencs gl 0.8 2
Difenil Hidrazina (1,.2) wgl 03
Dimatifenc (2.4-) pl 2
Dodecacions + Nonaciomn wgl 0.001
Etilbencens il 0.4 700
Fluonurs total wil 1400 4
Hexaclorbutadeno wgll 0.03 A
Hexaclorocickopentadiens ugll 0.007 0.2
Nafaleno ugl 2 ]
Nirites wl 1000 &0
Nircbenceno wl 7 a7
Nerofencies wgl & 0.2
FCB (total) wl 0.03 0.001
Pentaciorobencens wil 0.03
Pentacioroetano wgl 3 )
P<loremetacresol ugil 0,04
Talio (total) wil 2 04
Tetraciorcbencena (1.2.24-)

wgl 0.1
Tetraciorcbencend (1.2.4.5) ugl R L]
Tetracioroatano (1.1.2.2-) gl ] 24
Tetraciorostienc ugl -] 200
Tetraciorofencies ppi 0.5 1
Tetracioruro de carbono wpl 50 35
Taolueno wgl 50 300
Toxafeno wil 0.005 0.000
Trckroetans (1.1.1) g 5 | 18
Trickroetano (1.1.2) ugl i
Tricloroatiena wgi 2 45
Urameo {iotal) gl 500 20
Wanade (1otal) ugil 100

4.1.2.4 Ademis de los parametros ndicados dentro de &31a ROMA, S8 WeNdran en cuenta Ios Siguientes critenos:

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

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

b} Condicibn natural (Valor de fondo) mas 10%. i la turbiedad natural varia entre 50 y 100 UTN, v,
¢) Condicidn natural (Valor de fondo) mas 20%. si la turbiedad natural es mayor gue 100 UTN;
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dl kuuﬁadtmruwﬁmmmmmmm olory sabor S apus eh o cueps

mqmr de mado qui no petudiquen a 1a fora y fauna atUatcas v que IMPOCo MpISan ol aprovechamists
Gtimo del CURMPO RECREF,

4.1.3 Criterios de calidad para aguas subterraneas
A continuacién s establecen criterios de calidad 3 compbree, 30 uliizar las aguas subterranans.
41349 'ﬂmhmquWmmhmmm come;

pirogquimioss, deroquirmices, usinas nucleares, mmm&mm
pﬂg'mynuqnprammummm

syperfical informme de la
@ Subieraned, Sebard contener un detallado de (a3 caracteristicas hidrogeoidgicas
ona donde e implantara mmmmhmummﬁu A% COMO UNA
dasoripodn detallada de las e profecciin A ser adopiadas.

M.&!hmpﬂmummmmwﬁdﬂm:mmpﬂim
prad 2 [a presentacion por parte del interesado. de la Biguisnts nformacicn:

a) Lecalzacedn del pozo en coordenadas geogrificas. y
Bl Uso pretendco o actual del agua,
¢) Datos téonicos de los pozos de monitoreo para 13 catdad del agua y remediacion,

4.1.3.3 Los responsabies por pozos wbulanes estarin a proporcionar al CHAH, 2 inico de La captacion dé
L34 aguas sublemaneas uinmulqldr Wh:wﬁmw

a) Copia del perfd gecligns ¥ caracteristicas téonicas del poso,
b) Lecalzacion del pozo en coordenadas peogrificas.
¢} Uso pretenddo y achial Sel agua ¥

d) mmhmybmmmmﬂhmﬂmnmwmmmﬂm
reaizads por un laboraorio acreditads

4,134 Los responsadies de pocos fubulires estardn oblgados a reponar al CNRH, 2 desactvasion deenporal o
safmtiva oel pazo.

liHmemﬁﬂmaanﬁquWhpﬂrmmmmm

geberan, despuds de retiarse las bombas y tuberias, ser adecuadamente tapados con materal impermeable y no
conaminante. para evitar 13 contaminacién de las aguas subterrdneas.  Todo poso deberd ser  sdoniza
ambgntalments abandonads.

4.1.3.6 De existr alteracda pomprooada de L calidad de agua de un pozo, & responsable, deberd ejecutar las obvas
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necesanas para remediar Ias aguas sublerraneas contaminadas y el suelo afectado.
Los critenos de calidad admisibles para las aguas subterraneas, se presentan a continuacion (ver tabla 5)

TABLA 5. Criterios referenciales de calidad para aguas subterraneas, considerando un suelo con

contenido de arcilla entre (0-25,0) % y de materia organica

entre (0 - 10,0 )%.

135

Parametros Expresado Unidad Limite maximo
como permisible
Arsenico (total) As nugh 35
Bario Ba ugi 338
Cadmio cd ug 3,2
Cianuro (total) CN- wan 753
Cobaito Co ugh 80
Cobre Cu ug? 45
Cromo total Cr ugh 16
Molbdero Mo ugl 152
Mercurio (total) Hg ugh 0.18
Nique! Ni g 45
Plomo Fb ugh 45
Zinc Zn ugh 433
Compuestos aromaticos.
Benceno. CeHs ugh 15
Tolueno. ug gac
Estirenc ngh 150
Etibenceno ugh 75
Xileno (Suma)’ sgh 35
Fenol ugh 1000
Cresal” gl 100
Hidroquinona g 400
Hidrocarburos aromaticos
policiclicos.
Naftaleno ug 35
Fenantreno. wght 2.
Antracenc ugh 2,5
Fluoranteno ugh e.s
Continua...



Continuacion..

TABLA 5. Criterios referenciales de calidad para aguas subterraneas, considerando un suelo con
contenido de arcilla entre (0-25,0) % y de materia organica
entre (0 - 10,0 )%,

Pardmetros Expresado Unidad Limite maximo
come permisible

Benzola)antraceno g 0.25
Criseno gt 0.c28
Benzo(kflucrantenc g 0.028
Benzolaipireno it 0,028
Benzoighijparieno pgh 0,025
Indened (1,23 od) pirenc g 0.025
Hidrocarburos Clorados.
Dicloromatana g 500
Triclarometana gt 200
Tetraclorometano g 5.0
1,1-diclorostanc jugit 1200
1.2<dicleroetano pgh 200
1,1.1- tricloroetanc gt 75
1,1.2-triclorostanc gt 750
Vinilciorado gl 0.35
Cis-1,2- dicloetenc pgl B50
Tricloroeteno g 250
Tefraclorosteno jugdt 20
Maonoclorobenceno gt B0
Diclorobenceno (Suma) g 25
Triclorobenceno (Suma) gt 5
Tetraclorobenceno (Suma) ug 1.26
Pentaclorobenceno ugh 0.5
Hexaclorobenceno g 0.20
Maonoclorofenal {Suma) g 50
Diclorofenal (Suma) pgd 15
Triclorofenal (Suma) g 5
Tetraclorafenol ugit 5
Fentactorofenol g 1.5
Cloronaftaleno g 3
PCEs (Suma)’ ugh o.01

Continua_..
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TABLA 5. Criterios referenciales de calidad para aguas subterrineas, considerando un suelo con
contenido de arcilla entre (0-25.0) % y de maleria organica

entre (0 - 10,0 )%.
Pm Ew.“ I.Hd-ld L' L I'I'II‘ﬂITll:l
SO I:'tniﬂhh
D00, DCE, % l&m?“ g 0008
Crins (Suma)* Sumal® ! Dﬁ?
HOH-Compueshos T
Carbari gt 0.08
Carboturan el 0.08
Mangh g 0.05
Organonitrogenados
Atrazina wpl 0.05
Gﬂnhut:: gl 7500
Fralatos (Suma)’ wph 75
Hidrocarburcs totales de ! 325
petrolec
Piridina gt 1.75%
Terahidrfrans g 0.75
Tetrahidrotiolens il 13

4137 E Ministeric del Ambente detard una Subnomma especifica como complements a la presents, referente a
BOUSS SUDIEITIMESS.

4.1.4 Criterios de calidad de aguas de uso agricols o de rego
Se entiends por agua de uso agricola aguella empleads para a imigacion de cultvos y ctras actvidades conewas o
COMpiEmentanas COMPEtEntes.

e @stablezean k98 COQanismos
Se pronibe &l usa de SEnidEs para riego, encepiancose 1as Juas senvidss Talsdas y que cumplan con ks
niveles de calidad &n esta Morma

Los critenos de calidad admisibles para |35 aguas desiinacas 3 uso 3Qrioold se presentan 3 continuacion [ver tbia f)

* Suma de DOD. DEE y TOT.

" Suena de Aldre, Endrin, v Cieldrin

* Surng de los isomneros del Hesadloroccloheana: alfa, beta, gamna
* Surna de Fralabos hotales.
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TABLA 6. Criterios de calidad admisibles para aguas de usc agricola

: . Limite maximo
Farametros Expresado como | Unidad permisible
Alurminis Al g 50
Arsdnice (total) As g @1
Bario Ba mg/l 1.0
Berilio Ee mgi g1
Boro (total) - gl 1.0
Cadmia Cd mg 0.0
Carbamatos totales Concentracion total mg 0.1
de carbamatos
Cianuro (toial) CHN mg 0.2
Cobalts Co g 0.05
Cobre Cu mg 20
Croma hexavalente
ot g 0.1
Fluor F mg/l 1.0
Higrre Fe mg 50
Litie Li migh 2.5
Materia fiotante visible Ausencia
Manganeso Mn mg 0.2
Malibdeno Mo mgh 0.01
Marcurio (total) Hg mg 0,001
Migual ] mgh 0,2
Organafosforados Concantrasion de mg 0.1
{totales) srgancfosforadas
wtales.
Organoslorados Concentrasion de g 0.2
(iotales) organaclorados
ictales.
Flata Ag mgA 0.0%
Fotencial de pH -2
hidrigena
Flame Fb mgi 0.05
Selenio Se mig 0.02
Splidos disueltos mgi 30000
totales
Transparencia de las minime 2.0 m
aguas medidas con el
disco secchi,
Vanadio v migh a1
Aceites y grasa Sustancias mg 0.3
solubles en haxano
Candformes Totales ruip 100 1000
Huevos de pardsiios Hugvas CH#re
por ktro
| Ling Zn mgA 2.0

Ademnas de |los criterios indicados. |a Entidad Ambiental de Control utilizard tambign las siguientes guias para la
imterpretacion de la calidad del agua para rego v deberd autorizar o no &l uso de agua con grado de resticcon SEverno
o moderado (ver tabla T
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TABLAT. PARAMETROS DE LOS NIVELES GUIA DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

"GRADO DE RESTRICCION.
PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES Ninguno Tigero WModerado Svvers
Salinidad (1):
CE(2) Milimhosiom o7 0.7 30 =30
SOT (3) mafl 450 450 2000 >2000
Infiltracion (4):
RAS=0-3y CE 0.7 0.7 0.2 <02
RAS=3=-8y CE 1.2 1.2 0.3 <03
RAS=8-12y CE 1.9 1.9 0.5 <05
RAS=12-20y CE 29 20 1.3 <13
RAS=20-40y CE 5.0 5.0 29 <29
Toxicidad per ien especilico
5):
- Sodio:
Irrigacién superficial RAS (8) 30 3.0 @ >9.0
Aspersion meq/l 3.0 3.0
- Cloruros
Irrigacion superficial meqll 40 4.0 10,0 »10.0
Aspersion meq/l 30 3.0
-Boro mg i 0.7 3.0 >3.0
Efectos miscelaneos (7):
- Nitrdgeno (N-NO2) mgfl 50 5.0 30.0 »30,0
- Bicarbonato (HCO3) meqil 1.8 1.5 8.5 > 8.5
PH Rango normal 8.8 -84

*Es un grado de limitacion. que indica el rango de factibllidad para el usc del agua en
friego.

(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos,

(2) Conductividad eléctrica del agua: regadio ( 1 milimhos/iom = 1000 micromhosicm),
(2 )Solidos disueltas totales.

(4) Afecta a la tasa de infiltracion del agua en el suslo,

(5) Afecta a la sensibilidad de los cultivos,

(@) RAS, relacidn de absorcion de sodio ajustada,

(7) Afecta a los cultivos susceptibles.
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4.1.3 Criterios de calidad para aguas de uso pecuaric

Se entiende COMO agUSs Para USO pecuano a aquellas empleadss para el abrevadero de ansmales, asi como oiras
actwdades conexas y complementanas gue esiablescan bos organismos competentes.

Las aguas destnadas 3 uso pecuaro deberan cumplir con bos siguwsentes citencs de calidad (ver tabla 8%

TABLA 8. Criterios de calidad para aguas de uso pecuario
Farametros Expresado

COMO Unidad Valor mazimo
permisitie
Ahsminis Al gyl 5.0
Arsénico (iotal) As gl 0.2
Basio Ba mgil 1.0
Boro (total) B migl 5.0
Cacmio Cd migl 0.05
Carbamatos [totales) Concentracion de migh 0.1
carbamatos tolales
Cianuno (fotal) N gl 0.2
Cinc Zn mgfl 250
Cobre Cu mgl 0.5
Cromo hexavalente Cr* g 1.0
Hemo Fe mgil 1.0
Liticr Li mgfl 5.0
Materia fotante waiD'e Ausencia
Manganesc Mn mgl 0.5
Moibdens ko g 0,005
Mencurio (lotal) Ha migel 0.m
Mitralcs + niriics N mgl 100
Niriics H-nitrito mgl 1.0
Nupel Ni mgl 0.5
Chogeno dewelio oD migil 30
Organofosforades (lotales) Concentracion de migl 0.1
organciosiorados totales
Crganoclorados (totales) Concentracon de g 0.2
organocicrados totales.
Potencial de hidrogenc pH B
Flata Ag migl 0.05
Flomo P migl 0,05
Selenio s migl 0.1
Sobidos dsusitos totales gl 3000
Transparenca de las aguas minimo 2,0 m
mecidas con el deco secchi
Vanado v mgl 100
Colformes fecales nmp por cada 100 mi hencr a 1 000
Colfiemes ictales nmp por cada 100 mi Fromedo mensual
menor a 5 000

4.1.6 Criterios de calidad para aguas con fines recreativos
S2 enfiende por uso del agua para fines recreatves, |3 uilizacion en la que eoste:

a) Contacio primano, como en la natacion y el bucso, nchudes bos bafos medicnales y
b} Contacio secundaric como en los deportes nauticos y pesca.

Los eritenios de calidad para aguas desnadas a fines recreativos mediante contacio primanio se presentan a
continuasion [wer tabla 0F
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Los eritenos de calidad para aguas destnadas a fines recreativos mediante contacto secundano se presentan en la

tabla 10.

TABLA 3. Criterios de calidad para aguas destinadas para fines recréeatives

Parametros Enpmado comeo | Unidad Limite maximo
permisible
Colformes fecales Amp por cada 100 200
mil
Colfarmes totales Amp por cada 100 1000
mil
Compuesios fendlicos Expresado como mgil 0.002
fenol
Cuigeno disuelic 0.D. mgil HNo menor al 80% de
Concentracion de
saturacitn y no menor a @
mgl
Materia flotante visible Ausencia
Patencial de hidrégena pH e5-85
Metales y otras “sustancias mgi cero
toxicas
Organofosforados y Concentracion de migi 0.1 (para cada compuests
carbamatos (totales) organofosforados y detectado)
carbamatos
totales.
Organocicrados (totales) Concentracion de mgi 0.2 (para cada compuesty
organoclorados detectado)
fotales.
Residuos de petrdlec visibles Ausencia
Tenscactivos Sustancias actvas migi 0.5
al azul de metileno.
Grasas y aceies Sustancias migi 0.3
sclubles en hexano
Transparencia de las aguas Minimo 2.0 m.
medidas con & disco sacchi
15:1

Relacidn hidrdgeno, fosforo

| orgdnics
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TABLA 10. Criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante contacto secundano

FI e St
| OTRAnce

Parametros Expresado como | Unidad Valor maximo
permisible
Colformes fotales nmpd 100 mi 4 D00
Colifommes fecales g 100 ml 1000
Compuestos fendlicos Expresado como mgl 0,002
fenod
Crangeno deuelio oD migl Mo menor al B0% de
Concenfracion de
saburacsn
Potencial de hidnogeno pH 85-85
Metales y ofras "sustancias migd Cero
to0ocas
Crpancfosforados y Concentracion de mgl 0.1
carbamados (fotales) organofosforados y
carbamatos
totales.
COrganccicrados (fotales) Concentracion de mgl 02
DIZENCCOratos
totales.
Residuos de petroles Ausencia
Tenscacives Sustancias activas mg 0.5
a3l azul de metileno.
Grasas y acetes Sustancias mig 03
sofubles en hexano
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417 Criterios de calidad para aguas de uso estético

El uso estético del agua se refiere al mejoramiento y creaciin de kb belleza escenica.

a)
k)
]

d)

Ausencia de matenial fiotante y de espumas provementes de la activdad humana

Ausencia de sustancias

de oolor, olor, sabor, ¥ turbiedad no mayor a 20 UTHL
Bl conigeno disuelio sera no menor al 0% del cxigeno de safuracion y no menor a 8 mgl

418 Criferios de calidad de las aguas para transporte

Se entiende el uso del agua para transporte, sumﬁmmhnamgaumdemmnmdemﬁmnm

I3 mowviizacion de malenales NoCuos por contacto direcio

El imico parameto a regular sera o Oxigeno deuefo, gue deberd ser mayor 3 3 mgll

413 Criferios de calidad para aguas de uso industrial

Ze enfiende por uso indusinal del agua su emples en actividades oomix

a) Procesos mdustnales yo manufachureros de transformacicn o explofacion, asi como aguelios conexss o

* Sudancias Tookas, squdle etablecides o Lstedo de Detochos Pligroacs v Mommas Tocnicss aprobadas por la Autordad

Competonds on o Foglamento pana la Prevenciinm v Controd de e Contanmi mackon por Dyvseschos Poligrosos.
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b} Generacion de energiay
c;  Mineria

Para el uso ndustrial, sedeb«mobsavzbsdﬂu«mwsmsdecaﬁdadmm:bsm
apﬁcandodaﬂenode&eanbgw&maqmpemmhmodmnamoebsm(qm
puedensersolados.lqndosogaseosos)

4.2 Criterios generales para la descarga de efluentes

421 Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de alcantaniiado, como a los cuerpos
de agua

4211 B reguado deberd mantener un regisiro de los efluentes generades, ndicando el caudal cel efluente,
frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los efluentes, an3fisis de laboratorio y '3 dsposicién de los mismos,
entficando el cuerpo receptor. Es mandaterio que & caudal reportado de los efluenies generades sea respaldado
con datos de produccidn.

4212 Enlastablas # 11, 12y 13 de Ia presente noma, se establecen los pardmetros de descarga hacia &
s:saemademuadoyutposdeagua(dubeyma). losvalomsdeloslmtesmamaospembies
comesponden 3 promedios dianos. La Entidad Ambiental de Conwol debera estatiecsr 3 nommativa

&n la cual se establezea: La frecuenca de montoreo, &l tpo de muestra {simple o comgpussta),
& numero de muestras 3 lomar y la mterpretacion estadistica de los resultades que permitan determinar si &

regulado cumple o no con los Iimites pemnisibles fiados en [a presente normatva para descarpgas a sistemas de
acanariiado y cuerpos de agua.

4.2.1.3 Se peohioe '3 uthzacion de cuaguier tipo de agua, con el preposito de diluir los efuentes laudos no
tratados.

4.2.1.4 Las municpaiidades de acuerds 3 sus sstandares de Calidac Ambiental ceberan definr noependienements
sus nomnas, mediante ordenanzas, cansiderando los criterios de calcad establecdes para el uso o los uses
asignados 3 las aguas. £n sujecion a lo estabiecido en ef Reglamenio para Iz Pravencion y Control de a

4215 Sepmbewdamdemlmdosa!asmm canales de riego y drenaje o sistemas de
recoleccion de aguas lluvias y aguas subtemaneas. La Entidad Ambienta! de Control, de manera prowisicnal mientras
no exisia sistema de slcanarillado certficado per & proveedor del servicio ce Fcantarillado sanitanc y tratamiento e
nforme favorable de wm&dwamdswmmmmdmwuwmama
recoEccion de aguas luvias, por EXcepotn. SEMpre quE estas cumplan con 133 Nommas de descarga a cuerpas de
EL TR

42186 Luaguasnsﬂahsq»mamphnpmmawdemmbsmmmma
descarga en £sta Norma, deberdn ser ratadas medante raamiento convencienal, sea cual fuere su ongen: pitiics
o privado, Por io fanto, los sistemas de tratamiento Jeben ser madulares para evitar 3 falta absoluta de tratamiento
oe 135 aguas residuales en caso de paraizacion de una de las uncades. por falla 0 mantenimiento.

4.21.7 Para & caso de los pesticidas. si el efluante después del tratamieno convenciona! y previa descarga a un
cuepo receptor o 3l sistema de aicantariiazo, nomploconbsparm«osdtdescmembhodosmla
msmmma(’fabbsﬂ 12y 13), debera aplicarse un tralamento avanzado.

4.2.1.8 Los laboratorios que realicen los andlis's de Seterminacion del grado de contaminacién de los efluentes o

cuemas receptoves deberan haber implantade buenas practicas de aboratoro. seguir métodos normalzados de
wmymmwmammubbammwuwdom
ecuatoniano estabiezca & sistema de acreditacion nacional que los laboratonos deberan cumpis.

4219 Los sistemas de crenaje para |as aguas comeasticas, incustriales y piuviaes que se generen en una indusira,
ceberan encontrarse separadas en sus respectives $stemas o colectores,
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4.2.1.10 Se prohibe descargar sustancas o desechos pelgroscs (ligudes-salidos-semesblidos) fusra de los
estandares permitidos, hacia ¢ cuerpo receptor. sisterna de aleantardiade v sistema de aguas lluvias.

121"3&prmhhmrmdtnﬂdmlmmmhmmmm&wm o hacia un cuspo
ammmmmumwnm-mmmmm:rm y termesires, mmt{dtq:lm
maruaks ¥ aénecs, recpuenies, eMpacues ¥ envases gue conbengan o hayan contenido  agroguimicos u oiras
sustancias Wocas.

42112 Se prohibe lainfiliracian al suslo, de efluenies indusiriales iratados v no tratados, sin permiso de la Entidad
Ambeental de Control,

42113 usmmﬂummmvﬁww podran ser renyectadas de acuerdo a
thhMmMymmﬂﬂmmummwmﬂ sector

4.2.1.14 El regulade debera dispener de sitios adecuados para caracterizacion y aforo de sus efluentes y
proporsicnaran todas las fachdades para que el personal tecnico encargade del contrel pueda efeciuar su trabajo de
la mejor manera posible.

A la salida de las descargas de los efiuentes no iratados v de los tratades, deberdn exwstr sisteras apropiados,
ubicades para medicitn de caudales. Fara la medicién del caudal en canales o tuberias uuiu:nurhdm
nmgmowmmdmpmumwmwusmmmum La tuberia o

conducsion ¥ descarga de kos efluentes, debera ser conectada con un tangue de disipacidn de energia ¥
mh@md&lmiﬂo el cual e ubcard en un lugar nivelada y libre de penurbaciones, antes de llegar al vertedero,
Elmﬁmﬂamm%mmﬂpm&ﬂrﬂmulmlymmmﬂmmmuﬂ
1ipo de verteders y del anche del canal @ fanque de aproxmacion,

4.2.1.15 Los ixiviados generados en los rellencs sanitarios cumgdran con los rangos y imites establecdos en las
nOMMas de Jescargas 3 un cuspo de agua

42116 De acuerdo con su caractenzacion oda puntual 3 sisterma de alcantanillade y andaduca‘gl

puntual 0 N0 puntual 3 Un CueTPo receptor, detera amlndrspmdtuhﬂmna La Entdad

Ambeental de Control dictard |a guia téenca de los pardmetros minimos de descarga a analzarse o menitorearse,

mmamplirmmo unmmuwumum;ﬂa{:immmmmmamm

MMHMMMHMW Hasia la expedicion de la guia téenica es responsabilidad de la
Entidad Ambiental de Control determinar los pardmetros de |as descargas que debe monitorear & regulads,

42117 Se prohibe la descarga de residucs liguidos no tratades, provensentes de embarcaciones, bugues, naves u
efros medios dé transporte mardime, Suvial o lacusine, hacia los sigermas de alcantarnillado, ¢ cuerpos recegiones. Se
abm:mludnmmwm*l&hmd&?ﬂmmmmu los conwencs intemaconales establecdos,

Wﬂwwzmh;mﬁmumm%ah&mh&ﬁdﬂﬁnﬂnﬁﬁﬂmﬁpﬁimﬂ
Murssipio o Conseje Provingial, HMEWWMMMHMMymﬂ
13 contaminacion, CAse contrano seguird siendo la Dneccion General de la Manna Mercante

La Direccion General de la Marna Mercante [DIGMER) fiard las normas de descarga para el caso contemplado en
este articuic. guardande siemgre concerdancia con |a nerma técnica nacicnal vigente, pudiendo ser Unicamente igual
© mds restctiva con respesto a la presente Norma. DIGMER serd la Ertidad Ambiental de Conrol para
embarcaciones. bugues, naves u olres medios de transporie maritima, fuvial o lasustre.

4.2,1.18 Los regulados gue amplien o modifiguen su producsién, astualizarin la informacion entregada a la Entidad
mmwmmmmmrmmmmmmmmmmmmmum
descargas que correspondan al grade de ampiacion y deberan cbiensr las autonzaciones adminisrativas
correspondentes.

4.2.1.19 La Entidad Ambiental de Contrel esiablecerd los pardmetros 3 ser regulados para cada g de actvdad
ECONGMICA, La frecuencia de monitored, e tpo de muesira (smple ownpuuu}#wndi

especificands La
muestras a jomar y Iaimrwmammm que permian determmar 8 & regulado cumple o i
con los limises permaibles fiades en |a presente normativa para descargas a sistemas de alcantanllade y cuerpos de

agua.
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4.2.1.20 Cuando los reguiades. aln cumpliende con Las nomas de destana, produsean CoNCEMtIacionss en &
SRS o al sisterna de aleantariade. que exoedan ios criterios de cahdad para ol uso & (oS Usos asignatos
&l agua, la Enticlad Ambhental e Contrel podra eiogines valores mis nestictvos en la descarga, previo a los eitudies
sécmioos realizades por |a Enbdad Ambiental de Comtrol, justficands esta decsion.

4.2.1.21 Los sedmentos, lodos y sustancias solidas provensentes de $temas oe potabiizacion de agua y de
tratamento de desechos y otras takes como resduocs del area de la construcoidn, oenizas, cachaza, bagazo, ©
m:mﬂpummdmmnnm mmhumdwmmumﬂtm

mbmmlrumu:mhﬂu referentns a los desechos sdlidos no peigroses.
422  Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillade plblico

4221 hmhmmmmmﬂleﬂmmmmmh
colechonés 0 SuUB 200E0N0S, ormar vapones O gades ticos, explosvos o ok mal olor, 0 que pudiera JeNnor ios
mm“mmmmmm; Esto inchoye (33 Sguentss sublancoas y maserales, enne ot

a) Fr de pedra, cenizas, vidnos, arenas, basuras, fibras, fragrmenios e cusro, teciles, eic. (los
selido no deban SEr SESCANGAGCS ni aun cespuEs de haber sido trturados),
L Rimmndﬂ;phﬂm. cements. hidrioods de caltio
&) Residuos de malta, vadura, [atex, Biumen, alguiran ¥ sus emulsones de acese, residucs ligades que
tenden a endurecerse
d) (Gasaling, petréles, aceies vepeiales y animales, hidmearbures clerados, asides, y alealis,
€ me%hﬂmrmmﬂ carbures gue forman asetlens, sustansias
comprobadaments tdcas,
42.2.2 Bl provesdor del servico de tralamienty de 3 ciudad podrd saliciiar a @ Entidad Ambiental de Control, 1
ISCrZaciOn necesarla para que los regulsdes. de manera parcial o fotal descarguen al sistema de alcanianilade

efiuenes. cuya calidas se encuenire por encima de s esiandanes para descargd 3 un sistema 9& alcantarilade,
establecides en [a presente noma.

E! proveeter del senvcio de iratarmiento de 1a cludad deberd cumphr con les parkmetros de descarga hasia un cuema
de agua. establecidos en esta Noma

4223 Toda descarga al sistema de alcantaritado deberd cumplir, 3l menos, oon los valores establecidos a
continuacien (wer tabla 11)

TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarilado pdblico

Parametros Expresado como | Unidad Cimite mixima

ACEitEs y rasas FUSLANCaS SHUDies m 100
en hexano

Alkil merzurio mpl Ko detectable
Acidos o bases que puedan mgl Cero
CaUSE contaminacion,
S.SIANCI3S BXPIDSVAS &
inflarnanies.
Aluminio Al mgh 50
Arsenico totad A5 mgii 0.1
Bario Ha mi 50
Cadrnic C4 mil on2
Carbonaios COy mg/l 0.1
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Continuacion...
TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado coma Unidad Limite rflfl!mn
permisible
Caudal maximo Iis 1.5 veces el
caudal promedio
horaro del
sistema de
alcantarillado.
Cianuro total CN mgA 1.0
Cobalto total Co mgA 0.5
Cobre Cu mgA 1.0
Claroformo Extracto carbon mg/l 0.1
cloroformo (ECC)
Cloro Activo cl mg/ 0.5
Cromo Hexavalente crt mg/ 0.5
Compuestos fendlicos Expresado como mg/ 0.2
fenaol
Demanda Bioguimica de 0.B.Os. mg/ 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.0. mg/ 500
Dicloroetilenas Diclorosetileno mg 1.0
Fosforo Total P mgh 15
Higrmo total Fe mgA 250
Hidrocarburos Totales de TPH mgfl 20
FPetroleo
Manganeso total Min mghl 10,0
Matena fliotante Wisible Ausencia
Mercurio (total) Hg mghl 0.01
Niguel Hi mg/ 2.0
Nitrogeno Total Kjedahl M mgh 40
Flata Ag mg/l 0.5
Flomo Pb mg/l 0.5
Potencial de hidrogena PH 5-2
Solidos Sedimentables miA 20
Solidos Suspendidos Totales mg/l 220
Solidos totales mg/ 1 800
Selenio Se migil 0.5
Suifatos 504" mgh 400
Sulfuros =) mg/l i.0
Continua..
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Continuacion...

TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado piblico

. . Limite maximo
Parametros Expresado como Unidad permisible
Temperatura °C =40
Tensoactves Susiancias actvas mg!l 20
al azul de metilena
Tricleroetilena Tricloroetilens rrigyl 1.0
Tetraciorurs de carbono Tetrackruro de rrigl 1.0
carbong
Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono mg!l 1.0
Compuestos arganociorados Concentracién de mg 0.05
(totales) organociorados
totales.
Organcfosforades y Concentracitn de gl 0.1
carbamaios (wotales) organofosforadosy
carbamatos totales.
anagio v gl 5.0
Zine Zn gl 10

4224 Toda irea de desarrolic urbanistico, wristico o industrial gue no contribuya al sistema de alcamarillada
plblico, deberd contar con instalaciones de recoleccion y ratamients convencional de residucs liguidos. E! efluents
trawade descargard a un cuerpo receptor o cusrpo de agua. debiendo cumplic con los limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce, marina y de estuarios.

4.2.25 Se prohibe la descarga de residucs liquidos sin tratar hacia el sistema de alcamarillado, provenientes del
lavado yio mantenimiento de vehiculos agreos y temestres, asi como el de aplicadeores manuales y aéreos,
FECipientes, eMpaques y eNvases gue contengan o hayan contenide agroguimicos u olras SUsw@NCias toocas.

4226 Se prohibe |a descarga hacia el sistema de alcantarillaco de residuos liguides no tratades. gue contengan
restos de aceite lubnicante, grasas, etc, provenientes de los talleres mecanicos, vuicanizadoras, restaurantes y
haoteles,

4227 Losresponsables (propeetario y operador) de todo sistema de alcantarillado deberan dar cumplimients a las
normas de descarga contenidas en esta Norma. 5i el propietario (parcial o total) o el operador del sistema de
aicantarillado s un municipic. éste no podrd ser sin excepeian, la Entidad Ambiental de Control para sus
inswalaciones. Se evitard el conflicin de interés.

423 Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o recepior: Agua dulee y agua marina

4.2 3.1 Los puertos deberan contar con un sistema de recoleccién y manejo para los residuos sdlides y liquides
provenientes de embarcaciones, bugues, naves y oros medios de transporte, aprobados por la Direccidn General de
la Marina Mercante y la Entidad Ambiental de Centrol. Dichos sistemas d:l:eﬂn ajusiarse a ko establecido en la
presente Morma, sin embarge los munic pios podrdn establecer regulaciones mas restictvas de existic las
justificaciones técnicas.

4,232 Se prohibe todo tpo de descarga en:

a) Las cabeceras ce las fuentes de agua.

b} Aguas armba de 3 captacion para agua potable de empresas o untas administradoras, en 13 extensién que
determinara el CNRH, Consejo Provincial o Municipio Lozal y.

¢} Todos aguelies cuerpos de agua gue &l Munizipio Local, Hﬂlsm del Ambiente, CNRH o Consejo
Prowncial declaren total o parcialmente protegidos.
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4.2.3.3 Los regulados gue exploren, exploten, refinen, transformen, procesen, fransperien o almacenen hidrocarburos
o sustancias peligrosas susceptibles de contaminar cuerpos de agus deberdn contar y aplicar un plan de
contingencia para la prevencién y control de derrames. €l cual deberd ser aprobado y verificado por la Entdad
Ambsentsl de Control.

4.2.3.4 Las normas locales para descargas seran fijadas considerando los criterios de calidsd establecidos para el
uso o los usos asignados & las aguas, LeS normas guardaran siempre concordancia con la norma genica nacional
vigente, pudiende ser Unicaments igual o mas restrictiva y deberan contar con los estudios técnicos y econdmicos
que lo justifiguen.

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

4.2 1.5 Para &l caso de industrias gue capten y descarguen &n &l misma cusrpo resepior, |5 desnarga s hard aguas
sriba de la captacion,

4236 Para efectos del contrel de |3 contaminacion del agua por la aplicacién de sgroguimicos, s& establzce o
siguignte:

a) Se prohibe la aplicacion manual de agroguimicas dentro de una franja de cincuenta (50) metros, v la
aplicacion aérea de los mismas, dentro de uns franja de oien (100 metros, medidas en ambos casos desde
tas orillas de todo cuerpo de agua.

by La aphkeacidn de agroquimicos en cultives gue requieran areas anegadas artficislmente, reguerird &l informe
y autorizacion previa del Minisieno de Agricultura y Ganaderia. ) . )

¢} Ademas de las disposiciones contenidas en la presente Norma, se debera cumplir las demas de caracier
tegal y reglamentana sobre &l tema, 3si como los listados referenciales de la Crganzacion para |a
Agrcultura y Alimentos de MNaciones Unidas (FAC).

4.2.3.7 Toda descarga a un cuerpo de agua dulce, deberd cumplir con los valores establecidos a continuacion (ver
tabla 12}
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TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como | Unidad Limite maximo
permisible
Aceites v (Grasas. Sustancias magh 03
solubles en hexano
Alkil mercurio magh Mo detectable
Aldehidos mgfl 20
Alurminio Al magi 5.0
Arsénico total As mgi 0,1
Bario Ba mgfl 20
Boro total B mgf 20
Cadmio Cd magf 0,02
Cianuro total CHW magh 0,1
Cloro Activo Cl maf 0.5
Cloroformao Extracto carbdn magil 0,1
clorafarmao ECC
Cloruros cr magf 1 000
Cobre Cu mai 1.0
Cobalto Co magi 0.5
Coliformes Fecales Nmp/100 mi *Remocion > al
99,9 %
Color real Color real unidades | " Inapreciable en
) de color dilucion: 1720
Compuestos fendlicos Fenol ma/l 0.2
Cromo hexavalente Cr mgl 05
Demanda Bioguimica DB.Os mag/l 100
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.QO. mgi 250
Oxigeno
Diclorostilzno Dicloroetileno mafl 1,0
Estafio Sn mgi 50
Fluoruros F magA 5.0
Fésforo Total P mgi 10
Hierro total Fe mgi 10,0
Hidrocarburos Totales TPH mai 20,0
de Petroleo
Manganeso total Mn mg/l 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mgi 0,005
Miguel Mi mgi 20
Mitratos + Nitritos Expresado como mgi 10,0
Nitrogeno (N}

149

cmt'nuai%l



Continuacion...

TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como | Unidad Limite maximo
permisible
Nitrogeno Total Kjedahl N mgA 19
Organoclorados totales | Concentracion de mgh 0,05
ofganoclorados

totales
Organofosforados Concentracion de mgi 0,1
totales organofosforados

totales.
Plata Ag mgi 0,1
Plomo Ph mgh 02
Potencial de hidrégeno pH 5-0
Selenio Se mg/l 0,1
Solidos Sedimentabiles il 1,0
Solidos Suspendidos mgi 100
Totales
Solidos totales mgA 18600
Sulfatos S04 mgh 1000
Sulfitos 80, mg 20
Sulfuros ] mgh 05
Temperatura °c <35
Tensoactivos Sustancias activas mgh 0,5

al azul de metileno

Tetracloruro de Tetracloruro de mghn 1,0
carbono carbono
Tricloroetilena Tricloroetilena mgh 1,0
Vanadio mgh 50
| Zing Zn mail 5.0

*La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.
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TABLA 13. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

Parametros Expresado Unidad Limite maximo
_ Como permisible

Aceites y Grasas mgi 03

Arsénico total As mg 05

Alkil mercurio mig No detectable

Aluminio Al mgA 5.0

Bario Ba mgA 50

Cadmio Cd mgA 02

Cianuro total CN mgA 0,2

Colbre Cu migA 1.0

Cobalto Co mgA 05

Coliformes Fecales nmp/100 mi *Remocidén > al 99,9
%

Color real Color real unidades * Imnapreciable en

de color dilucion: 1720
Cromo hexavalente cr*® mgA 05
Compuestos fendlicos | Expresado como mg1 02
fenol

Demanda Bioquimica D.B.Os. mg 100

de Oxigeno (5 dias)

Demanda Quimica de DQO mgi 250

Oxigeno

Fésforo Total P mg/l 10

Fluornuros F mag/1 5.0

Hidrocarburos Totales TPH mg/1 20,0

de Petroleo.

Materia fiotante Wisibles Ausencia

Mercurio total Hg mgA 0,01

Niquel Ni mg/1 20

Nitrégeno Total kjedahl N mgA 40

Plata Ag mgi 0,1

Plomo ) Pb mg/ 0,5

Potencial de hidrogeno pH 69

Selenio Se mg 02

Sdlidos Suspendidos mg 100

Totales

Sulfuros S mgi 05

Organoclorados totales | Concentracion mg 0,05

de
totales
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TABLA 13, Limites de descarga a un cuerpo de agua marina
Farametros Expresado come | Umidad | Limie manme
permisible

Organcfosforades Concentracion de gl 0
tetales organaiosiorados
iotales
Carbarmasos ictales Concantracion de gl 025
T < 28
WTIpDATANra <

Tendaactives Sumanzias actvas g 05

al azul de Mmaieng

Zng Zn g 10
" La apreciacen OF COICT 3k £FIMa $0DNE 10 0N G MURITD Gl oa

4233 Stprmhumamdiﬂwmhadaamdt VRTINS CONMETINAGOY, &5 dear aguelios
aqé.::; mmdmﬁmmnmﬂuwmummam La Entiiad
decidira la apleation de uno de los siguientes critercs

g] ss:mm e h - igual a 1.5 del factor de contaminacian
] ratamiento hasta que mmmu at
ﬂhmH[FMmegm

42&10ml;ﬂﬂmmmmmmm astablecido & 12 presente norma o ant
I3 ausENcia i Un PARATETD rElvante para mmmu:mmnﬂmmﬂ

Sigueante crieno de de evaliuacdn. duwlmhbximhfmdﬂmﬁodtmﬁfman-mh
mRends an & cusrpo recaptor, El regulade deterrrnard la contentracdn presenie o actual del pardmieiro baje estudio
&0 &l drea afeciada por sus Asi, 88 procece 3 companar koS resultados cbeemidos para 3 conoeniracion
mﬂm:mﬂﬂrﬁ&“ o de referencia. Se contidera en general que una conceniracién presemte

mayor ires veces que &l va mmumuwmmﬂmmmﬁmwwﬂ
de la Entidad Amtsental de Control, (ver tabla 15)

£ la concantraciin presante &3 MEnor 3 s veots oue e valor de fonde, la Entidad Ambiental de Conlrel dard
mencion mediata 3 esw stuacdn y deterd obhigar 3l regulado 3 qus |3 concentracion presents 183 manor o igual 3
1.5 que ef valor de fonde

TABLA 14, Factores indicatives de contaminacion
Factor de contaminacion Grado de Denominacion
[Concentraciin presentel perturbacidn,

<1,

L=

Cero O perturbacicn

Perturbacion wvidents,
Perturbacion severa,
Perturbasion muy severa.

Les valcres de fonde de mayer confiabilidad serin acuellos dervados de MuesTas a lomarse en aquéllas panss
inmedoas fusra del drea estudio, que s& considers como no afestada por contaminasion local,  En & caso de
ausencia wial de valores de de las dreas inmediatas fuera del drea bajo estudio, s& podra obtener estos
valores de estudios de dreas regienales o nacionales splicables

Fara determinas el vaior de fondo o de referenca. al menes § muesas deben s& tomacas, 5i se toman entre 5 a 20
muEstras, & valor mas alio o & segundo mas alie deten ser selsccionados como vake de fondo. 54 se torman mas
ge 20 muesiras. s podran wilizar bos valores medidos que comespondan con el 80ve. o 25va, Percentil. Leos valores

1.5=-30
4.0-100
> 10.0

bbb
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de fondo empleados no podran ser menares A los presentados en esta Noma, de 300erdo a los parameos de
calidad y usos establecidos,

La Entidad Ambiental de Control determinara ¢l metodo para &l muestreo ool cuerpo recepior en & area g
afectacion de la cescarga, esto incluye &f temgo y & espaco pars 13 realizacon o2 la toma de muestras.

4.2.3.11 Los muncipios serdn las autordades encargadas de reaiza los mondoreos 3 1a caidad de los cuerpos de
Agua ubieados en su jurisdicsion, llevando los registros comespondientes, que pemmtan establecer una linga base y
&wmmmeMmMMmhmm

4.2.3.12 Se prohibe vener desechos soldos, tales come: basuras. animales muencs. mabEano, entre ouos. ¥
liquidos contaminados NAcia CudlqUIer CUSIPO O AQUA ¥ CAUCE J& QUAS £SIasonales $eCas 0 o,

tzz.issepu\buluvadodewhmmmbsmposdemwmmuww&mtw)
metros medidos desde las orfas de 000 cuerpo de agua. de vehiculos de ranspone temesire y Jeronaves oe
fumigacion, wme‘deaplmdonsmnnbwmdewmymmmysw
SWASES, TECPIENES O EMPIUES,
&Wlam&m%wummmmoummmmosmmm
CUANGO NO EXISI3 UFAMENTD CONVENCIoNA! Previo.

3 METODOS DE PRUEBA

Para ceterminar 105 vaiores y conoentraziones de 105 parametros deteminades en esta Norma Oficial Ecuatonana,
uawemmummmaueudosmawwwumwamwm
Wastewater’, en su mas reciente &dicion. Ademas deberan considerarse las siguientes Nomas del instauio
Ecuatoriano de Nomalizacion (INEN):

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2189:23. Agua: Caldad del agua, muesres, maneg y consenvacion de

MUESY3s,
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 21768:22. Agua Caldad del agua. muestreo, 16cnicas 08 MUesYeo.

§ BBLIOGRAFIA

ANALISIS DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN COLOMBLA — CEPIS. *Flan Regonal g
Inversiones en Amients y Saud. || pante, Capitulo X

ANALISIS NORMATIVO Y CONSIDERACIONES PARA FORMULAR PROPUESTAS DE AMORNIZACION en
URUGUAY, BRASL y ARGENTINA: Estandares de Caldad para toda Clase de Vertdes.

ANEXO II. DEL CONTRATO DE CONCESION DE ECAPAG - INTERAGUA.

CANTER, 1228 "Manual de Evahacion del impacto Ambiental”.
Wﬂmmmmm 1204 “Nanual de Evaliasion Ambienta! para Proyectos de
DIRECTORIO DE LA EMPRESA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE MANTA EAP AN

para 3s Normas de Descargas Pemisibies 3l Sistema de Aguss Residuaies” expedido el 14 de Enero del
HERNANDEZ MUNIOZ A, Hernangez Lehmann, y Galdn Martinez Pedro, 1206 “NManual de Depuracién Uralta ”

MA%ALDEW&UA&GJYWDE%TMASTOWSENA@MSWSMCE&S Enero
del 2001
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METCALF & Eddy, 1885, Ingenieria de Aguas Residuales. Volumen || Tratamiento, vertido y reutilizacon. Tercera
Edicion (Primera &n Espancl), McGraw Hill.

MINISTERIO DE ENSERGIA ¥ MINAS DEL ECUADCR 1800, Monitoreo Ambiental de las areas mineras en &l Sur
del Ecuader. |. Edecion.

MINISTERIO DE ENERGIA ¥ MINAS DEL ECUADOR 2001, Reglaments Sustitutive del Reglamente Ambiental para
las Operaciones Hidrocarturiferas en el Ecuador.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DE CHILE. Noma de Emisién para la Fegulacion de Contaminantes Asociados
3 las Descargas de Residuos Industiales Liquidos a Sistemas de Alcantarillads., T de mayo de 1928,

MINISTERIO DE SALUD DE COSTA RICA. REFAMAR. Boletnes del Manejo Ambiental de Residucs. 2001.

HORMA OFICIAL MEXICANA- NOM-001-ECOL- 1898, Limites Maxmos Permisibles de Contaminantes en las
Descargas de Aguas Residuales en Agua y en Bienss Nacionales, § enero de 1887,

MORMA TECNICA ECUATORIAMA: INEN 2 189 08, Cafdad del Agua. Muestreo. Manejo y conservacion de
muestras,

MORMA TECNICA ECUATORIANA: INEN 2 178:08. Calidad del Agua. Muestreo. Técnicas de muestreo.

PROYECTO PATRA DE ASISTENCIA TECNICA A LA GESTION AMBIENTAL, 1808, "Defnicion de una politica
Ambrental para el Municipio de Guayaquil.”

PROYECTO PATRA DE ASISTENCIA TECNICA A LA GESTION AMBIENTAL, 2000, "Comgilacién de Normas
Juridicas relacicnadas con la Prevencion y Control de la Contaminacion.”

POYECTO PUCE-UCO. PATRA (2000): "Reglamentc de Calidad Amibeental en lo Relative al Recursa Agua™
Ministeric del Ambiente.

HEHJBLICADEARGEWNA Decreto Nacional 674: Decreto. Reglamentacicn de la ley de cbras sanitarias de la
nacion, Junio 6 de 1980,

REPUBLICA DE ARGENTINA. DECRETO MACIONAL: B31. Reglamentacién de Residuos Peligrosos, 1083,
REPUBLICA DE VENEZLIELA. “Decretos y Mormas Técnicas publicadas en |a Gaceta Ofical”. Febrere 1 de 1008,

REPUBLICA DEL ECUADOR. Regstro Oficial No. 204 § de Junio de 1888, Reglamento de '3 Prevencion y Control
de la Contaminacion Ambiental en lo relative al Recurso Agua.

REPUBLICA DEL ECUADOR. Regstro Oficial Mo. 222, 30 de Junio de 1263, “Reforma a la Ordenanza de
Administracion y Tarifas para el uso de los Servicios de Alcantasillado del Cantén Cuenca.”

REPUBLICA DEL ECUADOR. Regsiro Oficial Mo. 74, 10 g2 Mayo del 2000. Anexo que contiene los Valores
MamnusF‘msﬂesdebsIndmmmmlmmdetwmmpﬁﬂem

Liquidas.

REPUBLICA DEL ECUADOR. Reglamenio de Aplicacion de la Ordenanza Mo, 2210 del 27 de Enero de 1922
“Prevenciin y Control de la Contaminacion producida por las descargas liguidas industriales y las Emisiones hacia la
Asmosfera”

WORLD BANE, 1221, Ervircnmental Assessment Source Book, Velume |, Gudslines for Environmental
Assessment of Energy and Industry Projects, Environment Depariment, Washingion, DUC . USA

WORLD BAMNE, 1297, Word Bank Technizal Paper Mo. 373, Vehicular Air Poliution. The Weorld Bank, Washington.
DC. USA

WORLD BAME, 1299 World Bank Technizal Paper Mo, 378, Roads and the Environment. The World Bank,
Washington, D.C_, USA,
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APENDICE B

CODIFICACION DE LA LEY DE AGUAS
CODIFICACION 2004 - 016

H. CONGRESO NACIONAL .
LA COMISION DE LEGISLACION Y CODIFICACION
RESUELVE EXPEDIR:

CODIFICACION DE LA LEY DE AGUAS
CODIFICACION 2004 - 016

Esta Codificacion fue elaborada por la Comision de Legislacién y Codificaciéon, de
acuerdo con lo dispuesto en el niimero 2 del Art. 139 de la Constitucion Politica de la
Republica.

TITULO I
DISPOSICIONES FUNDAMENTALES

Art. 1.- Las disposiciones de la presente Ley regulan el aprovechamiento de las aguas
maritimas, superficiales, subterraneas y atmosféricas del territorio nacional, en todos sus
estados fisicos y formas.

Art. 2.- Las aguas de rios, lagos, lagunas, manantiales que nacen y mueren en una misma
heredad, nevados, caidas naturales y otras fuentes, y las subterraneas, afloradas o no, son
bienes nacionales de uso publico, estan fuera del comercio y su dominio es inalienable e
imprescriptible; no son susceptibles de posesion, accesion o cualquier otro modo de
apropiacion. No hay ni se reconoce derechos de dominio adquiridos sobre ellas y los
preexistentes so6lo se limitan a su uso en cuanto sea eficiente y de acuerdo con esta Ley.

Art. 3.- Para los fines de esta Ley, declaranse también bienes nacionales de uso publico
todas las aguas, inclusive las que se han considerado de propiedad particular. Sus usuarios
continuaran gozandolas como titulares de un derecho de aprovechamiento de conformidad
con esta Ley.

Art. 4.- Son también bienes nacionales de uso publico, el lecho y subsuelo del mar interior
y territorial, de los rios, lagos o lagunas, quebradas, esteros y otros cursos o embalses
permanentes de agua.

Art. 5.- Por derecho de aprovechamiento se entendera la autorizacioén administrativa,
intransferible, para el uso de las aguas con los requisitos prescritos en esta Ley; salvo el
caso de transferencia de dominio, con la sola presentacion del titulo de propiedad del
predio por parte de su adquirente, el CNRH traspasara automaticamente la concesion del
derecho de uso del agua en forma total o proporcional a la superficie vendida al nuevo
titular.

Las aguas destinadas a un inmueble o industria, podran ser usadas por el mero tenedor de
éstas, en las mismas condiciones y con las limitaciones que tuvo el titular del derecho de
aprovechamiento.

Se respeta el derecho adquirido de las actuales concesiones legalmente otorgadas, las
mismas que estaran sujetas a los derechos y condiciones establecidos en la presente Ley y
sus Reglamentos, para su aprovechamiento.
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Art. 6.- El concesionario de un derecho de aprovechamiento de aguas tiene igualmente la
facultad de constituir las servidumbres de transito, acueducto y conexas. Esta obligado a
efectuar las obras necesarias para ejercitar tales derechos.

Art. 7.- La concesion de un derecho de aprovechamiento de aguas, estara condicionado a
las disponibilidades del recurso y a las necesidades reales del objeto al que se destina.

Art. 8.- Las personas que hubiesen adquirido derechos de aprovechamiento de aguas, no
podran oponerse a que otros interesados utilicen las aguas del mismo cauce, y por lo tanto
a éstos les esta permitido colocar el correspondiente bocacaz, cuyas obras no podran
perjudicar a los poseedores anteriores.

La limitacién y regulacion del uso de las aguas a los titulares de un derecho de
aprovechamiento, corresponde al Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Art. 9.- Los duefios de predios lindantes con cauces publicos podran poner defensas contra
las aguas en sus respectivas margenes, por medio de plantaciones, muros, estacadas,
revestimientos, etc. Antes de colocarlas, deben ponerlas en conocimiento del Consejo
Nacional de Recursos Hidricos, quien, previa inspeccion, las autorizara o no.

Art. 10.- Los terrenos que fuesen inundados por crecidas, continuaran siendo de propiedad
privada, si ésta fue la calidad que tenian antes de la misma.

Art. 11.- Cuando una laguna o rio varie o cambie de cauce, con perjuicio de las
propiedades adyacentes a las riberas, los duefios de éstas, con autorizacion del Consejo
Nacional de Recursos Hidricos, podran hacer las obras necesarias para restituir las aguas a
su acostumbrado lecho; la parte de éste que permanentemente quedd en seco revertira a las
heredades contiguas, de conformidad con lo dispuesto sobre la materia en el Codigo Civil.
Para ejercitar este derecho, los interesados tendran el plazo de dos afios, contados desde la
fecha en que cambio el cauce de la corriente.

El mismo derecho podra ejercitarse para ejecutar, con permiso del Consejo Nacional de
Recursos Hidricos, obras de defensa en los cauces o vasos de las corrientes de depositos
que tiendan a causar con su cambio de posicion, perjuicio a los duefios de propiedades
adyacentes a las riberas.

Art. 12.- El Estado garantiza a los particulares el uso de las aguas, con la limitacion
necesaria para su eficiente aprovechamiento en favor de la produccion.

Art. 13.- Para el aprovechamiento de los recursos hidrologicos, corresponde al Consejo
Nacional de Recursos Hidricos:

a) Planificar su mejor utilizacion y desarrollo;

b) Realizar evaluaciones e inventarios;

¢) Delimitar las zonas de proteccion;

d) Declarar estados de emergencia y arbitrar medidas necesarias para proteger las aguas; y,
¢) Propender a la proteccion y desarrollo de las cuencas hidrograficas.

Art. 14.- S6lo mediante concesion de un derecho de aprovechamiento, pueden utilizarse
las aguas, a excepcion de las que se requieran para servicio doméstico.
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Art. 15.- El beneficiario de un derecho de aprovechamiento de aguas, esta obligado a
construir las obras de toma, conduccion, aprovechamiento y las de medicién y control para
que discurran inicamente las aguas concedidas, las mismas que no podran ser modificadas
ni destruidas cuando ha concluido el plazo de la concesion, sino con autorizacion del
Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

La unidad de medida de caudal es el litro por segundo o su multiplo el metro cubico por
segundo. La unidad de medida de volumen es el metro ctbico.

Art. 16.- Son obras de caracter nacional la conservacion, preservacion e incremento de los
recursos hidrologicos.

Art. 17.- El Estado recuperara el valor invertido en los canales de riego para uso
agropecuario, en funcion de la capacidad de pago de los beneficiarios, mediante titulos de
crédito emitidos por las Corporaciones Regionales de Riego, Agencias de Aguas y demas
entidades estatales vinculadas con este servicio piblico, cuando la administracion,
operacion y mantenimiento de los sistemas de riego se encuentren total o parcialmente bajo
la responsabilidad de estos organismos.

Una vez realizado el proceso de transferencia de los sistemas y canales de riego estatales a
favor de las organizaciones de usuarios privados o Juntas de Regantes legalmente
constituidas, y encontrandose a cargo de éstas la administracién, mantenimiento y
operacion de la infraestructura del sistema de riego, el Estado, las Corporaciones
Regionales de Riego y demaés entidades de derecho publico o privado, con finalidad social
0 publica, no cobraran a los usuarios la tarifa basica.

Art. 18.- Por las concesiones del derecho de aprovechamiento de aguas que otorgue el
Estado, el Consejo Nacional de Recursos Hidricos, cobrara las tarifas que se fije en
reglamento tanto a las personas naturales como a las juridicas.

Las concesiones del derecho de aprovechamiento de aguas destinadas a agua potable, a
produccion de energia eléctrica para servicio piblico, asi como para empresas industriales
que la generen en su propia planta o plantas, estin exoneradas del pago de tarifas indicadas
en el articulo anterior.

Art. 19.- Los valores recaudables y los derechos de concesion a que se refieren los dos
articulos anteriores, se haran en la proporcién y condiciones que se establezcan en el
Reglamento que formulara el Consejo Nacional de Recursos Hidricos y que serd expedido
por la Funcién Ejecutiva.

TITULO II
DE LA CONSERVACION Y CONTAMINACION
DE LAS AGUAS

CAPITULO I
DE LA CONSERVACION

Art. 20.- A fin de lograr las mejores disponibilidades de las aguas, el Consejo Nacional de

Recursos Hidricos, prevendra, en lo posible, la disminucién de ellas, protegiendo y
desarrollando las cuencas hidrograficas y efectuando los estudios de investigacién
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correspondientes. Las concesiones y planes de manejo de las fuentes y cuencas hidricas
deben contemplar los aspectos culturales relacionados a ellas, de las poblaciones indigenas
y locales.

Art. 21.- El usuario de un derecho de aprovechamiento, utilizara las aguas con la mayor
eficiencia y economia, debiendo contribuir a la conservacion y mantenimiento de las obras
e instalaciones de que dispone para su ejercicio.

CAPITULO I .
DE LA CONTAMINACION

Art. 22.- Prohibese toda contaminacion de las aguas que afecte a la salud humana o al
desarrollo de la flora o de la fauna.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en colaboracion con el Ministerio de Salud
Publica y las demas entidades estatales, aplicara la politica que permita el cumplimiento de
esta disposicion.

Se concede accidn popular para denunciar los hechos que se relacionan con contaminacioén
de agua. La denuncia se presentara en la Defensoria del Pueblo.

) TITULO 111
DE LA ADQUISICION DE DERECHOS DE APROVECHAMIENTO

Art. 23.- Las concesiones de un derecho de aprovechamiento de aguas son:

a) "Ocasionales", sobre recursos sobrantes;

b) "De plazo determinado”, para riego, industrias y demas labores productivas; y,
¢) "De plazo indeterminado”, para uso doméstico.

Art. 24.- La autorizacion de utilizacion de aguas estara subordinada al cumplimiento de los
siguientes requisitos:

a) Que no interfiera otros usos;

b) Que las aguas, en calidad y cantidad sean suficientes; y,

¢) Que los estudios y obras necesarios para su utilizacion hayan sido aprobados
previamente por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Art. 25.- Cuando las aguas disponibles sean insuficientes para satisfacer multiples
requerimientos, se dara preferencia a los que sirvan mejor al interés econdémico-social del
Pais.

Art. 26.- Podra otorgarse en una misma concesion dos o mas derechos de aprovechamiento
de aguas para utilizacion maltiple.

Art. 27.- En la autorizacion de un derecho de aprovechamiento de aguas se determinara los
fines y lugares a que deben destinarse.

Art. 28.- Para cumplir con el objetivo de esta Ley, el Consejo Nacional de Recursos

Hidricos, registrara obligatoriamente las concesiones de los derechos de aprovechamiento
de aguas.
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Art. 29.- Cuando deban construirse obras para la conservacion y mejoramiento de las
servidumbres de acueducto y conexas, el Consejo Nacional de Recursos Hidricos puede
disponer la suspension temporal del uso de las aguas.

Art. 30.- En las concesiones de derechos de aprovechamiento de agua que se relacionen
con la navegabilidad y flotacion, se contara con la Armada Nacional; y, si afectaren a la
seguridad nacional, se requerira ademas del informe favorable del Comando Conjunto de
las Fuerzas Armadas.

Art. 31.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos podra cancelar, suspender o modificar
una concesion de aguas, cuando el usuario no la aproveche en forma eficiente, o la utilice
de modo distinto o con finalidad diversa a la sefialada en la concesién. En ningln caso se
reconocera el pago de indemnizaciones por obras realizadas.

Art. 32.- Los derechos de aprovechamiento de agua caducan al terminar el objeto para el
que se concedieron, al finalizar el plazo de la autorizacién o por manifiesta disminucién
del recurso que haga imposible el uso del agua.

Art. 33.- Indemnizaciones.- Los campesinos y agricultores que resulten perjudicados por
afectaciones a sus derechos de aprovechamiento de aguas, en beneficio de sectores
urbanos, seran indemnizados por las entidades beneficiarias no solamente por la privacion
del uso del agua, sino también por las inversiones realizadas para aprovechar tales
derechos, incluyendo el dafio emergente y el lucro cesante.

Art. 34.- Uso de aguas por varios concesionarios.- En una misma concesion podran
otorgarse dos o0 mas derechos de aprovechamiento de aguas de utilizacién distinta, sean
consuntivos 0 no consuntivos. Los concesionarios no podran unilateralmente usar el agua
afectando los derechos de otros concesionarios.

TITULO IV
DE LOS USOS DE AGUAS Y PRELACION

Art. 35.- Los aprovechamientos de agua estan supeditados a la existencia del recurso, a las
necesidades de las poblaciones, del fundo o industria y a las prioridades seiialadas en esta
Ley.

Art. 36.- Las concesiones del derecho de aprovechamiento de agua se efectuaran de
acuerdo al siguiente orden de preferencia:

a) Para el abastecimiento de poblaciones, para necesidades domésticas y abrevadero de
animales;

b) Para agricultura y ganaderia;

¢) Para usos energéticos, industriales y mineros; y,

d) Para otros usos.

En casos de emergencia social y mientras dure ésta, el Consejo Nacional de Recursos
Hidricos podra variar el orden antes mencionado, con excepcion del sefialado en el literal

a).
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Art. 37.- Todo cambio de bocatoma o traslado de derechos de agua en cauces naturales o
artificiales, s6lo podran efectuarse con la autorizacion del Consejo Nacional de Recursos
Hidricos. Se precisara también de esta autorizacion para la construccion de embalses.

Art. 38.- Si varios usuarios llevan sus aguas por un acueducto comun, cada uno de ellos
puede desviar en el lugar mas conveniente las que le corresponden, siempre que no se haga
mas onerosa la servidumbre para los respectivos predios sirvientes, que no se perjudique el
derecho de los demas usuarios, y que se indemnicen los perjuicios que la desviacion
ocasione.

A peticidn de parte interesada, los usuarios estan obligados a poner un medidor en el punto
en que desvian las aguas para su predio, a fin de que pase solamente la cantidad de agua a
que tiene derecho y pueda continuar el sobrante por el cauce comun.

Las reclamaciones se tramitaran segin lo establecido en esta Ley.

TITULO V
DE LAS CONCESIONES DEL DERECHO DE APROVECHAMIENTO DE
AGUAS PARA USO DOMESTICO Y DE SANEAMIENTO

Art. 39.- Las concesiones de agua para consumo humano, usos domésticos y saneamientos
de poblaciones, se otorgaran a los Municipios, Consejos Provinciales, Organismos de
Derecho Piblico o Privado y particulares, de acuerdo a las disposiciones de esta Ley.

TITULO VI
DE LAS CONCESIONES DEL DERECHO DE APROVECHAMIENTO PARA
RIEGO

Art. 40.- Las concesiones de un derecho de aprovechamiento de agua para riego, se
otorgaran exclusivamente a quienes justifiquen necesitarlas, en los términos y condiciones
de esta Ley.

Art. 41.- Las aguas destinadas al riego podran extraerse del subsuelo, glaciares,
manantiales, cauces naturales y artificiales cuando exista tal necesidad y en la medida
determinada técnicamente por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

TiTUI',O VIl
DE LAS AGUAS PARA FINES ENERGETICOS, INDUSTRIALES Y MINEROS

Art. 42.- Se concederan derechos de aprovechamiento de aguas para la generacion de
energia destinada a actividades industriales y mineras, especialmente a las contempladas en
el Plan General de Desarrollo del Pais.

Las aguas destinadas a la generacion de energia y trabajos mineros, deberan ser devueltas a
un cauce publico, obligdndose el concesionario a tratarlas, si el Consejo Nacional de
Recursos Hidricos lo estimare necesario.

TITULO VIII

CONCESION DE DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS
SUBTERRANEAS
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Art. 43.- Nadie podra explotar aguas subterraneas sin autorizacion del Consejo Nacional
de Recursos Hidricos y, en caso de encontrarlas, la concesion de derechos de
aprovechamiento esta sujeta, a mas de las condiciones establecidas en el Art. 24, a las
siguientes:

a) Que su alumbramiento no perjudique las condiciones del acuifero ni el 4rea superficial
comprendida en el radio de influencia del pozo o galeria; vy,

b) Que no produzca interferencia con otros pozos, galerias o fuentes de agua y en general a
otras afloraciones preexistentes.

Art. 44.- Las autorizaciones para efectuar trabajos de alumbramiento de aguas
subterraneas, podran otorgarse inclusive en terrenos de terceros, quienes tendran
preferencia para ser concesionarios de los excedentes.

Art. 45.- En cualquier tiempo el Consejo Nacional de Recursos Hidricos dispondrd, de
oficio, o a solicitud de parte, las modificaciones de los métodos, sistemas o instalaciones
de alumbramientos de agua, inadecuados.

Art. 46.- Las personas naturales o juridicas que realicen perforaciones para alumbrar aguas
subterraneas estaran obligadas a obtener del Consejo Nacional de Recursos Hidricos la
licencia respectiva.

Art. 47.- El que, por cualquier motivo, particularmente por prospecciones mineras,
perforare el suelo y descubriere aguas subterraneas esta obligado a dar inmediatamente
aviso al Consejo Nacional de Recursos Hidricos y a proporcionar los estudios y datos
técnicos que obtuviere con este motivo.

TITULO IX
DE LAS AGUAS MINERALES, TERMALES Y MEDICINALES

Art. 48.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos tendra a su cargo el estudio y control
de la exploracion y explotacion de las aguas minerales, termales y medicinales y debera,
dentro de los plazos que se sefialen en el reglamento respectivo, inventariar, clasificar y
evaluar la utilidad terapéutica, industrial y turistica de dichas fuentes, en coordinacion con
el Ministerio de Turismo y previo el dictamen técnico del Ministerio de Salud Publica.

Art. 49.- Las aguas minerales, termales y medicinales se explotaran preferentemente por el
Estado, Municipalidades o mediante concesiones del derecho de aprovechamiento a
particulares, y también celebrando contratos de asociacion, para destinarlas a centros de
recuperacion, balnearios, plantas de envase, etc.

Los actuales usuarios, continuaran gozando del derecho de aprovechamiento mientras se
celebren los contratos de asociacion, o se otorguen las concesiones previstas en esta Ley.
A la finalizacion del plazo de la concesion, o antes de éste, si se dejare de explotar las
aguas a que se refiere este articulo, las obras e instalaciones pasaran a ser de propiedad del
Estado sin indemnizacion alguna.

TiTULO X

CONCESION DE LOS DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS
REMANENTES
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Art. 50.- Cualquiera persona puede denunciar y adquirir derechos de aprovechamiento de
las aguas remanentes de una heredad o industria.

El lugar de captacion de las aguas remanentes lo determinara el Consejo Nacional de
Recursos Hidricos. Dicho lugar puede estar situado dentro o fuera del fundo o industria del
que se capten las aguas.

TITULO XI
DEL RIEGO Y SANEAMIENTO DEL SUELO

Art. 51.- Declaranse obras de caracter nacional el riego de las tierras secas del pais y el

saneamiento del suelo de las zonas inundadas.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, como Organismo ejecutor del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, aprobara y supervisara los estudios, realizacién de las obras de
riego y saneamiento del suelo, asi como su posterior utilizacion.

Art. 52.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos determinara la disponibilidad de las
aguas de los rios, lagos, lagunas, aguas corrientes o estancadas, aguas lluvias, superficiales
o0 subterraneas y todas las demas que contemplan esta Ley, como aptas para los fines de
riego.

TITULO X1II
DE LA OBLIGATORIEDAD DEL RIEGO

Art. 53.- Es obligatoria la utilizacion para riego de las aguas conducidas por canales de
regadio construidos con fondos del Estado.

Estan sujetas a la obligacion prevista en el inciso anterior, las heredades dominadas por los
canales mencionados y que tengan una pendiente menor del veinte por ciento.

El caudal sera fijado por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Art. 54.- Quedan excluidos de la obligatoriedad:

a) Los inmuebles cuyo suelo no permita una eficiente produccion agricola, mientras las
tierras no hayan sido recuperadas; v,

b) Los inmuebles que dispongan de agua suficiente.

Para el caso contemplado en el literal b), se tendra en cuenta la superficie regable y la
dotacién de aguas; si ésta es insuficiente, el propietario del inmueble estara obligado a
utilizar del canal la cantidad necesaria para completar la dotacién minima de agua.
Estas excepciones seran declaradas por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Art. 55.- Las personas obligadas a la utilizacion de aguas pagaran la tarifa respectiva, la
utilicen o no, debiendo tomarse en cuenta para establecer dicha tarifa, la amortizacién del
capital invertido en el canal y obras complementarias, los gastos de operacion y
mantenimiento y el tiempo necesario de utilizacion, en las proporciones y condiciones que
seran regulados en el reglamento, que, elaborado por el Consejo Nacional de Recursos
Hidricos, debera ser expedido por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

El valor de la tarifa volumétrica, es decir el valor del caudal consumido, calculado sobre la
base del promedio historico de los tltimos tres afios, asi como el valor del derecho de
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concesion seran fijados de conformidad con la Ley, por el Estado, las Corporaciones
Regionales de Riego y demas entidades vinculadas al servicio publico de riego; y
unicamente en el caso de la tarifa volumétrica, ésta sera recaudada y administrada por las
organizaciones de usuarios privados, Juntas de Regantes y Directorios de Aguas
legalmente constituidas, que tengan a su cargo la administracion, operacién y el
mantenimiento del sistema de riego. Del total de los valores recaudados por concepto de la
tarifa volumétrica, es decir el valor del caudal consumido, las organizaciones de usuarios
privados, Juntas de Regantes y Directorios de Aguas legalmente constituidos, destinaran el
85% al mantenimiento y operacioén de los sistemas de riego, y maximo hasta el 15% para
gastos de administracion.

Los usuarios privados, de conformidad con los estatutos de las organizaciones, Juntas de
Regantes y Directorios de Aguas, aportaran recursos adicionalmente para la
administracion, operacién y mantenimiento de los sistemas de riego bajo su
responsabilidad.

Art. 56.- El Banco Nacional de Fomento establecera lineas especiales de crédito para las
finalidades contempladas en este Titulo previo estudio y célculo que para la fijacion anual
remitira el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

TITULO XIII
DE LAS PROPIEDADES MARGINALES

Art. 57.- La faja marginal de terreno que se mantendra obligatoriamente en las
propiedades aledafias a alveos naturales, acueductos, etc., en orden a facilitar la
navegacion, el transito y mds servicios, la fijara el Consejo Nacional de Recursos Hidricos,
sin lugar a indemnizacion; sus usuarios seran responsables de los dafios que causen por el
mal uso.

TiTULO XIV
DE LOS ESTUDIOS Y OBRAS

Art. 58.- Las obras que permitan ¢jercitar un derecho de aprovechamiento de aguas se
sujetaran a las especificaciones técnicas y generales, estudios y proyectos aprobados por el
Consejo Nacional de Recursos Hidricos; su incumplimiento, sera sancionado con la
suspension, retiro, modificacion, reestructuracion o acondicionamiento de las obras o
instalaciones.

Art. 59.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos dispondra el cerramiento de pozos o
galerias cuando interfieran el flujo subterraneo que alimenta a otros de mas antiguo
funcionamiento.

Art. 60.- Todo el que se halla incurso en los casos comprendidos en los articulos
precedentes, debera cumplir lo dispuesto por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos,
dentro del plazo que éste fije y, de no hacerlo, el Consejo lo hara por cuenta y cargo
exclusivos de aquél. El obligado sera responsable de los dafios y perjuicios que ocasione.
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Art. 61.- A los usuarios de aguas que, dentro del plazo que se les sefiale, no construyan las
obras 0 no efectien las instalaciones que haya ordenado el Consejo Nacional de Recursos
Hidricos, se les suspendera la concesion hasta que sean ejecutadas.

Art. 62.- Ningun propietario de tierras podra oponerse a que en las margenes de los rios y
demas alveos naturales se realicen obras de defensa para proteger de la accion de las aguas
a otros predios o bienes.

TITULO XV
DE LAS SERVIDUMBRES
CAPITULO 1
SERVIDUMBRES NATURALES

Art. 63.- Los predios inferiores estan sujetos a recibir las aguas que naturalmente
desciendan del predio superior, esto es, sin que la mano del hombre contribuya a ello.

Con autorizacion del Consejo Nacional de Recursos Hidricos, los propietarios de los
predios referidos, podran modificar el curso de las aguas, siempre que no causen perjuicio
a terceros.

CAPITULO IT
DE LAS SERVIDUMBRES FORZOSAS

Art. 64.- Toda heredad esté sujeta a servidumbre de acueducto y sus conexas, tales como
captacion, construccion de obras de represamiento, extraccion, conduccion, desagiie,
avenamiento del suelo, camino de paso y vigilancia, encauzamiento, defensa de las
margenes y riberas, etc., en favor de otra heredad que carezca de las aguas necesarias.

Los duefios de predios sirvientes, no podran apacentar animales afectados de enfermedad
contagiosa, junto a la acequia que atraviese sus terrenos, ni verter desechos, ni aguas
infecciosas en ella.

Estas servidumbres, asi como las modificaciones de las existentes y de las que se
constituyan, son forzosas y seran establecidas como tales.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos autorizara las ocupaciones de terrenos para la
ejecucion de las obras a que se refiere este articulo.

Habra lugar al pago de indemnizacion cuando se ocupen superficies mayores al diez por
ciento del area total del predio o le causen desmejoras que excedan del cinco por ciento.

Art. 65.- A la servidumbre de acueducto corresponde también la de paso que se ejercera en
la forma necesaria para la vigilancia, limpieza y los demas fines establecidos en la presente
Ley.

Art. 66.- Todo aquel que goce de una servidumbre que atraviese vias publicas o

instalaciones, estd obligado a construir y conservar las obras necesarias para que éstas no
causen petjuicios.
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Art. 67.- Si para ejercer un derecho de aprovechamiento de aguas fuere necesario utilizar
un acueducto existente, el beneficiario contribuira proporcionalmente a cubrir los gastos de
mantenimiento y construccién de las obras necesarias. Seran también de su cuenta y cargo
exclusivos los dafios y perjuicios que cause.

Art. 68.- Cualquier modificacion de una servidumbre establecida, sera autorizada por el
Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Art. 69.- En caso de particion de predios, se estableceran las servidumbres necesarias para
el uso de las aguas, con intervencion del Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Art. 70.- El duefio del predio sirviente tendra derecho a pedir que se eviten las filtraciones,
derrames o cualquiera otro perjuicio que se impute a defectos de construccion,
conservacion, operacion y preservacion, para lo cual el Consejo Nacional de Recursos
Hidricos, ordenara la construccién o reparacion correspondiente, sefialando el plazo dentro
del cual debe realizarse.

Art. 71.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos impedira plantaciones, construcciones
y en general obras nuevas en los espacios laterales de la acequia, cuando afecten a la
seguridad de la misma.

Art. 72.- El duefio del predio sirviente no adquiere derechos sobre las aguas que corran a
través del mismo, pero puede utilizarlas, inicamente, para menesteres domésticos y
abrevar animales sin estancarlas, desviarlas ni contaminarlas.

Art. 73.- Las servidumbres que permitan ejercitar un derecho de aprovechamiento de
aguas, caducan en los siguientes casos:

a) Si el que la solicitd no realiza las obras ordenadas en el plazo concedido;

b) Cuando sin justa causa, permanece sin uso por mas de dos afios consecutivos;

¢) Al concluir el objeto para el cual se autorizo;

d) Si la servidumbre es utilizada en un fin distinto de aquel para el cual se autorizd;
¢) Al concluir el plazo de la servidumbre temporal.

Art. 74.- Al declararse extinguida la servidumbre, revierten los bienes que fueron
afectados por ella a la propiedad y uso exclusivos del predio sirviente.

Art. 75.- La constitucion de servidumbres establecidas en este Titulo a favor de las
Instituciones del Estado, a mas de forzosas, son preferentes.

TiTULO XVI
DE LOS APROVECHAMIENTOS COMUNES, DE LOS DIRECTORIOS DE
AGUAS Y DE LAS JUNTAS ADMINISTRADORAS DE AGUA POTABLE

Art. 76.- Si dos 0 mas personas llevan agua por un acueducto comuiin, cada una de ellas
puede desviarlas en lo que estrictamente le corresponda, en el lugar mas conveniente a sus

intereses, siempre que no perjudique al derecho de los demas usuarios.

Si no hubiera acuerdo entre los usuarios, lo resolvera el Consejo Nacional de Recursos
Hidricos.
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Art. 77.- Los usuarios de un acueducto contribuiran proporcionalmente, segiin sus
derechos a la limpieza, reparacion y sostenimiento administrativo del mismo, asi como
para las construcciones y mas obras necesarias para su mejoramiento y conservacion.

Art. 78.- Si mas de cinco personas tuvieran derecho de aprovechamiento comun de aguas,
se constituiran en Juntas Administradoras de agua potable; salvo lo dispuesto en el Art.
163 de la Ley de Régimen Municipal.

Sus estatutos, aprobados por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos, determinaran la
organizacion y funcionamiento de los mismos, asi como el reparto, explotacion y
conservacion de las aguas.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos intervendra en todos los conflictos que se
suscitaren en los directorios de aguas o juntas administradoras de agua potable y arbitrara
las medidas convenientes a fin de que éstos cumplan sus funciones y atribuciones.

TITULO XVII
DE LAS INFRACCIONES Y PENAS

Art. 79.- Quien infrinja las disposiciones de esta Ley, o de sus Reglamentos, sera
sancionado con una multa no menor a dos centavos de dolar de los Estados Unidos de
América, segun la gravedad y circunstancias de la infraccion, y no mayor del 100% del
beneficio obtenido por este medio ilicito o del 100% del perjuicio que hubiera ocasionado.

La reincidencia sera sancionada ademas con la suspension temporal del uso de las aguas.

Art. 80.- Sin perjuicio de lo establecido en el articulo anterior, el infractor debera retirar la
obra y volver las cosas a su estado anterior; reponer las defensas naturales o artificiales y
pagar el costo de su reposicion; en todo caso, serd responsable de los dafios y perjuicios
ocasionados.

TITULO XVIIT
DE LA JURISDICCION Y PROCEDIMIENTO

Art. 81.- La jurisdiccion en los asuntos a que se refiere esta Ley, corresponde al Consejo
Nacional de Recursos Hidricos.

La organizacion administrativa para el ejercicio de esta jurisdiccion se determinara en el
Reglamento que sera aprobado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Art. 82.- Los Jefes de Agencias o Distritos del Consejo Nacional de Recursos Hidricos
ejerceran jurisdiccion en sus respectivas zonas para tramitar y resolver en primera instancia
los reclamos y asuntos referentes a esta Ley, de acuerdo a las normas previstas en el
articulo anterior.

Art. 83.- En segunda y definitiva instancia conocera y resolvera sobre los recursos que se
interpongan en las decisiones de primera, el Consejo Consultivo de Aguas que estara
integrado por dos delegados del Consejo Directivo del Consejo Nacional de Recursos
Hidricos nombrados de su seno y el Secretario General de dicha Entidad, y por su
delegacion, el Jefe de la Division de Recursos Hidroldgicos.
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Art. 84.- Quien se considere perjudicado por las resoluciones a que se refiere el articulo
anterior, podra recurrir ante el Tribunal Distrital de lo Contencioso Administrativo.

Art. 85.- Quien desee obtener la concesion de un derecho de aprovechamiento de aguas y
servidumbres, lo solicitara en la forma determinada por esta Ley.

Art. 86.- En la peticion se determinaran y acompaifiaran los siguientes elementos:

a) Nombre del rio, fuente, etc., de donde se tomaran las aguas, parroquia, canton y
provincia;

b) El caudal que necesita y de donde va a captarlo o alumbrarlo;

¢) Los nombres y domicilios de los usuarios conocidos;

d) El objeto al que va a destinarlo;

¢) Las obras ¢ instalaciones que efectuara para utilizar las aguas;

f) El tiempo en que ejecutara las obras; y,

g) Los estudios y planos técnicos que justifiquen y definan la solicitud, en la extensioén y
andlisis que determinen los correspondientes reglamentos.

Art. 87.- El jefe de Agencia o Distrito calificara la peticion y de ser procedente, dispondra:
a) Que se cite a los usuarios, conocidos o no, por la prensa, mediante la publicacion de un
extracto de la peticion, por tres veces, mediando de una a otra el plazo de ocho dias, y por
carteles que se fijaran en tres de los parajes mas frecuentados de la cabecera parroquial en
donde se propone abrir la bocatoma, pozo o galeria, sin perjuicio de efectuar citaciones
personales a los usuarios conocidos.

Las publicaciones por la prensa se haran en el peridédico que el Jefe de Agencia o Distrito
designe; de no editarse ninguno en el cantdn respectivo o en la capital de la provincia, en
uno de los de Quito, Guayaquil o Cuenca.

b) Que uno o mas peritos, que seran designados del personal técnico del Consejo Nacional
de Recursos Hidricos, informen sobre los asuntos referentes a la peticion; y,

¢) La obligacién de los interesados de seflalar domicilio dentro del respectivo perimetro
legal.

Art. 88.- Después del término de veinte dias de efectuada la tltima publicacién por la
prensa, si no se presentara oposicion y no fuere necesario practicar prueba el Jefe de la
Agencia o Distrito expedira la resolucion dentro del término de cinco dias.

De presentarse oposicion, se convocara a audiencia de conciliacién y de no haber acuerdo
entre las partes, en la misma diligencia se abrira la causa a prueba por un término de diez

dias.

Concluido el término de prueba, el Jefe de la Agencia o Distrito del Consejo Nacional de
Recursos Hidricos expedira resolucion dentro del plazo de treinta dias.

Art. 89.- Las reformas a las concesiones de los derechos de aprovechamiento de agua,
podran resolverse como incidente dentro de la misma causa.

Art. 90.- Las servidumbres forzosas previstas en esta Ley, se solicitaran al Jefe de la
Agencia o Distrito del Consejo Nacional de Recursos Hidricos del lugar en que se
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encuentren ubicados los bienes raices que se propone hacerlos sirvientes.
Si dichos bienes estuvieran ubicados en varias jurisdicciones, el peticionario podra elegir
entre los Jefes de Agencia o Distrito de cualquiera de ellas.

Art. 91.- Para el establecimiento o modificaciones de servidumbres se observara, el
procedimiento previsto en los articulos que anteceden, con excepcion de las publicaciones
por la prensa y la fijacion de carteles.

Art. 92.- Dentro del término de diez dias de notificadas las partes con la resolucion de
primera instancia, se podra interponer recurso de apelacién o de nulidad, o ambos, en via
administrativa, ante el Consejo Consultivo de Aguas quien resolvera por los méritos de lo
actuado.

El Consejo Consultivo de Aguas expedira la resolucién administrativa dentro del término
de treinta dias de recibido el expediente.

Art. 93.- El juicio de indemnizacion por dafios y perjuicios originados en servidumbres, se
tramitard ante los Jueces de lo Civil, de conformidad con las leyes respectivas.

Art. 94.- Sin perjuicio de la ocupacién de los bienes raices, si hubiera controversia sobre la
entrega del valor consignado en concepto de indemnizaciones, dicho valor se pondra a
disposicion del Juez de lo Civil respectivo, a fin de que resuelva lo conveniente.

Art. 95.- Las sentencias y resoluciones previstas en esta Ley se inscribiran en el Registro
del Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Art. 96.- Las autoridades administrativas de primera y segunda instancia aplicaran la Ley
con amplio criterio de equidad, apreciaran las pruebas de acuerdo con las reglas de una
sana critica y podran ordenar, de oficio cuantas diligencias y pruebas estimen
convenientes.

Art. 97.- El Juzgamiento de las infracciones administrativas y la imposicion de las
sanciones administrativas previstas en esta Ley, corresponden al Jefe de la Agencia o
Distrito dentro de cuya jurisdiccion se hubieren cometido. Dichas resoluciones seran
inapelables en la via administrativa.

Art. 98.- Para la presentacion y concesion de los recursos previstos en el Art. 90, en lo no
previsto en esta Ley, se estara a las disposiciones del Codigo de Procedimiento Civil.

Art. 99.- En ningun caso se sacrificara la aplicacion de esta Ley por la omision de
formalidades.

TIiTULO XIX
DISPOSICIONES GENERALES

Art. 100.- Es obligatorio para todos los usuarios de aguas registrar en el Consejo Nacional

de Recursos Hidricos el aprovechamiento de ellas, con determinacion de la fuente de
captacion y del caudal que les corresponda.

168



Esta inscripcidn, que sera gratuita, se haran en el plazo de un afio. Su incumplimiento dara
lugar a las sanciones previstas en el Articulo 78 de esta Ley.

Art. 101.- Cualquier persona podra almacenar aguas lluvias en aljibes, cisternas o en
pequetios embalses, para fines domésticos, de riego, industriales y otros, siempre que no
perjudique a terceros. Para la ejecucion de obras destinadas a almacenamiento de agua de
mas de 200 metros cubicos, se requerira de planificacion que debe ser aprobada
previamente por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Art. 102.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos proporcionara a las entidades
encargadas de preparar o ejecutar programas de desarrollo, la cooperacion y ayuda
necesarias para el cabal cumplimiento de sus fines.

Art. 103.- Las atribuciones que se conceden al Consejo Nacional de Recursos Hidricos a
través de esta Ley, se ejerceran sin perjuicio de las que le corresponden de acuerdo con su
Ley constitutiva.

Art. 104.- Las disposiciones contempladas en los Arts. 17 y 55 de la presente Ley se
aplicaran a los usuarios, Juntas y Directorios de Aguas de las Organizaciones legalmente
establecidas en las jurisdicciones en las que tiene ambito de competencia el Consejo
Nacional de Recursos Hidricos -CNRH-; las Corporaciones Regionales de Desarrollo -
CORSINOR, CODERECO, CORCICEN, CODERECH y CODELORO-; asi como el
CEDEGE, CRM, CREA y demas entidades publicas o privadas con finalidad social y
publica que estén vinculadas con la administracion de los sistemas de riego.

DISPOSICIONES ESPECIALES

Art. 105.- En cuanto a las aguas del mar, se estara a lo establecido en las leyes de la
materia.

Art. 106.- Confiérese al Consejo Nacional de Recursos Hidricos jurisdiceion coactiva para
el cobro de los valores a recaudarse en virtud de esta Ley.

Art. 107.- Las controversias sobre aguas y asuntos conexos, actualmente pendientes,
continuaran tramitandose hasta su terminacion ante los mismos jueces, tribunales y
organismos que las estan conociendo, debiendo sujetarse las sentencias a las disposiciones
de esta Ley.

Art. 108.- Deroganse el Decreto Supremo No- 369 publicado en el Registro Oficial No- 69
de 30 de Mayo de 1972 y todas las disposiciones legales que se opongan a esta Ley.

Art. 109.- La presente Ley entré en vigencia desde la fecha de su expedicion, sin perjuicio
de su publicacion en el Registro Oficial; y de su gjecucion encarguese todos los seflores
Ministros de Estado.

En adelante citese la nueva numeracion,

Esta Codificacion fue elaborada por la Comision de Legislacion y Codificacion, de

acuerdo con lo dispuesto en el numero 2 del Art. 139 de la Constitucion Politica de la
Republica.
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Cumplidos los presupuestos del Art. 160 de la Constitucién Politica de la Republica,
publiquese en el Registro Oficial.

Quito, 5 de Mayo de 2004
DR. RAMON RODRIGUEZ NOBOA, DR. CARLOS DUQUE CARRERA
Presidente, Vicepresidente

DR. CARLOS SERRANO AGUILAR, DR. JACINTO LOAIZA MATEUS
Vocal, Vocal

DR. JOSE CHALCO QUEZADA, DR. ITALO ORDONEZ VASQUEZ
Vocal, Vocal

DR. JOSE VASQUEZ CASTRO
Vocal

CERTIFICO:
ABG. DIEGO JARAMILLO CORDERO
Secretario de la Comision de Legislacion y Codificacién
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1. Constitucion Politica de la Reptiblica (Afio 1998)

2. Decreto Supremo 369, publicado en el Registro Oficial No. 69, de 30 de mayo de
1972.

3. Decreto Supremo 995, publicado en el Registro Oficial No. 381, de 31 de agosto de
1973.

4. Decreto Ejecutivo 2224, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 558, de
28 de octubre de 1994.

5. Ley de Régimen Municipal, codificada, publicada en el Suplemento del Registro
Oficial No. 331 del 15 de octubre de 1971.

6. Decreto Supremo No. 113, publicado en el Registro Oficial No. 26 del 22 de Marzo
de 1972.

7. Decreto Supremo No. 1195, publicado en el Registro Oficial No. 196 del 1 de
diciembre de 1972.

8. Ley de Modernizacién del Estado, Privatizaciones y Prestacion de Servicios
Publicos por parte de la Iniciativa Privada, publicada en el Registro Oficial No. 349
del 31 de diciembre de 1993.

9. Ley Organica de la Funcion Judicial, publicada en el Registro Oficial No. 636 del
11 de septiembre de 1974.

10. Codigo de Procedimiento Civil, publicado en el Suplemento del Registro Oficial
No. 687 del 18 de mayo de 1987.
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