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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio sobre la situacion de contaminacion del rio
Cutuchi, el cual se ve afectado por varias descargas directas de aguas

servidas, tanto domésticas como industriales, sin ningun tratamiento previo.

El rio Cutuchi ha sido objeto de varios estudios por parte de diferentes
entidades gubernamentales, con el fin de ejecutar planes de
descontaminacion para sus aguas. Sin embargo, estos planes han quedado

solo en eso, siendo poco lo que se ha hecho al respecto.

Para constatar el problema de contaminacion existente en el rio Cutuchi, en
este estudio se tom6 un tramo de referencia, de tres kilbmetros aguas
debajo de la ciudad de Salcedo, en el cual se tomaron muestras de las
aguas, las cuales fueron analizadas mediante ensayos fisico-quimicos, en
donde se determiné su alto contenido contaminante, que incumple los
pardmetros de calidad de agua establecidos por diferentes normativas del

pais.

Como propuesta de sistemas de depuracion a las descargas de la ciudad de

Salcedo, se determin6 que la opcién mas viable seria la de un pozo séptico,

el cual se encargaria de eliminar los sélidos presentes en las aguas,

Vi



complementado con un tanque clorador de aguas, el cual eliminaria las

bacterias existentes.
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INTRODUCCION

El agua constituye un elemento natural indispensable para el desarrollo de la
vida y de las actividades humanas; resulta dificil imaginar cualquier tipo de
actividad en la que no se utilice, de una u otra forma. Uno de los problemas
mas graves que existe en la actualidad es la contaminacién hidrica, que se
entiende como el efecto de introducir algin material o inducir condiciones
sobre el agua que impliquen una alteracién perjudicial de su calidad.

Los rios son capaces de soportar una cierta cantidad de contaminantes. Sin
embargo, la presencia de residuos domeésticos, fertilizantes, pesticidas,
desechos industriales, entre otros, altera su condicion. Los rios constituyen
la principal fuente, tanto de abastecimiento de agua potable de las
poblaciones humanas como de abastecimiento para riego de cultivos. Su
contaminacion limita la disponibilidad de este recurso imprescindible para la

vida.

Situacion del rio Cutuchi

La subcuenca del rio Cutuchi es parte de la cuenca del rio Pastaza. Gran
parte de la provincia del Cotopaxi, y parte de la provincia de Tungurahua se
encuentra atravesada por el rio Cutuchi, el cual nace en el lado occidental
del volcan Cotopaxi, llegando hasta el canton Pillaro. Tiene un area de

cuenca de 2677 km2 y una longitud de 60 km aproximadamente.

viii
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El rio Cutuchi se encuentra en la actualidad en una situacion critica de
contaminacion que, en parte, se debe a la descarga de aguas residuales por
parte de las poblaciones por las cuales el rio transita, asi como de diferentes
industrias que de igual manera descargan efluentes al rio. Esta
contaminacion genera graves inconvenientes a la poblacion en general,
debido a que el agua del rio es utilizada para el riego de sembrios en zonas
aledafas y hasta llega a ser utilizada para el consumo humano. Es por esto
gue es de suma importancia la ejecucion de planes inmediatos de

descontaminacion a las aguas del rio Cutuchi.



OBJETIVOS

1. Objetivo general
El objetivo general de la presente disertacion de grado es realizar un
diagnéstico preliminar del rio Cutuchi en el tramo ubicado 3 km aguas abajo
de la ciudad de Salcedo y realizar un estudio de alternativas de sistemas de
depuracion de las aguas residuales de la ciudad de Salcedo, con el fin de

contribuir a la descontaminacion del rio Cutuchi.

2. Objetivos especificos

- Realizar un resumen de la literatura técnica sobre aspectos
relacionados con contaminacion hidrica y depuracion de aguas
residuales.

- Describir resumidamente la normativa vigente en el Ecuador sobre
cuerpos hidricos, la calidad del agua y su contaminacion.

- Describir los diferentes proyectos que se han estudiado por diferentes
entidades para la descontaminacién del rio Cutuchi.

- Realizar una investigacion preliminar del estado actual de
contaminacion del agua del rio Cutuchi, en el tramo ubicado 3 km
aguas abajo de la ciudad de Latacunga.

- Plantear distintas alternativas para la depuracion de las aguas
servidas de la ciudad de Salcedo, proponiendo la solucibn mas

conveniente.



CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA TECNICA

1.1. Contaminacion del agua

1.1.1. Definicion de Contaminacion

Contaminaciéon es la permanencia de cualquier impureza material o
energética, como por ejemplo ruido o radiacién, en un medio a niveles
superiores a los normales. La contaminaciéon ambiental es la contaminacion
de los medios naturales, con tal magnitud que puede resultar perjudicial para
personas, animales, plantas u objetos y produce, por lo tanto, un deterioro

en la calidad de la vida.

1.1.2. Definicién contaminante

Contaminante puede considerarse a cualquier sustancia no deseada que
estd presente en un medio impidiendo o perturbando la vida de los
organismos y/o produciendo efectos nocivos a los materiales y al propio
ambiente. En funcion de la naturaleza del medio, el contaminante pasara a
denominarse: contaminante  atmosférico, contaminante  acuoso,

contaminante del suelo, contaminante acustico, etc.!

! Conceptos de contaminacién. www.ingenieroambiental.com/?pagina=3472



No siempre los contaminantes subsisten sin cambios y con idéntica
composicién a la de cuando fueron emitidos al medio. Es asi como los
contaminantes pueden clasificarse en contaminantes primarios que son
aguellos que se emiten directamente por una fuente y contaminantes
secundarios que son aquellos que se producen en el medio receptor como
consecuencia de radiaciones quimicas o de operaciones fisicas, a partir de
contaminantes primarios u otras substancias presentes en el medio

receptor.

1.1.3. Aguas residuales

Las aguas residuales son aguas en las que se encuentran presentes
contaminantes, los cuales hacen que sean aguas inadecuadas para
cualquier tipo de uso. Las caracteristicas de las aguas residuales pueden
clasificarse en: fisicas, quimicas y biologicas. Estas caracteristicas

dependen de su composicién, es decir del contenido de contaminantes.>

1.1.4. Caracteristicas fisicas
Las propiedades fisicas son conferidas en funcion del contenido total en
sélidos (disueltos y en suspension) dando caracteristicas de color, olor y

sabor. Otra de las caracteristicas fisicas mas importantes es la temperatura.

>En La parte de anexos se adjunta una tabla de la composicién tipica de aguas residuales
domeésticas.



Los sdlidos totales o residuo de evaporacion pueden clasificarse en funcion
de su tamafio en: materia disuelta, coloidal o en suspension. También se

pueden encontrar residuos organicos de distinta procedencia.

CLASIFICACION POR TAMANO DE LAS PARTICULAS PRESENTES EN

EL AGUA®

Disuelta Coloidal | Suspension | Sedimentable
(suspension)

Tamafio <0.001 0.001-1 >1 >10
(um)

Otra forma de clasificar los soélidos totales es hacerlo atendiendo a su origen
organico o inorganico. Los contaminantes organicos normalmente estan un
tercio disueltos, un tercio en forma coloidal y un tercio en suspension
mientras que los inorganicos normalmente estdn disueltos. Los sélidos
organicos reciben también el nombre de sdlidos volatiles y los inorganicos

son denominados fijos.

La temperatura del agua es un valor muy importante ya que influye en el

desarrollo de la vida acuatica, velocidades de reacciones quimicas y

solubilidades de oxigeno.

1.1.5. Caracteristicas quimicas

® Fair, Gordon Maskew. Ingenieria sanitaria y de aguas residuales. México DF, Mexico,
1990.



Las caracteristicas quimicas de las aguas contaminadas se deben a la
materia organica, inorganica y gases.

Las impurezas de las aguas residuales urbanas son materias minerales y
organicas disueltas o en suspension. Ademas de estas materias, hay que
incluir los microorganismos que pueden degradar estas materias y provocar
fermentaciones o descomposiciones.

Una de las caracteristicas principales de un agua residual urbana es su
biodegradabilidad (posibilidad de depuracibn con la ayuda de

microorganismo) siempre que haya una presencia adecuada de nutrientes.

1.1.6. Compuestos organicos en aguas residuales

Los principales compuestos que se encuentran en aguas residuales
organicos son: proteinas, hidratos de carbono y lipidos. También pueden
encontrarse una gran variedad de compuestos organicos sintéticos entre los

gue pueden destacarse: tensoactivos, fenoles y pesticidas.

1.1.6.1. Proteinas

Las proteinas estdn compuestas por carbono, hidrogeno, oxigeno y
nitrdgeno, este Udltimo en una proporcién bastante elevada y constante.
También pueden contener en su molécula azufre, fosforo y hierro. Tienen
una estructura quimica compleja e inestable y estan sometidas a variadas
formas de descomposicion. Algunas son solubles en agua y otras no. Las

proteinas son los principales componentes del organismo animal.



1.1.6.2. Hidratos de carbono

Los hidratos de carbono estan ampliamente distribuidos por la naturaleza.
Dentro de este grupo de sustancias hay que destacar los azlcares, almidon
y celulosa. Esta udltima es el hidrato de carbono mas abundante en la
naturaleza, que es insoluble en el agua. La celulosa no tiene valor nutritivo
para el hombre ya que en el intestino humano no existen organismos que

puedan descomponerla. Su importancia industrial radica en que es base del

papel.

1.1.6.3. Lipidos

Los lipidos son el tercer grupo de nutrientes de los alimentos. Se denominan
aceites cuando son liquidos a temperatura ambiente y grasas cuando son
sélidos. Estan constituidos fundamentalmente por carbono, hidrogeno y
oxigeno. Los lipidos son compuestos bastante estables y no se
descomponen facilmente por las bacterias. Sin embargo, si lo hacen por la
accion de acidos minerales dando como resultado la formacion de glicerina y

acido graso.

1.1.6.4. Agentes tensoactivos

Los agentes tensoactivos estan formados por grandes moléculas organicas,
ligeramente solubles en agua, que producen espumas. Estos agentes
tienden a acumularse en la interfase aire-agua y durante la aireacion se
acumulan sobre la superficie de las burbujas de aire causando una espuma

muy estable.



1.1.7. Parametros para indicar el grado de contaminacion de las aguas?
Los parametros mas empleados para indicar el grado de contaminacion de

las aguas originados por sustancias inorganicas son:

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es la medida del contenido de
sustancias degradables que estan presentes en el agua residual. Se la
determina midiendo la cantidad de oxigeno consumido por los
microorganismos cuando metabolizan estas sustancias para obtener
energia. Normalmente el ensayo se realiza durante un periodo de cinco dias
(entonces se llama DBO5) a una temperatura constante de 20 grados
centigrados y el resultado se expresa en ppm o en mg/l. Las principales
limitaciones del empleo del DBO como parametro indicador de la carga
organica de las aguas vienen dadas por el largo del periodo del tiempo que
es preciso esperar para obtener los resultados, la necesidad de un pre-
tratamiento cuando haya residuos téxicos y el hecho que los resultados solo
se refieran a la materia organica que es biodegradable. La DBO5 en las
aguas destinadas al uso de agua potable se recomienda que no supere los 2

mg/I.

* Arundel, John. Tratamiento de aguas negras y efluentes industriales. Zaragoza,
Espania, 2002.



Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno DQO indica la cantidad de contaminantes
presentes en el agua que pueden oxidarse mediante un oxidante quimico.
El consumo de oxidante da la medida del contenido de sustancias organicas
y se expresa en la correspondiente cantidad de oxigeno mg/l.

En un agua residual urbana la relacion DQO/DBO suele valer 2.5. En el
caso de aguas residuales industriales la relacion puede ser elevada, lo que

indica que hay compuestos inhibidores del desarrollo microbiano.

Carbono Organico Total (COT)

El carbono orgénico total (COT) es otra forma de medir los contaminantes
organicos de un agua midiendo la cantidad de diéxido de carbono producido
en la combustion de una muestra. Se expresa en mg/l. La pérdida de
calcinacion se obtiene determinando, en primer lugar, la cantidad de sélidos
de una muestra para calcinarla después hasta que la materia organica se ha
volatilizado. La diferencia de peso antes y después de la calcinacion da la
medida de las sustancias organicas presentes. El valor se expresa en tanto

por ciento.

El pH: es una medida de la alcalinidad de una disolucion. Se define como el

logaritmo cambiado de signo de la concentracion del i6n hidrégeno. Un



agua con una concentracion adversa del i6n hidrégeno tiene dificultades
para el tratamiento biologico. El pH de las aguas destinadas al consumo de
agua potable debe estar comprendido entre 6.5 y 8.5.

Cloruros: Estos compuestos se encuentran en el agua procedentes de la
disoluciéon de los suelos y rocas, de la intrusién del agua salada o de las
descargas de las aguas residuales domésticas, agricolas e industriales. El
limite superior recomendado para el agua de consumo humano es de 200

mg/l.

Alcalinidad del agua: La alcalinidad del agua se debe a la presencia de
hidroxidos, carbonatos y bicarbonatos de elementos tales como calcio,
magnesio, sodio, potasio o0 amonio. Los mas importantes son los
bicarbonatos calcicos y magnésicos. El agua residual doméstica suele ser

alcalina.

Fosforo: Los compuestos del fosforo en las aguas residuales estan
presentes en dos formas: compuestos organicos y compuestos inorganicos,
en este ultimo caso como polifosfatos y ortofosfatos. La principal fuente de
sales de fosforo son los detergentes y excrementos humanos.
Aproximadamente el 30 por 100 de las sales de fdsforo en las aguas
residuales proceden de los detergentes.

Sin embargo, la eliminacion de sales de fésforo de los detergentes tiene un

efecto muy pequefio sobre la produccion secundaria de sustancias organicas



(crecimiento de algas). El limite recomendado en las aguas destinadas al

uso potable es de 0.4 mg/I.

Nitrégeno: EIl nitrdgeno en las aguas residuales se encuentra presente en
forma organica y de forma inorganica. Este ultimo caso, se presenta en
forma de amonio y nitratos, siendo las sales de amonio la forma principal. El
nitrdbgeno amoniacal existente en las aguas puede estar como iGn amonio o
como amoniaco dependiendo del pH. Ademas de actuar como nutriente en
el crecimiento de las algas, los compuestos de amonio son responsables de
la demanda de oxigeno de las aguas. En esta fase, la primera reaccién que
tienen da lugar a la oxidacion del amonio a nitritos y luego estos se oxidan a
nitratos. El proceso de oxidacion se conoce con el nombre de nitrificacion. El
contenido de nitrégeno en las aguas residuales se expresa como nitrégeno
total en mg/l. Es la suma del nitrdgeno organico, nitrbgeno amaonico, nitritos y

nitratos.

Azufre: El azufre se presenta en los suministros de agua asi como en las
aguas residuales en forma de sulfatos. El azufre es un elemento que entra a
formar parte de las moléculas de algunas proteinas, por tanto al degradarse
estas se liberan. Los sulfatos se reducen a sulfuros en condiciones

anaerobias por la accién de las bacterias.



Los sulfatos contribuyen a dar salinidad a las aguas y se encuentran en la
mayoria de las aguas naturales. Algunas llegan a tener concentraciones de

hasta 2000 mg/I.

Los sulfatos son los elementos principales de las aguas continentales
después de los bicarbonatos y silicatos. Una presencia excesiva en las
aguas puede causar trastornos intestinales. Su presencia en las aguas para
uso potable esta limitada a 250 mg/l aunque el organismo humano puede

tolerar dosis superiores a los 400 mg/I.

Fluoruros: Los fluoruros se encuentran en altas concentraciones en las
aguas procedentes de fabricas de vidrio, acero y fundiciones. Es comudn
agregar fldor a las aguas municipales para proporcionar un residuo de 1.5 a
2.5 mg/l que es beneficioso para el control de caries dentales. Sin embargo,
las concentraciones por encima de 5 mg/l son perjudiciales puesto que
producen una estructura dental quebradiza y manchada. Por eso la

concentracion esta limitada en las aguas para uso potable de 1.5 mg/l.

Hierro: El hierro se encuentra en la mayoria de rocas igneas y en los
minerales arcillosos. En ausencia de oxigeno, el hierro es bastante soluble
en estado reducido. Cuando se oxidan en un rango de pH de 7 a 8.5, el
hierro es casi completamente insoluble y su concentracion se puede reducir

con facilidad a menos de 0.3 mg/l, el maximo fijado por los estandares.

10



Manganeso: Las aguas residuales de operaciones metallurgicas y mineria
contienen, con frecuencia, manganeso. Este elemento estd presente en
muchos suelos, sedimentos y rocas. Es dificil de tratar debido a la gran
cantidad de complejos que puede formar segun su estado de oxidacion. Esta
recomendado que su concentracion en aguas superficiales para el uso de

agua potable se limite a 0.05 mg/l.

Cobre: El cobre puede estar en las aguas por desechos minerales. Sin
embargo, es mas probable que esté presente debido a la corrosion de las
tuberias que lo contengan o bien porque se haya agregado a un depdsito
para el control de algas (sulfato de cobre). Con mayores concentraciones de
1 mg/l el agua tiene un sabor astringente como el caso del hierro. La
ingestion del agua con un alto contenido de cobre puede provocar vomitos.
Su concentracion en las aguas superficiales para uso como agua potable

esta limitada a 0.05 mg/l.

Zinc: La presencia de zinc se debe a descargas de desechos de
operaciones mineras, metalirgicas o de terminacién de superficies
metalicas. También puede aparecer por la corrosiéon de las tuberias de acero
galvanizado. Rara vez supera concentraciones mayores de 1 mg/l. Produce,
también, un sabor astringente por lo que su concentracion en los suministros

de agua potable suele limitarse a 3 mg/l.

11



Boro: La mayor parte de boro se encuentra en el mar en una concentracion
de 5 mg/l. El boro esta presente en las fuentes de agua dulce de las areas
geoldgicas de zonas volcanicas. En el agua se encuentra presente como
acido borico no ionizado. Su concentracidon no esta limitada en las aguas
municipales. Sin embargo, puede ser dafino para las cosechas de citricos.

Esta recomendado que su concentracion no supere en 1 mg/l.

Arsénico: Su presencia en las aguas se debe a operaciones mineras o
metallrgicas, o bien, a operaciones agricolas que emplean el arsénico como
veneno. Su concentracion en las aguas destinadas a uso potable esta

limitada a 0.05 mg/l.

Cadmio: Esta presente en las aguas como resultado de aportes
procedentes de instalaciones de tratamiento de superficies metalicas. En
general, suele encontrarse en concentraciones inferiores a 0.01mg/l. Su

concentracion en aguas para uso potable esta limitada a 0.005mg/l.

Cromo: No se encuentra presente normalmente en las aguas naturales por

lo que su presencia se debe a contaminaciones de caracter industrial. En las

aguas para uso potable su concentracion esta restringida a 0.05mg/l.

Plomo: La presencia de plomo en las aguas suele indicar contaminacién de

desechos metallrgicos o industriales. Todas las sales de plomo son

12



venenosas produciendo la enfermedad llamada saturnismo. Los limites en

las aguas destinadas a consumo humano estan en 0.05mg/I.

Selenio: no es frecuente encontrarlo en las aguas naturales por lo que su
presencia se debe a contaminaciones mineras o industriales. Su limitacion

en las aguas potables estad en 0.01mg/l. Es un elemento téxico.

Mercurio: Su presencia en las aguas se debe a contaminaciones de origen
industrial. Produce problemas nerviosos y, en su caso, la muerte. Su

concentracion en las aguas para uso potable esta limitada a 0.001mg/l.

Bario: En las aguas que contienen bicarbonato y sulfato, la solubilidad del
bario esta por debajo de 0.1mg/l y rara vez se encuentra en concentraciones
superiores a 0.05mg/l. Su concentracién en las aguas para uso potable esta
limitada a 0.1mg/l. El bario es muy toxico por inhalacion de tal forma que la
tolerancia para todos los compuestos excepto para el sulfato es de 0.5mg/I

por metro cubico de aire.

Cianuros: Su presencia en las aguas naturales siempre esta por debajo de
0.01mg/l por lo que unos contenidos mayores siempre se deben a desechos
de instalaciones de tratamiento de superficies metalicas, plantas de coque,
altos hornos y refinerias de petréleo, principalmente. La toxicidad de estos
compuestos es muy elevada. Su concentracién en aguas para uso potable

esta limitada a 0.05mg/l.
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Niquel: Su presencia en las aguas generalmente no excede a 0.01mg/l por
lo que si se encuentra en mayores concentraciones se debe a vertidos de
instalaciones de tratamiento de superficies metélicas asi como al polvo o
escoria de hornos eléctricos y residuos minerales. El niquel es un elemento

muy téxico.

Vanadio: Se encuentra muy extendido en la naturaleza combinado con
distintos compuestos. Su presencia en las aguas siempre se debe a vertidos

contaminantes. Algunos de sus compuestos son muy téxicos.

Cobalto: Su presencia en las aguas naturales es, siempre, a nivel de trazas
metalicas (metales presentes en el tejido y en las células de los animales y
las plantas). Algunos compuestos son bastante toxicos y otros tienen

caracter radioactivo.

Plata: Es moderadamente téxica en caso de absorcion por el sistema

circulatorio, algunos de sus compuestos también son téxicos especialmente

por inhalacién.

Principales microorganismos que se encuentran en las aguas

Bacterias
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Las bacterias son protistas unicelulares. Consumen alimentos solubles.
Existen miles de especies diferentes aunque su forma general encaja dentro
de algunas de estas categorias: esféricas, cilindricas y helicoidales. Los

tamafos de las bacterias oscilan entre 0.5y 3 um.

En la composicion de estas células intervienen: carbono, hidrogeno, oxigeno
y nitrégeno como elementos mayoritarios de las fracciones orgénicas,
mientras que los compuestos inorganicos estan formados principalmente por
fésforo, azufre, sodio, calcio, magnesio, potasio y hierro. Puesto que todos
estos elementos deben proceder del medio ambiente, la falta de cualquiera

de ellos limitara el crecimiento de las bacterias.

La temperatura y el pH juegan un papel vital en la vida de las bacterias como

sucede con los restantes seres vivos.

En base a su metabolismo, las bacterias pueden clasificarse en heterétrofas
y autotrofas segun la forma de generacion de energia. En el caso de las
heterotrofas son incapaces de elaborar su propia materia organica a partir de
sustancias inorganicas, por lo que deben nutrirse de otros seres vivos,
mientras que si son capaces en el caso de las autétrofas. A su vez, segun su
necesidad de oxigeno, las bacterias pueden dividirse en aerobias,

anaerobias o facultativas.

Hongos
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Los hongos son microorganismos heterétrofos, no fotosintéticos y
multicelulares. En ingenieria sanitaria los términos hongos y mohos se
utilizan como sinénimos. Sin embargo, los mohos son los hongos que
producen unidades microscopicas que colectivamente forman una masa
filamentosa llamada micelio mientras que las levaduras son hongos que no
pueden formar un micelio y son, por tanto, unicelulares. La mayoria de los
hongos son aerobios estrictos. Su capacidad para sobrevivir a pH bajos y
con poco nitrdgeno les hace aptos para el tratamiento de aguas residuales

industriales.

Algas

Las algas son microorganismos unicelulares o multicelulares, autotrofos y
fotosintéticos. No son deseables en las aguas porque producen malos olores
y sabores. La capacidad de producir oxigeno de las algas es vital para la

ecologia del medio acuoso.

1.2. Tratamiento de aguas residuales

1.2.1. Aguas Residuales

Se puede definir el agua residual como el agua de que se desprende la
comunidad una vez que ha sido utilizada y contaminada durante los
diferentes usos a la que ha sido sometida.

La acumulacion y estancamiento de agua residual, produce la

descomposicion de la materia organica contenida en esta, produciendo
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importantes cantidades de gases malolientes. Aparte de esto, dentro de
estas aguas se encuentra la presencia de numerosos microorganismos
patdgenos y causantes de dafios en los seres humanos y seres vivos. Por
todos estos motivos, es necesario e imperativo el tratamiento de las aguas

residuales en nuestra sociedad.

1.2.2. Tratamiento de Aguas Residuales

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos,
guimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos,
quimicos y biologicos presentes en el agua efluente del uso humano. Una
vez producido este tratamiento, estas aguas podran ser conducidas, en
Gltima instancia, a cuerpos de agua receptores o al mismo terreno.

Los métodos de tratamiento en el que predominan los fenédmenos fisicos se
denominan operaciones unitarias, mientras que en los métodos a base de
procesos quimicos o bioldgicos para la eliminacion de los contaminantes se
conocen como procesos unitarios. Estos procesos y operaciones unitarias
se combinan y complementan para conseguir diversos niveles de tratamiento

de las aguas.

Los procesos de tratamiento son tipicamente referidos a:

Pre-tratamiento de Aguas Residuales: se define como el proceso

de eliminacién de los constituyentes de las aguas residuales cuya

presencia pueda provocar inconvenientes de mantenimiento y
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funcionamiento de los diferentes procesos, operaciones y sistemas
auxiliares, como puede ser la eliminacion de solidos gruesos, grasas

0 aceites.

Tratamiento primario de Aguas Residuales: se utilizan

operaciones fisicas tales como la sedimentacion y el desbaste para
la eliminacion de los sdélidos sedimentables y flotantes presentes en
el agua residual. El efluente del tratamiento primario suele contener
una cantidad considerable de materia organica y una DBO alta.

Limitarse solamente a un tratamiento primario de aguas residuales
estd quedando en desuso, debido a la necesidad de disponer de
tratamientos secundarios, exigidos por distintas normativas

ambientales.

Tratamiento _secundario _de Aquas_Residuales: son procesos

bioldgicos y quimicos que son empleados para eliminar la mayor
parte de sélidos en suspensién y de los compuestos organicos
biodegradables, y en ciertos casos suele incluir la desinfeccién de las

aguas.

Control y Eliminacion de Nutrientes: La eliminacién de nutrientes,

en muchas ocasiones, se la realiza en combinacion con el
tratamiento secundario. Se lleva a cabo mediante procesos

guimicos, bioldgicos, o una combinacion de ambos. Este proceso es
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muy importante debido a que normalmente los nutrientes provocan

varias alteraciones desfavorables a los cuerpos receptores.

Tratamiento avanzado/Recuperacion del Agua Residual: se

denomina al nivel de tratamiento necesario para la eliminacion de
constituyentes de las aguas residuales que merecen especial
atencion, como los nutrientes, los compuestos toxicos y los excesos
de materia organica o de sdlidos en suspension. Son combinaciones
adicionales de los procesos y operaciones unitarias con el fin de
suprimir otros componentes, los cuales no se reducen con
tratamiento secundario.

Este tratamiento avanzado se emplea cuando se requiere la
reutilizacion de las aguas residuales, para lo cual se necesita

alcanzar efluentes de alta calidad.

Disposicion de Fangos

El fango es el lodo o sedimento acuoso en la que se concentran los solidos

sedimentados o decantados de un agua residual que ha sido sometida a un

tratamiento, sea doméstica o industrial.

La evacuacion final de los residuos solidos, fangos y contaminantes

concentrados separados del agua residual ha sido uno de los inconvenientes

mas graves en el ambito de la ingenieria de aguas residuales. El problema

de la evacuacion de fangos se debe a los grandes volumenes de fango que

se generan debido al mayor tratamiento de aguas residuales.
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La practica mas empleada para la evacuacion del fango consiste en la
aplicacion al terreno. Esto se utiliza como método para la recuperacion de
terrenos marginales para usos productivos y aprovechamiento de los
nutrientes contenidos en el fango. A pesar de esto, este método cada vez
estd siendo mas controlado debido a aspectos ambientales desfavorables
qgue el fango causa. Se esta también utilizando a las plantas de compostaje
como método para la estabilizacion y distribucion del fango para su posterior
uso como abono. Aparte de estos, se suele incinerar a los fangos, teniendo

como desventaja las emisiones que estos generan.

Disposicion de las Aguas Residuales
En muchos casos, la evacuacion de las aguas residuales se lleva a cabo de
la manera mas simple posible, sin tener en consideracion las repercusiones

gue esto causaba al lugar de vertido.

El vertido en aguas superficiales (corrientes, rios, lagos, estuarios o en el
mar) ha sido el método de evacuacion de aguas residuales mas comun. Esta
descarga, en muchos casos, se la realiza sin proporcionar ningun
tratamiento a estas aguas. La mezcla y dilucion del efluente se da de una
manera variable, dependiendo de las caracteristicas naturales del cuerpo
receptor. Un aspecto importante a tomar en cuenta en la evacuacion de

efluentes es la capacidad de asimilacion del cuerpo receptor, que depende
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generalmente de la cantidad de materia organica que puede ser vertida sin
alterar negativamente los recursos de oxigeno disuelto presente en el agua.

En la actualidad, existen varias normativas y estandares de calidad
necesarios para que se puedan producir estos vertidos, con la finalidad de

proteger al medio ambiente.
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CAPITULO Il
NORMATIVA VIGENTE EN ECUADOR SOBRE

CALIDAD DEL AGUA

En el Ecuador existe una normativa vigente que describe y exige diferentes
pardmetros de calidad del agua de los recursos hidricos del pais.
Lastimosamente, en la mayoria de los casos, esta hormativa es pasada por
alto, causando un grave perjuicio al medio ambiente en los que estos
cuerpos hidricos se encuentran. La mayoria de descargas de aguas
residuales se las realizan dentro de aguas superficiales sin ningun tipo de
tratamiento, siendo la mayor preocupacion que estas aguas son
posteriormente utilizadas, en la mayoria de los casos, para riego y para el

consumo de la poblacién.
A continuaciéon se detallan algunas de las normativas que se exigen por

parte de diferentes decretos, que lamentablemente muy poco se toma en

cuenta.
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2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion del Ecuador vigente desde octubre del afio 2008, menciona
algunos articulos referentes a la preservacion del medio ambiente en

general, y del agua.

TiTULO Il

DERECHOS

Capitulo segundo

Derechos del buen vivir

Seccién primera

Aguay alimentacion

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y

tradiciones culturales.
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Capitulo séptimo

Derechos de la naturaleza

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

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotacién de los recursos naturales no renovables, el
Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las
consecuencias ambientales nocivas.

Art.- 73.- El Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extinciébn de especies, la destrucciéon
de ecosistemas o la alteraciéon permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico

gue puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.
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TITULO VII

REGIMEN DEL BUEN VIVIR

Capitulo segundo

Biodiversidad y recursos naturales

Seccién primera

Naturaleza y ambiente

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten
los impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En
caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna acciéon u omision,
aungue no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara medidas

protectoras eficaces y oportunas.

Seccidn sexta

Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales
ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara toda actividad que
pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los

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

25



La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran

prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

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

el manejo del agua con un enfoque ecosistémico.

2.2. Ley de Aguas

En el afio 2004 fue realizada una Codificacion a la Ley de Aguas, la cual es
la que rige hasta la actualidad, promulgando los siguientes articulos

relacionados con la conservacion del agua.

TiTULO Il

DE LA CONSERVACION Y CONTAMINACION DE LAS AGUAS

CAPITULO Il

DE LA CONTAMINACION

Art. 22.- Prohibase 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 (actual Secretaria Nacional del

Agua), en colaboracién con el Ministerio de Salud Publica y las demas
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entidades estatales, aplicara la politica que ermita el cumplimiento de esta
disposicion.

Se concede accion popular para denunciar los hechos que se relacionan con
contaminacion de agua. La denuncia se presentard en la Defensoria del

Pueblo.

2.3. Ley de Prevencion y Control de la Contaminacidon

Ambiental

La Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental es un
decreto supremo que rige desde el 31 de mayo de 1976, el cual confiere un

capitulo a la prevencion y control de la contaminacion de las aguas.

Capitulo VI
DE LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS

AGUAS

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

las propiedades.

27



Art. 17.- El Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos (actual Secretaria
Nacional del Agua), en coordinacién con los Ministerios de Salud y Defensa,
segun el caso, elaboraran los proyectos de normas técnicas y de las
regulaciones para autorizar las descargas de liquidos residuales, de acuerdo
con la claridad de agua que deba tener el cuerpo receptor.

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

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

esta Ley.

2.4. Ley de Gestion Ambiental

La Ley de Gestion Ambiental en una ley que rige desde el 30 de julio de de
1999, haciendo las siguientes referencias respecto a la preservacion del
medio ambiente.

TITULO |

AMBITO Y PRINCIPIOS DE LA LEY

Art. 1.- La presente Ley establece los principios y directrices de politica

ambiental: determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de
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participacion de los sectores publico y privado en la gestion ambiental y

sefala los limites permisibles, controles y sanciones en esta materia.

Art. 2.- La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de
desechos, utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente

sustentables y respeto a las culturas y practicas tradicionales.

TiTULO Il

DEL REGIMEN INSTITUCIONAL DE LA GESTION AMBIENTAL

CAPITULO Il

DE LA AUTORIDAD AMBIENTAL

Art. 8.- La autoridad ambiental nacional sera ejercida por el Ministerio del
ramo, que actuard como instancia rectora, coordinadora y reguladora del
Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental, sin perjuicio de la
atribuciones que dentro del ambito de sus competencias y conforme las

leyes que la regulan, ejerzan otras instituciones del Estado.

Art.9.- Le corresponde al Ministerio del ramo:
j) Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la
verificacion del cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes

al aire, agua, suelo, ruido, desechos y agentes contaminantes.
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CAPITULO IV

DE LA PARTICIPACION DE LAS INSTITUCIONES DEL ESTADO

Art.12.- Son obligaciones de las instituciones del Sistema Descentralizado
de Gestibn Ambiental en ejercicio de sus atribuciones y en el ambito de su
competencia:

e) Regular y promover la conservacion del medio ambiente y el uso
sustentable de los recursos naturales en armonia con el interés social, velar
por la proteccion y restauracion de la diversidad biologica, garantizar la

integridad del patrimonio genérico y la permanencia de los ecosistemas.

2.4. Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria

(TULAS)

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

LIBRO VI ANEXO 1

INTRODUCCION

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de

Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la

Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las
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disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio

nacional.

La presente norma técnica determina o establece:

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

b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; v,

c) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de

contaminantes en el agua.

OBJETO
La norma tiene como objetivo la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental, en lo relativo al recurso agua.
El objetivo principal de la presente norma es proteger la calidad del recurso
agua para salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los
ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general.
Las acciones tendientes a preservar, conservar o recuperar la calidad del

recurso agua deberan realizarse en los términos de la presente Norma.

CLASIFICACION
Criterios generales de descarga de efluentes®
1. Limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga de

efluentes a un cuerpo de agua o receptor.

® La tabla 12 de Limites de Descarga a un cuerpo de agua dulce se encuentra en la parte de
anexos.
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DESARROLLO

Se prohibe todo tipo de descarga en:

a) Las cabeceras de las fuentes de agua.

b) Aguas arriba de la captacion para agua potable de empresas o juntas

administradoras, en la extension que determinard el CNRH (actual

SENAGUA), Consejo Provincial o Municipio Local y,

c) Todos aquellos cuerpos de agua que el Municipio Local, Ministerio del

Ambiente, CNRH (actual SENAGUA) o Consejo Provincial declaren

total o parcialmente protegidos.

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

Ambiental de Control.

Las normas locales para descargas seran fijadas considerando los
criterios de calidad establecidos para el uso o los usos asignados a
las aguas. Las normas guardaran siempre concordancia con la
norma técnica nacional vigente, pudiendo ser Unicamente igual o
mas restrictiva y deberan contar con los estudios técnicos y

econoémicos que lo justifiquen.
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a)

b)

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

para cada uno.

Para el caso de industrias que capten y descarguen en el mismo

cuerpo receptor, la descarga se hara aguas arriba de la captacion.

Para efectos del control de la contaminacion del agua por la

aplicacidon de agroquimicos, se establece lo siguiente:

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

La aplicacion de agroquimicos en cultivos que requieran areas
anegadas artificialmente, requerira el informe y autorizacion previa del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Ademas de las disposiciones contenidas en la presente Norma, se
debera cumplir las demas de caracter legal y reglamentario sobre el
tema, asi como los listados referenciales de la Organizacién para la

Agricultura y Alimentos de Naciones Unidas (FAO).
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CAPITULO Il

DESCRIPCION DE ESTUDIOS TECNICOS
EXISTENTES SOBRE LA DESCONTAMINACION DEL

RIO CUTUCHI

Durante los ultimos afios, ha existido una creciente preocupacion por la
situacion de contaminacion del rio Cutuchi. Es de conocimiento que la
mayoria de poblaciones e industrias descargan directamente sus efluentes al

rio, sin ningun tratamiento, ocasionando un gran perjuicio ambiental.

Diferentes entidades gubernamentales han realizado diferentes estudios
sobre la situacion actual del rio Cutuchi, y se han implementado algunos
proyectos para de alguna manera detener la contaminacién existente y
remediar los dafios ocasionados al cuerpo hidrico a causa de esta

contaminacion desmedida.

Se han desarrollado algunos planes de accion, pero lamentablemente es
muy poco lo que se ha hecho en lo que concierne a la ejecucion de dichos
planes. A continuacion se detallan algunos de los estudios realizados sobre

la contaminacion del rio Cutuchi.
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3.1. Informe relacionado a la descontaminacion del rio
Cutuchi de la cuenca Hidrografica de Pastaza, realizado por

la Secretaria Nacional del Agua

El Gobierno Nacional a través de la Secretaria Nacional del Agua, se
encuentra desarrollando una serie de actividades y proyectos de
infraestructura que tienden a recuperar la calidad de las aguas de las
cuencas hidrogréficas del pais. En diciembre del 2010, la SENAGUA
presentd un informe de avance sobre el proyecto de “Descontaminacion de
la cuenca del rio Cutuchi” perteneciente a la cuenca alta del Pastaza para lo
cual se tiene previsto desarrollar planes y proyectos que tiendan a la
recuperacion de la mencionada cuenca y, de esta manera aprovechar de
mejor manera el recurso hidrico en proyectos de riego, agua potable,
saneamiento ambiental y, control ambiental.

Entre los principales programas para la implementacion de la recuperacion

de la cuenca del rio Cutuchi se cuentan:

- Control de descargas domeésticas mediante la implementacion de un
sistema de colectores marginales y la construcciéon de plantas de
tratamiento de aguas residuales.

- Manejo y uso del recurso agua para los diversos usos consuntivos.
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- Plan de gestion y de calidad de las aguas para un apropiado manejo
de conservacion de la cuenca especialmente referida a la calidad y

usos del recurso agua, segun las normas referidas en el TULAS.

En la cuenca del rio Cutuchi, los Municipios de los Cantones Latacunga,
Pujili, Pelileo y Salcedo, han realizado varios trabajos de monitoreo de la
calidad de las aguas que responden a proyectos de saneamiento y, estudios
para la construccion de plantas de tratamiento de guas residuales, sin
embargo, ninguno de ellos ha provisto un monitoreo permanente y continuo
a fin de de disponer de una informacion estadistica secuencial que permita
definir el comportamiento de la contaminacion y de los indices de calidad del
agua de los rios pertenecientes a la cuenca del rio Cutuchi.

El rio Cutuchi tiene un area de cuenca de 2677 kmz2, actualmente se
encuentra en franco deterioro debido principalmente a la degradacion
masiva de su calidad ambiental producto de los vertidos sin ningun
tratamiento de la mayoria de las poblaciones inmersas y, de pequefias

industrias y talleres que se asientan dentro de su area de influencia directa.

Diagnostico
- La calidad del agua del recurso hidrico, no cumple con los pardmetros
de calidad que se dan en las normas del Ministerio del Medio
Ambiente (TULAS), su contaminacion se la puede catalogar de
moderada a alta especialmente por cargas bacterianas, lo que no le

hace apta para poder utilizarlas en consumo humano. En cuanto para
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Su uso en riego, se tendrd que determinar el tipo de -cultivos
apropiados.

Existen descargas de aguas sin ningun tipo de tratamiento en los
cantones Latacunga, Salcedo, Pujili y Saquisili y los efluentes de las
industrias que se asientan en las margenes del rio Cutuchi y sus
afluentes (rios Alaquez, Yanayacu, Pumacunchi, Cunuyacu e llluchi,
Pujili, Pumacunchi, Patoa).

La contaminacion por descargas de las aguas residuales sin ningun
grado de tratamiento de las ciudades, son las mas representativas en
la contaminacion de la cuenca del rio Cutuchi y, dentro de estas, la
ciudad de Latacunga por el caudal aportante de aguas servidas (110

I/s) es la mas importante.

Acciones

Segun el informe, las principales acciones para combatir la problemética de

la contaminacion del rio Cutuchi son:

1. Protecciéon de Fuentes Hidricas

Programas de Vigilancia de Calidad de Agua de los Rios y Acuiferos

Se recolectard informacion basica del estado de los rios, se estableceran

indicadores de recuperacion de la calidad del agua y se definira opciones de

intercepcidn y tratamiento de las aguas residuales.

Monitoreos y Resultados en mapas tematicos
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Se realizaran monitoreos en las diferentes estaciones que tienen una
frecuencia de mensual a trimestral.

e Areas protegidas
El objetivo sera recuperar, conservar y mantener las coberturas vegetales
naturales y las condiciones ambientales necesarias para regular la oferta
hidrica, prevenir la erosion y garantizar la calidad del agua, asi como
garantizar la continuidad de los procesos ecolégicos para mantener la
diversidad biolégica.
2. Gestion Urbana
Desarrollar en la comunidad un sentimiento de responsabilidad y
entendimiento del papel fundamental que se debe tener en la proteccién del
agua. Fomentar el entendimiento de como las distintas acciones afecta la
cantidad y calidad del agua. Crear conciencia sobre la importancia de la

proteccion de las fuentes y cursos naturales de agua para consumo humano.

3. Plantas de tratamiento de aguas residuales

Presentar diferentes sistemas de tratamiento en base a la caracterizacién de

las aguas servidas y capacidad de asimilacion que tienen los rios.

38



3.2. Informe sobre acciones realizadas por el Ministerio del

Ambiente con el objeto de descontaminar el rio Cutuchi.

El Ministerio del Ambiente, conjuntamente con el llustre Municipio de
Latacunga, promovié la realizacion de una reunion el 22 de septiembre del
2009 para analizar el problema de la contaminacion del rio Cutuchi cuyas
aguas son captadas para el riego de 6287 ha. a través del canal de riego
Latacunga-Salcedo-Ambato y 537 ha. con el canal Jiménez-Cevallos. En
dicha reunién se resolvio trabajar en tres ejes para lo cual se nombraron tres

comisiones:

1. Restauracion de la Calidad del Agua y Control de la Contaminacién
de la Cuenca del rio Cutuchi
Comisiéon coordinada por el Municipio de Latacunga con el apoyo del

Ministerio de Medio Ambiente.

2. Educacion Ambiental

Comisién coordinada por la Universidad Técnica del Cotopaxi.

3. Uso de recursos hidricos y suelo

Comisién coordinada por la Junta General de Usuarios del Sistema de Riego

Latacunga-Salcedo-Ambato.
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La Comision para la Restauracion de la Calidad del Agua y Control de la
Contaminaciéon de la cuenca del rio Cutuchi elabor6 un plan de accion que

permita controlar las fuentes de contaminacion del mencionado rio.

Para el control de los efluentes que son vertidos al rio Cutuchi, antes de que
sus aguas sean captadas para el canal de riego Latacunga-Salcedo-Ambato,
el plan de accion determiné que el Ministerio del Ambiente, a través de la
Direccion Provincial de Cotopaxi, realice inspecciones a las industrias que
descargan al mencionado rio, y se proceda a la notificacion respectiva para
gue inicien el proceso de licenciamiento ambiental, para que de esta manera
obtengan su Licencia Ambiental y el respectivo Plan de Manejo Ambiental
gue garanticen el tratamiento adecuado de las descargas liquidas, las cuales
deben estar dentro de los limites permisibles establecidos, con el fin de que
las aguas del rio cumplan con los criterios de calidad para aguas de uso

agricola y/o de riego.

Declaratoria Estado de Excepcidén

El dia 16 de enero del 2009, el Presidente Constitucional de la Republica del
Ecuador, Economista Rafael Correa, en base a lo que se detalla en la
Constitucion de la Republica del Ecuador en cuanto al manejo de recursos
hidricos, a la proteccion del medio ambiente y a los estudios realizados

sobre la situacion de contaminacion existente en el rio Cutuchi, decreto:
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Art.1.- Declarar el estado de excepcidon con el propésito de superar la
emergencia provocada por los altos niveles de contaminacion del sistema de
riego Latacunga-Salcedo-Ambato, que afecta a la subcuenca del rio Cutuchi,
poblacién involucrada y de aquella que se abastece con los alimentos

producidos en la zona.

Art.2.- Durante el estado de excepcion, se dispone la prohibicion total de
cualquier tipo de descargas, y de toda actividad que genere impactos

ambientales.

Art.3.- Financiar con fondos del Estado la implementacion y ejecuciéon del
plan maestro de alcantarillado de la ciudad de Latacunga, encargandose
para esto al llustre Municipio de Latacunga y la implementacion de acciones

por parte de los municipios en la cuenca del Rio Pastaza.

Art.4.- Financiar con fondos del Estado la implementacion y ejecucion del
plan de educacion ambiental del area de influencia de la subcuenca del rio
Cutuchi y de la cuenca del rio Pastaza, encargadndose para esto a los

centros de educacién superior.

Art.5.- Financiar el fortalecimiento institucional del Ministerio del Ambiente en
las provincias de Cotopaxi y Tungurahua para la dotacion de vehiculos,
combustible, y equipos de monitoreo ambiental que favorezcan una agil y

eficiente gestion para el proceso de licenciamiento ambiental de las
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actividades productivas, industriales y de salubridad, ubicadas en el area de
influencia de la subcuenca del rio Cutuchi y del Sistema de riego Latacunga-

Salcedo-Ambato.

Art.6.- Encarguese al ministerio de Economia, la creacion de las partidas
presupuestarias correspondientes para la implementacién y ejecucion de los
planes y programas requeridos para el tratamiento de la contaminaciéon de
las aguas del rio Cutuchi en su area de influencia de la cuenca del rio

Pastaza y la poblacién involucrada y afectada por el problema ambiental.

3.3. Auditoria de aspectos ambientales al manejo y control de
la cuenca del rio Cutuchi, realizado por la Contraloria General

del Estado.

La Direccion de Auditoria de Proyectos y Ambiental de la Contraloria
General del estado, realizé la auditoria de aspectos ambientales al manejo y
control de la cuenca del rio Cutuchi, en el cual se analiza la gestion de 19
instituciones y entidades del sector publico, con competencias en el
ordenamiento, manejo, aprovechamiento y control de sus recursos, por el
periodo comprendido entre el 1 d enero de 2006 al 28 de julio de 2010, del

cual se obtuvieron los siguientes resultados.
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Comentarios y conclusiones

Los Ministerios del Ambiente, Salud, Desarrollo Urbano y Vivienda, y
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca; la Secretaria Nacional
del Agua; sus Direcciones Provinciales; el Consejo Provincial de
Cotopaxi; los Municipios de Saquisili, Pujili, Latacunga y Salcedo; no
han cumplido coordinadamente sus roles, produciendo la permanente
contaminacion del rio Cutuchi, que redundan en el deficiente manejo

de los recursos naturales de la cuenca hidrogréfica.

El Gobierno Provincial de Cotopaxi, no ha implementado las
recomendaciones establecidas en el Plan Participativo de Desarrollo
de la Provincia de Cotopaxi, Dimension Ambiental, a favor de la
descontaminacion del rio Cutuchi, en el cual se conciben los

siguientes programas y proyectos:

- Manejo sostenible de recursos naturales (manejo de cuencas y
micro cuencas, manejo de paramos, manejo sostenible de
recursos hidricos, cuidado y manejo de la Vvertientes,
descontaminacion y proteccion de los rios, investigacion y

monitoreo ambiental y turismo ecoldgico).

- Manejo ambiental urbano y rural (tratamiento de desechos solidos
y liquidos, plantas de tratamiento de basura, construccion de

alcantarillados alternativos, fomento de espacios verdes en el
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sector urbano, tratamiento de aguas servidas, produccion

agropecuaria, artesanal e industrial saludable).

- Educacion ambiental (vinculacion del sistema educativo en el
manejo ambiental, difusion de contenidos ambientales,
capacitacidon en técnicas agropecuarias, capacitacion a los actores

sociales urbano y rural en manejo ambiental).

- Legislacion ambiental (politicas locales de manejo ambiental,
funcionamiento ambiental de industrias y agroindustrias, comités
de gestion y control ambiental, fondos para el manejo ambiental,
proteccion de especies en proceso de extincidén, aprovechamiento
y manejo de bosques, control del uso de agroquimicos y

participacion de la gestibn ambiental).

El Ministerio del Ambiente, en calidad de Autoridad Nacional Forestal,
no ejercid su competencia en la conservacion, aprovechamiento de
bosques y vegetacion protectores, de propiedad del Estado. La
contaminacion de las aguas del rio Cutuchi, constituye el efecto
integrado del mal manejo de las formaciones vegetales, bosques
naturales, suelo, agua y ordenamiento territorial. Esta contaminacion
afecta la salud de la poblacion y los recursos hidricos de la cuenca
media y baja del rio, replicandose la problemética ambiental en los

cantones ubicados en las zonas bajas de la cuenca.
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El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, no
adopté medidas que garanticen la conservacion, recuperacion y
utilizacion racional del suelo en la cuenca del rio Cutuchi. La calidad
de los suelos y el medio ambiente, estan directamente relacionados
con la destruccion o alteracion de las propiedades de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, por descargas de
contaminantes (aguas residuales, servidas, pesticidas y otras

sustancias) que alteran su calidad.

La Corporaciéon de Desarrollo Regional de Cotopaxi (CODERECO), el
Instituto Nacional de Riego (INAR) y la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA), no han tomado acciones para mitigar la contaminacién

de la cuenca del rio Cutuchi y de los canales de riego.

La participacion del Ministerio de Salud en la mitigacién del impacto
ambiental producido en la cuenca del rio Cutuchi por la contaminacion
descontrolada de los sectores municipal, industrial y otros, no ha sido
efectiva, postergando el derecho de la sociedad a vivir en un
ambiente sano ecolégicamente equilibrado y libre de contaminacion.
Esta contaminacion existente, hace que el agua no sea apta para
ningun tipo de uso. A pesar de esto, la comunidad en general utiliza el

agua para su propio consumo asi como también para regar cultivos.
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El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda dentro de sus
competencias, su accionar no se encamina a buscar soluciones para
la descontaminacion del rio Cutuchi, por falta de coordinacion
interinstitucional. La prioridad de dicho ministerio se ha orientado
exclusivamente a ejecutar, supervisar y controlar la ejecucién de los
planes, programas y proyectos de desarrollo urbano y vivienda,
relegando el saneamiento ambiental y residuos soélidos en los

cantones de la provincia.

La afectacion ambiental del componente social inmerso en la cuenca
del rio Cutuchi, es el resultado de la falta de planificacion participativa,
coordinacion 'y ejecucibn de proyectos especificos para la

descontaminacioén del rio Cutuchi.

No se evidencia que los Gobiernos Municipales de Salcedo,

Latacunga, Pujili y el Gobierno Provincial de Cotopaxi ejecutaron

gestion ambiental para la prevencion y control de la contaminacion.
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DEL RIO CUTUCHI

4.1. Cuenca hidrograficay caracterizacion general

La subcuenca del rio Cutuchi comprende la parte mas alta del sistema fluvial
“Pastaza-Marafidbn-Amazonas”. Es parte del sistema hidrografico mayor de la
cuenca del rio Pastaza. Esta bordeada al oeste y este por las primeras
elevaciones de la Cordillera Occidental y Cordillera Oriental del Ecuador,
respectivamente. Cubre un gran porcentaje de la provincia de Cotopaxi y

parte de la provincia de Tungurahua.

El rio Cutuchi es uno de los principales ejes hidrogréficos de la zona central
de la Sierra ecuatoriana. Recibe, aguas arriba las aguas de los rios
Tomacuntze, Pumacunchi, Yanayacu, Cunuyacu , llluchi, y Alaques, y es

alimentado en la parte sureste por el rio Isinche.

El rio Cutuchi nace desde una altura de 5897 m.s.n.m., que corresponde a
las cumbres del volcan Cotopaxi, hasta los 2400 m.s.n.m. correspondiente a
la confluencia con el rio Ambato. El area de la subcuenca es de 2677 km2,
con una longitud aproximada de 60 km. El origen morfoestructural de la

subcuenca es volcanico, producto de eventos ocurridos en la historia.
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Las aguas del rio Cutuchi escurren en direccidén norte-sur, con una pendiente
de 8.8%. Llegan hasta Latacunga engargantandose paulatinamente a partir
de aqui hasta la confluencia con el rio Ambato. Alberga al 70 % de la

poblacién de la provincia de Cotopaxi.

Clima

Temperatura

El clima mas caracteristico de la zona es el clima Ecuatorial Mesotérmico
Semi-Humedo, el cual es el clima mas encontrado en la zona interandina del
Ecuador. Las temperaturas medias anuales estdn comprendidas
generalmente entre 12 y 20°C pero pueden en ocasiones ser inferiores en
las vertientes menos expuestas al sol; las temperaturas minimas descienden

rara vez a menos de 0°C y las maximas no superan los 30°C.

Variando en funcién de la altura y de la exposicion, la humedad relativa tiene
valores comprendidos entre el 65 y el 85% vy la duracion de la insolaciéon

puede ir de 1000 a 2000 horas anuales.

Precipitaciones

Las precipitaciones anuales varian entre 600 y 2000 mm y estan repartidas

en dos estaciones lluviosas, de febrero a mayo y en octubre a noviembre.
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La estacion seca principal, de junio a septiembre, es generalmente muy

marcada; en cuanto a la segunda, su duracion y localizacion en el tiempo

son mucho mas aleatorias, aunque se puede adelantar que es por lo general

inferior a tres semanas y se sitla a fines de diciembre, razon por la que se

llama “veranillo del Nifio”.
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Suelos

En las zonas aledafias donde transita el rio Cutuchi, encontramos suelos

franco-arenosos derivados de materiales piroclastos, con texturas francas,

con PH neutros a ligeramente acidos y de coloracion negra.

De igual manera, podemos encontrar suelos franco arcillo-arenosos, los

cuales son poco profundos, erosionados sobre una capa de cangahua que

se encuentra a menos de 1m. de profundidad.
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Mapa 2 - Tipos de suelo de la provincia de Cotopaxi
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4.2. Definicion del tramo de estudio

El tramo de la subcuenca del rio Cutuchi, al cual nos vamos a limitar para

realizar el estudio y su diagnéstico comprende a un tramo 3km. aguas abajo

de la ciudad de Salcedo.
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En el gréafico a continuacién, se muestra el tramo en mencién:
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Basicamente, el tramo del rio de este estudio recoge las aguas de la ciudad
de Salcedo, viviendas rurales asentadas en la zona, asi como distintas
zonas floricolas y agricolas, y pequefios comercios existentes a lo largo de la

carretera Panamericana que va casi paralelamente al lecho del rio.
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4.3. Inventario general de descargas

Las descargas de aguas servidas, aguas contaminadas en general, basura,
y otros tipos de contaminantes en el tramo del estudio se limitan

basicamente a las siguientes fuentes:

- Las aguas servidas producidas por la poblacion de la ciudad de

Salcedo.

Si bien es cierto que se ha planificado, y en cierta manera se ha avanzado
con planes y medidas para tratar la contaminacion del rio Cutuchi producida
por las descargas contaminantes que se desprenden desde la ciudad de
Salcedo, ésta no es completa.

En Salcedo, existen 11 descargas principales hacia el rio Cutuchi. Aparte de
estas, existen muchas otras descargas en menor cantidad.

La descarga de la zona central de la ciudad no cuenta con ningldn

tratamiento, siendo el 30% del total de la poblacién.®

® Secretaria Nacional del Agua. Plan de Descontaminacion y Manejo Integral de la
Recuperacién de la Microcuenca del Cutuchi, Provincia del Cotopaxi, Diciembre, 2010.
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- Hacienda La Herradura.

Hacia el sur de la ciudad de Salcedo, dentro del tramo que se esta
realizando el estudio se encuentra la hacienda La Herradura, la cual es una

importante zona de produccion floricola.

Por su cercania al rio, los efluentes que esta floricola genera van

directamente hacia el rio Cutuchi, generando una importante contaminacion.
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- Poblacion asentada junto al rio.

Dentro del tramo especificado, se encuentran asentadas varias viviendas
rurales las cuales tienen al rio Cutuchi como su lugar de descarga de aguas
servidas, asi como de basura. La poblacion rural vive a base de pequefios
cultivos y posesion de animales de granja (ganado vacuno, ovino, aves), las
cuales de una u otra manera, también generan contaminacion, que afecta

directamente al rio Cutuchi.

4.4. Inventario general de usos del agua

El rio Cutuchi es considerado una importante fuente de recursos para los
habitantes de la provincia de Cotopaxi. A lo largo del tiempo, sus aguas han

sido utilizadas principalmente para riego y para el consumo humano.
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Uso del agua para riego

Las aguas del rio Cutuchi son utilizadas en gran cantidad para riego de
areas de cultivos. En esta zona se producen hortalizas, frutas y verduras,
con las aguas contaminadas del rio Cutuchi, obteniendo productos de
mediana y mala calidad. Estos cultivos son distribuidos a todo el pais,

ocasionando un gran dafio a la poblacién.

Uso del agua para consumo humano

La poblacion rural asentada en las cercanias del rio Cutuchi utiliza sus
aguas contaminadas para diferentes objetos, como las actividades diarias, 0
para el mismo consumo. Considerando el nivel de contaminacion de las
aguas, es claro que su utilizacion produce una proliferacion de
enfermedades de origen hidrico, por lo que es claro que el agua no cumple

con los parametros minimos para su consumo.

4.5. Calidad del agua

Para establecer el grado de contaminacién existente en el rio Cutuchi, se
realizaron ensayos fisico-quimicos de laboratorio de dos muestras tomadas
del rio dentro del tramo del estudio, una al inicio del tramo en mencién, y otra

al final del tramo.
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Los andlisis fisico-quimico de las muestras tomadas fueron analizadas en el
laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central
del Ecuador.

Parametros para toma de muestras

Para la toma de las muestras se tomaron en cuenta las siguientes

recomendaciones:

1. EQUIPO NECESARIO
- Recipiente de 4 litros (1 galon) para la muestra que sera enviada al

laboratorio.
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- Hielo para mantener refrigerada a la muestra.

- Cooler donde se mantendra a la muestra con hielo.

- Registro de toma de muestra.

- Equipo de seguridad: guantes, overol o mandil (en caso de ser

necesario).

PROCEDIMIENTO
- Homogenizar el recipiente de 4 litros con la muestra a ser tomada
(enjuagar 2 o 3 veces el recipiente con el agua de la muestra)
- Llenar el recipiente con agua, taparlo y refrigerar.
- Llevar al laboratorio la muestra refrigerada.
- Llenar en el registro de toma de muestra cada uno de los datos

obtenidos.
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TOMA DE MUESTRA 1

TOMA DE MUESTRA 2
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MUESTRA TIPO

Una vez entregadas las muestras, los resultados saldrian en

aproximadamente 10 dias laborables.

Resultados’

- Los valores obtenidos de la demanda bioguimica de oxigeno a los

5 dias (DBO5) presentan valores considerados no criticos dentro

del contexto de la caracterizacion de la contaminacién del rio

" Los informes de resultados entregados por la Facultad de Ciencias Quimicas de la

Universidad Central del Ecuador se encuentran en la parte de anexos.
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Cutuchi, lo que permite concluir que el rio presenta una gran
capacidad de autodepuracion organica, debido basicamente a las
caracteristicas morfolégicas e hidrolégicas del rio que permiten

una gran dilucion.

Normalmente, como fue antes mencionado en el Capitulo 1 en la
parte concerniente a la Contaminacién del Agua, se expreso que el
valor en un agua residual urbana de la relacion DQO/DBO suele
valer 2.5. El valor de dicha relacion de la Muestra 1 tomada en la
ciudad de Salcedo es un poco mayor, siendo de 3.1, dandonos un
pardmetro de las aguas contaminadas que transcurren por dicho
tramo del rio. En la Muestra 2, el valor se mantiene dentro del

rango permitido.

Comparando los datos obtenidos de los resultados de los ensayos
de las muestras tomadas con los limites maximos permisibles por
el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS),
podemos apreciar que los valores existentes de sdlidos
sedimentables no superan el valor maximo permisible. Sin
embargo, los valores de sélidos suspendidos de las 2 muestras,
superan el valor maximo permitido por la norma de 100 mg/l,

dandonos otro claro parametro de la contaminacion del rio.
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- Otro importante determinante de la contaminacion existente es la
alta presencia de bacterias coliformes fecales, superando
ampliamente los criterios de calidad, presentando una alta

contaminacion bacteriana en el rio Cutuchi.

4.6. Efectos de impacto ambiental

Impacto Ambiental se refiere a la alteracion que se introduce en un entorno
debido a una actividad humana. Generalmente, este impacto se ve reflejado
por los insumos que se utilizan, por el espacio que se ocupa o por los

efluentes que se emiten.

Siempre que existe una actividad humana se producen impactos, pero
muchos de ellos son despreciables. Para que un impacto sea tomado en
consideracion, debe ser significativo y perjudicial. Los impactos relativos a la
emision de efluentes seran significativos en la medida en que se aproxime o
supere a la capacidad de asimilacion de los receptores ambientales. En el
caso que este impacto ocurra de forma continuada y permanente, el impacto

sera inaceptable, y la actividad causante sera rechazada.

En el caso de los desechos humanos sin un tratamiento apropiado, estos
presentan un peligro de infeccion parasitica (mediante el contacto directo
con la materia fecal), hepatitis y varias enfermedades gastrointestinales,

incluyendo el colera y tifoidea (mediante la contaminacion de la fuente de
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agua y la comida). Cuando las aguas servidas son recolectadas pero no
tratadas correctamente antes de su eliminacion o reutilizacion, existen los
mismos peligros para la salud publica en el punto de descarga. Si dicha
descarga es en aguas receptoras, se presentaran peligrosos efectos
adicionales, como por ejemplo, el habitat para la vida acuética y marina es
afectada por la acumulacion de los soélidos; el oxigeno es disminuido por la
descomposicion de la materia organica; y los organismos acuaticos y
marinos pueden ser perjudicados aun mas por las sustancias toxicas, que
pueden extenderse hasta los organismos superiores por la bio-acumulacién
en las cadenas alimenticias. Los desechos sélidos generados en el
tratamiento de las aguas servidas (grava, cerniduras, y lodo primario y
secundario) pueden contaminar el suelo y las aguas si no son manejados

correctamente.
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CAPITULO V

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE

DEPURACION

Las aguas residuales sin ningun tratamiento poseen compuestos toxicos
que, en caso de descargar directamente al medio ambiente causan
contaminacion y proliferacion de enfermedades. Es por esto la necesidad de
la instalacion de sistemas de tratamiento que puedan descontaminar estos
desechos liquidos hasta limites aceptables, para de esta manera no causar

impactos negativos al medio ambiente en la descarga.

El objetivo del tratamiento de las aguas residuales es la remocion de
caracteristicas indeseables de las aguas a un nivel igual o menor que el
determinado en el grado de tratamiento, para cumplir con los requisitos de
calidad del cuerpo receptor.

En relacion con el tratamiento de lodos o fangos, el objetivo es el de mejorar

la calidad de los lodos antes de su disposicion final.

63



5.1. Propuesta de alternativas

Para proceder a la seleccion de los procesos de tratamiento de las aguas

residuales, se debe tomar en cuenta ciertos parametros, tales como:

- Poblacion total y servida por el sistema.
- Aportes de aguas residuales.
- Concentraciones de contaminantes dentro de las aguas, como

DBO, DQO, soélidos totales y coliformes.

Para el presente estudio, una vez analizados diferentes aspectos como el
nivel de contaminacién, y el uso que éstas aguas tienen dentro de la
poblacién, es necesario proponer sistemas de depuracion donde se
obtengan un nivel aceptable de la calidad del agua, previo a su descarga en

el rio Cutuchi.

De igual manera, se deberd considerar que los procesos de tratamiento
puedan ser construidos y mantenidos sin mayor dificultad, reduciendo al
minimo la mecanizacion y automatizacién de las unidades y evitando al
maximo la importacion de partes y equipos.

Alternativas de Sistemas de Depuracion

1. Lodos activados: es un proceso que consiste en el desarrollo de un
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cultivo bacteriano disperso en forma de floculo en un depdsito
agitado, aireado y alimentado con el agua residual, que es capaz de
metabolizar como nutrientes los contaminantes biolégicos presentes

en esa agua.

La agitacién evita sedimentos y homogeneiza la mezcla de los
floculos bacterianos con el agua residual. La aireacidon requerida tiene
por objeto suministrar el oxigeno necesario tanto para las bacterias
como para el resto de los microorganismos aerobios. El oxigeno
puede provenir del aire, de un gas enriquecido en oxigeno o de

oxigeno puro.

Este proceso puede ser considerado como de un proceso de
autodepuracion acelerada, reforzada y controlada artificialmente. Los
fendbmenos que se presentan son exactamente los mismos que en los
rios o lagos naturales, pero en las balsas de aireacién los organismos
se agrupan apretadamente en un espacio reducido y en gran nuamero.
El proceso de depuracion se lleva a cabo por los microorganismos,
que se desarrollan sobre la materia organica, y con la presencia
requerida de nutrientes. Este proceso biolégico requiere de una
cantidad determinada de materia organica, ya que cantidades
excesivas de estos compuestos organicos, metales pesados y/o sales
pueden inhibirlo o destruirlo; y cantidades reducidas de nutrientes

pueden no ser suficientes para mantener el proceso.
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2. Filtros percoladores: Proceso de tratamiento formado por un medio

filtrante de piedra gruesa o de material sintético, sobre el cual se
distribuye el agua residual que percola hacia abajo.

Por lo general el lecho del filtro es circular, y el residuo liquido se
distribuye por encima del lecho, mediante un distribuidor giratorio. La
pelicula de microorganismos que crece en el medio de contacto
metaboliza la materia organica del desecho y se desprende, siendo
removida en el proceso de sedimentacién secundaria. A medida que
los microorganismos crecen, el espesor de la pelicula aumenta y el
oxigeno es consumido antes de que pueda penetrar todo el espesor
de la pelicula, por lo que se establece un medio ambiente anaerdbico,
cerca de la superficie del terreno.

Los organismos presentes en el filtro se componen por bacterias
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facultativas, hongos, algas y protozoos.

Purga de
fangos
Residuos Arena Fa;go 4‘;
T T 2 . Tanques
; Decantacion Filtros
Afluente ﬁ-{ Rejas HDesarenador}—V primaria percoladores™ de —» Efluente

sedimentacién

Recirculacion

del efluente

3. Taque séptico + tanque clorador: los tanques sépticos son

dispositivos de tratamiento de aguas residuales, los cuales su
principal funcion es separar los sdlidos de la parte liquida y
almacenarlos adecuadamente, proveer digestion a la materia organica
y de esta manera descargar liquidos depurados y no contaminantes.
Los solidos sedimentados se decantan y se acumulan en el fondo del
tanque; las grasas, forman una nata liviana que se eleva y se
sedimenta en la superficie del tanque. El liquido tratado sale por una
tuberia localizada por debajo de la nata para evitar que esta pueda
salir.

Los sélidos o liquidos en el pozo se someten a procesos de
descomposicion por la accion de bacterias anaerobias que se logra
gracias a la ausencia de oxigeno libre. Durante este proceso, se

produciran gases que deberan ser expulsados por medio de sistemas
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de ventilacion en el tanque.

Posterior a este proceso, el agua efluente sera conducida a un tanque
de desinfecciéon con cloro, tanque clorador, el cual elimine las
bacterias existentes en el agua. Una vez que cumpla con los limites
de depuracion, el agua podra ser descargada a cualquier cuerpo

natural, sin causar contaminacion.

, Fango Bacterias
Residuos T T
T_ Tanque Tanque
Afluente —» Rejas de de —» Efluente
digestion cloracién

5.2. Comparacion de alternativas

Tanto los filtros percoladores como el proceso de lodos activos, son
procesos bioldgicos los cuales son muy eficaces en la disminucién del DBO
y en la remocion de soélidos dentro de las aguas a tratar. Sin embargo, son
sistemas un tanto complejos para nuestro medio, en los cuales los costos
son muy elevados y se requiere de mucho conocimiento para su operacion.
De igual forma, el espacio requerido para estos sistemas es muy amplio,

dando complicaciones para su instalacion.
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Los tanques sépticos son sistemas que otorgan una eficiente remocion de
los solidos de las aguas residuales, practicamente un 95% del total.
Lastimosamente, sélo brindan un tratamiento primario de las aguas, lo que
dentro de nuestro estudio, hemos analizado que ya no es suficiente dicho
nivel de tratamiento. Es por esto, la necesidad de combinar al sistema del
tanque séptico un tanque clorador de aguas, el cual trate a las bacterias
existentes, dando un nivel aceptable para descargar el agua sin ningun

inconveniente.

5.3. Seleccidn de la alternativa mas conveniente

Analizados estos aspectos, el proceso de tratamiento de aguas negras que
mas se apega a la realidad del proyecto y que cumple eficientemente con
todas las condiciones propuestas es el proporcionado por un tanque séptico,

junto a un tanque de cloracion.

El tanque séptico provee el tratamiento necesario para depurar eficazmente
aguas residuales domésticas, ademas se necesita un espacio reducido para
llevar a cabo este tratamiento y su construccion es simple. No es necesario
personal para su operacion y el personal que se utliza para su
mantenimiento es reducida y poco calificada. El tanque de cloracién
eliminara eficazmente las bacterias existentes en el agua residual,

permitiendo descargar el agua dentro del rio, bajo parametros de calidad.
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5.4. Viabilidad técnica y ambiental de la alternativa mas

conveniente

El sistema de tratamiento planteado para ser utilizado, debera existir en cada
una de las descargas existentes en la ciudad de Salcedo. Una vez aplicado
todo este proceso de tratamiento, el afluente podra ser descargado al rio

Cutuchi, sin causar mayor contaminacion.

TANQUES SEPTICOS

Se disefiaran dos tanques seépticos para cada descarga, para de esta
manera facilitar el mantenimiento y limpieza de los mismos, sin interrumpir el

servicio de tratamiento de las aguas residuales a la poblacién.

Cada uno de los tanques sépticos contara con dos compartimentos, debido a
gue esto permite una mejor remocién de los sélidos. El primero de estos
compartimentos sera una denominada camara de digestion, la misma que
albergara 2/3 del volumen total del tanque. ElI segundo compartimento es
denominado camara de pulimento, albergando el restante 1/3 del volumen

total.
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El tiempo de retencion adoptado para el sistema sera de 2 horas; teniendo
un tiempo de retencién suficiente para obtener un sistema eficiente.

La relacion entre largo-ancho del tanque debera estar en un rango de 3 a 7.
Mientras mas largo sea el tanque, mayor sera la eficiencia de depuracion del

sistema.

La profundidad minima del liquido debera ser de 1,2m. El espacio libre sobre

el liquido minimo debera ser el 20% de la profundidad total del liquido.

Limpieza de los tanques sépticos

El mantenimiento y limpieza de los tanques sépticos es muy importante para
el buen funcionamiento del sistema de tratamiento, para asi evitar
acumulaciones excesivas del lodo o de la nata.

Se debera realizar una inspeccion del lodo y nata acumulado en cada
tanque, para de esta manera determinar el momento adecuado para realizar
la limpieza del mismo. Esta inspeccion debera ser realizada por lo menos 2

veces al ano.

Disposicion de lodos

Los lodos o fangos acumulados en el tanque deberdn ser removidos y
dispuestos peridodicamente a lechos de secado, los cuales estaran
dispuestos cerca al sistema de tratamiento. Posterior a este secado se

procedera a la disposicion final del fango, el cual puede ser la aplicacion a
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terrenos agricolas y no agricolas, distribucion y comercializacion para
diferentes usos o vertido a vertederos especificos para fangos.

Existen algunas caracteristicas del fango que podrian ocasionar
inconvenientes en su disposicion final, los cuales incluyen el contenido de
materia organica, nutrientes o metales pesados téxicos. Estas caracteristicas
concentradas en el fango podrian promover la propagacion de
enfermedades, por lo cual es necesario cumplir con los limites de contenido
en materia organica y patégena, mediante procesos de tratamiento, previo a

su disposicion final en caso de ser necesario.

CLORADORES

Los cloradores son tanques de cloracion utilizados dentro del tratamiento y
evacuacion de las aguas residuales. Su aplicacibn mas importante, es la
desinfeccién de los efluentes. En forma general, la cantidad de cloro a
utilizarse en este caso, alcanzaria un intervalo de dosis entre 5y 20 mg/l,

recomendada para la desinfeccién posterior a un tratamiento primario.®

Los principales factores que intervienen en la consecucion de una efectiva
eliminacién de bacterias son el mezclado efectivo del cloro con el agua

residual, el tiempo de contacto, y el cloro residual.

® Metcalf & Eddy. Ingenieria de Aguas Residuales: Tratamiento, Vertido y Reutilizacion
Volumen 1y 2. Madrid, Mc Graw-Hill, 1995.
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La adicion de la disolucion de cloro se suele llevar a cabo mediante un
difusor, que puede consistir en una conduccién plastica con agujeros
perforados a través de los cuales se puede distribuir el cloro uniformemente

a la corriente del agua residual.

Para el disefio del tanque de cloracion, se debe considerar que al menos
entre el 80 y 90% del agua residual permanezca dentro del tanque durante el
tiempo de contacto necesario (entre 15 y 45 minutos), previo a su descarga

final.

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL SISTEMA DE

TRATAMIENTO

Los impactos ocasionados por los sistemas de tratamiento de aguas

residuales se dividen en las siguientes etapas:

Etapa de Construccion

Los principales impactos debido a la construccion de las plantas, afectan
principalmente al area de influencia directa del proyecto y son similares a los

provocados por cualquier tipo de construccion:

e Generacién de ruido, producto del trabajo de excavacién con

maquinaria pesada, carguio y transporte del material de desecho, etc.
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o Generacidbn de polvo en suspension, producto de los mismos
aspectos sefialados en el punto anterior (la maquinaria y los camiones
generan y trasladan grandes cantidades de material de excavacion,
gue en algunos casos es utilizado como material de relleno y en otros
se transporta como excedentes al lugar de botadero).

« Eventual obstaculizacion del transito debido tanto a la circulacion de
camiones que transportan material de desecho, maquinarias y
equipos, asi como el ingreso del personal que trabaja en el sector.

« Alteracion del medio fisico natural.

« Paisaje y estética.

Etapa de Operacidén y Mantenimiento

Los potenciales impactos que pudieran afectar el area de influencia directa

del proyecto son los siguientes:

o Cuerpo receptor

o Calidad de las aguas

o Calidad del aire

o Creacion de problemas sanitarios
e Olores

o Aerosoles

e Moscas y vectores

o Generacién de subproductos y residuos
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e Ruidos

e Aspectos Sociales
Se debe destacar que los potenciales impactos arriba detallados generan
consecuencias en la poblacion circundante en la medida que la planta no

sea bien operada.

ACCIONES PARA MITIGAR EL IMPACTO AMBIENTAL

Etapa de Construccion
Para mitigar el impacto en la etapa de construccion del proyecto, podemos

considerar las siguientes medidas:

- Mantener constantemente la humedad en el suelo y material removido

para evitar la formacién de polvo.

- Las areas de depdsito de materiales, tierra y escombros deben ubicarse
en sitios que no produzca acarreo de material fino hacia predios de

vivienda por la direccion del viento.

- Realizar el ajuste y la calibracion periddica de los motores y verificacion
del perfecto funcionamiento de los mecanismos de escape y sistemas de
filtros. En la maquinaria pesada a que sera utilizada durante la etapa de
construccion de los tanques. Con esto, se lograra evitar la emisién de

gases contaminantes al medio ambiente, pudiendo ocasionar malestar a
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la poblacion aledafia. De la misma manera, se deberd proveer de
silenciadores a la maquinaria, con el fin de mitigar los niveles de ruido y

vibraciones.

- Evitar el almacenamiento de grandes volumenes de material por mucho
tiempo, tanto de construccibn como de desalojo, durante la etapa de
construccion, para no alterar el medio fisico natural, asi como el paisaje y

la estética del lugar.

Etapa de Operacidén y Mantenimiento

En la etapa de operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento debe

ser realizado de una manera efectiva, con las protecciones pertinentes y en

el menor tiempo posible, para evitar cualquier tipo de perjuicio de los

operadores y del medio ambiente.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones:

- Desde una perspectiva global, existe una inadecuada capacidad del
tratamiento de las aguas residuales en el mundo, principalmente en
paises en vias de desarrollo, debido especialmente al incremento
desmedido de la poblacién, a la crisis del agua y al costo de construir
sistemas de tratamiento de aguas residuales. Esto causa grandes

afectaciones a la salud publica de las personas y al medio ambiente.

- En el Ecuador, existe una normativa vigente que presenta diferentes
parametros de calidad del agua que deben existir en los cuerpos hidricos.
Desafortunadamente, en la mayoria de los casos, estos parametros son
pasados por alto, causando un grave dafo al medio ambiente en los que

estos cuerpos hidricos contaminados se encuentran.

- El rio Cutuchi se encuentra en una situacion critica de contaminacion
debido a la descarga directa de las aguas residuales por parte de las
poblaciones por las cuales el rio transita, asi como de diferentes

industrias que de igual manera descargan efluentes al rio sin ningun
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tratamiento. Existe una importante presencia de sélidos dentro de las
aguas, asi como una alta contaminacion bacteriana por la presencia de
coliformes fecales. Esta contaminacién existente en el rio genera graves
repercusiones a la poblacion en general, debido a que el agua del rio es
utilizada para el riego de sembrios en zonas cercanas, asi como también

para el consumo humano.

Desde hace algunos afios se ha podido apreciar una creciente
preocupacion por la situacibn de contaminacién del rio Cutuchi.
Diferentes entidades gubernamentales han venido realizando distintos
estudios y proyectos concernientes a la situacién actual del rio Cutuchi,
asi como para la descontaminacion del rio y para en cierta medida
remediar los dafios ocasionados al cuerpo hidrico a causa de esta
contaminacion desmedida. Lamentablemente, en la actualidad es muy
poco lo que se ha hecho en lo que concierne a la ejecucion de dichos

planes, continuando con este problema de contaminacion.

En las muestras tomadas dentro del tramo de estudio de la presente
disertaciéon, se pudo comprobar el nivel de contaminacion existente en el
rio (tablas ensayos fisico-quimicos). Cabe destacar que durante la
recoleccion de dichas muestras, era percibido en el ambiente malos
olores, asi como la presencia de insectos, como mosquitos. De igual

forma, se percibia la turbiedad del agua.
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- La alternativa mas conveniente para tratar las aguas servidas de
Salcedo, por viabilidad técnica, econdmica y ambiental es la de un
tanque séptico combinado con un tanque de cloracion. El tanque séptico
eliminara la mayor parte de los solidos existentes en las aguas
residuales, mientras que el tanque clorador se encargara de eliminar la
contaminacion bacteriana existente por la presencia de coliformes
fecales. Posterior a este tratamiento, el agua tendra niveles aceptables

para ser descargado en el rio.

6.2. Recomendaciones:

- Dentro de nuestro tramo de estudio, se debe proponer y exigir la
utilizacibn de sistemas de tratamiento de las aguas servidas y
desperdicios a para la Hacienda La Herradura, asi como también para la
poblacién rural existente en la zona. Cada vivienda deberia tener su
propio sistema de letrinas, o de existir la posibilidad, generar un sistema
de alcantarillado con su respectivo sistema tratamiento que abarque a

todos los pobladores dentro de la zona rural de Salcedo y de la provincia.

- Realizar una gestion integral en conjunto con todas las poblaciones e
industrias existentes en las cercanias del rio Cutuchi para la
descontaminacion de las aguas del rio, ya que de nada serviria ejecutar

planes gue contribuyan a la remediacién de la situacién del rio Cutuchi en
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cierto lugar, si aguas arriba o aguas abajo, se sigue descargando

efluentes sin ningun tratamiento.

- Exigir la existencia de politicas de control y seguimiento para los
desechos de diferentes industrias para detener las descargas directas de
efluentes, causantes de gran contaminacion, asi como que todas las
industrias obtengan la Licencia Ambiental para poder entrar en
funcionamiento.

- Dada la importancia que los rios tienen para la poblacion en general por
diferentes actividades, presentar y ejecutar de manera urgente planes
inmediatos de descontaminacién, por parte de diferentes entidades
gubernamentales, tanto para el rio Cutuchi como para diferentes cuerpos
hidricos en todo el pais, ya que asi como se plante6 el problema de
contaminacion en el rio Cutuchi, en varios otros rios existe el mismo
problema de descarga directa de efluentes, y por lo tanto, de alta

contaminacion existente.

- Difundir un programa de Educacién Ambiental en la sociedad, en donde
se logre desarrollar en la poblacién un sentido de responsabilidad y
entendimiento que todos tenemos en la proteccion del agua y del medio

ambiente.
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COMPOSICION TiPICA DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Concentracion (ppm)
Constituyente Alta Media Baja
Sdlidos totales 1200 700 350
Solidos disueltos 850 500 250
Fijos 525 300 145
Volatiles 325 200 105
Solidos en suspension 350 200 100
Fijos 75 50 30
Volétiles 275 150 70
Materia decantable
(mi/N) 20 10 5
DBO5 300 200 100
DQO 1000 500 250
Nitrégeno (como N) 85 40 20
Organico 35 15 8
Amoniaco libre 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
Fosforo total (como
P) 20 10 6
Orgéanico 5 3 2
Inorganico 15 7 4
Cloruros 100 50 30
Alcalinidad (CO3Ca) 200 100 50
Aceites y grasas 150 100 50

Nota: ppm= partes por millén (mg/l o g/m3)



LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE SEGUN EL

TEXTO

UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA

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

Parametros Expresado Unidad |Limite maximo
como permisible
Aceites y Grasas. | Sustancias mg/l 0,3
solubles en
hexano
Alkil mercurio mg/l No detectable
Aldehidos mg/l 2,0
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 2,0
Boro total B mg/l 2,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro total CN- mg/l 0,1
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cloroformo Extracto mg/l 0,1
carbdn
cloroformo
ECC
Cloruros Cl- mg/I 1 000
Cobre Cu mg/l 1,0
Cobalto Co mg/I 0,5
Coliformes Nmp/100 mi Remocion > al
Fecales 99,9 %
Color real Color real unidade | * Inapreciable
sde en dilucion:
color 1/20
Compuestos Fenol mg/l 0,2
fendlicos
Cromo Cr+6 mg/l 0,5
hexavalente
Demanda D.B.O5. mg/l 100
Bioguimica de
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Parametros Expresado Unidad |Limite maximo

como permisible
Oxigeno (5 dias)
Demanda D.Q.O. mg/l 250
Quimica de
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno | mg/I 1,0
Estafio Sn mg/l 5,0
Fluoruros F mg/l 5,0
Fosforo Total P mg/l 10
Hierro total Fe mg/l 10,0
Hidrocarburos TPH mg/l 20,0
Totales de
Petroleo
Manganeso total |Mn mg/l 2,0
Materia flotante | Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/l 0,005
Niquel Ni mg/l 2,0
Nitratos + Nitritos | Expresado mg/l 10,0

como

Nitrégeno (N)

Parametros Expresado Unidad | Limite maximo
como permisible

Nitrogeno Total N mg/l 15
Kjedahl
Organoclorados |Concentracion| mg/l 0,05
totales de

organoclorado

s totales

Organofosforado | Concentracion| mg/l 0,1
s totales de

organofosfora

dos totales.

Plata Ag mg/I 0,1
Plomo Pb mg/I 0,2
Potencial de pH 5-9
hidrogeno
Selenio Se mg/I 0,1
Solidos ml/| 1,0
Sedimentables
Solidos mg/l 100
Suspendidos
Totales
Solidos totales mg/I 1 600
Sulfatos SO, mg/I 1000
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Parametros Expresado Unidad | Limite maximo
como permisible
Sulfitos SO3 mg/I 2,0
Sulfuros S mg/I 0,5
Temperatura °C <35
Tensoactivos Sustancias mg/I 0,5
activas al azul

de metileno
Tetracloruro de Tetracloruro mg/l 1,0
carbono de carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno | mg/l 1,0
Vanadio mg/I 5,0
Zinc Zn mg/I 5,0
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MAPAS
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REPUBLICA DEL ECUADOR
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PROVINCIA DE GALAPAGOS
ARCHIPIELAGO DE COLON
(REGION INSULAR)

OCEANO PACIFICO
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COMPILADO POR EL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
EN BASE AL MAPA FiSICO DEL ECUADOR ESCALA 1:1'000.000
APROBADO POR EL MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES Y
DIRECTORIO DE LA CELIR EN EL ANO DE 1999

Ley de la Cartografia Nacional.
An.2 .- El Insttuto Geografico Militar realizara toda actividad cartogréfica referents a la elaboracion de ma-
pas y levantamiento de cartas oficiales del territorio nacional,

NOTA: DOCUMENTO SUJETO A REVISION Y APROBACION DEL TRAZADO DE LIMITES PROVIN-
CIALES DE SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS Y SANTA ELENA POR PARTE DE LA COMISION
ESPECIAL DE LIMITES INTERNOS DE LA REPUBLICA.
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SIGNOS CONVENCIONALES

Caprtal Ge In Repubiica
Capital Provincial
AROpUsno
Fanamericana

Careters Asfaliaca
Carretera ASrrrads
Represa - Embaine

Rio Perenne

Limite Provincasl Lege
Umite Provincial Reforencal
Uimite irtemaconal

Zono oo Limite Provincie
o Extuso

"En curmplimiento de los scuerdos del 26 de Octubre de 15968, &l Perd dio en
propledad privada al Ecuador un drea de un kikkmetro cuadrado an el sector
conooda por el Ecuador corno TIWINZA, cuyas coordenadas son:

(UTM Zone 17)

Datuen Hortzontal WGSSA

1 (9616580 N - 80540 E);, 03°27°53 617 S -
2 (9616500 N - BOSS40 E); 03*27°53.827° S -
J (0615560 N - BOSS40 E);, 032826 064° S -
4 (DE15580 N - B04540 E)," 03"26'26.148° S8 -
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DATOS CLIMATICOS ZONA DE ESTUDIO

MO04 RUMIPAMBA-SALCEDO INAMHI
HEL/CFAMIA TEMPERATURA DEL AIRE & LA SOMERA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TEMSICON PRECIPITACIZN{mm) Mimero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  [DE VAPOR Suma Maxima &n de dias con
{Horas) Maxima dia Minima dia |[Maxma Minima Mensual Maxima dia Minima  dia Media {*C) {hPa) Mensual 28hrs dia  |precpitacion

ENERO 152.1 235 204 9.9 142 98 10 3\ M T7 9.8 121 Ta.T 157 25| 23
FEBRERC 126.4 228 3 60 11| 1945 95 137 a8 [i] a1 1 Ta 98 120 a8 g 138 24 18
MARZO 101.2 225 494 60 10| 198 G4 138 a8 4 40 ] 7 94 118 856 195 30| 20
ABRIL 115.3 221 4 B3 5| 1986 97 14.0 90 25 M 4 78 98 122 132.1 206 7 25
MAYD 1294 227 &6 60 11190 97 137 90 21 47 T &0 101 124 76T 183 26| 23
JUNIO 162.9 23 5181 a7 134 Ta 9.3 M7 367 168 2 14
JULIO 145.5 223 3 54 17| 183 a4 127 98 21 45 M T8 a7 M2 206 a8 7 22
AGOSTOD 1447 221 28 22 7| 187 77 12.8 98 16 4 17 76 a2 11.0 B5 143 22 18
SEPTIEMBRE 1441 228 19 14 12| 1946 T8 134 a8 4 41 12 T4 84 110 284 178 2 13
OCTUBRE 160.6 240 4 36 3| 203 a9 138 99 30 42 12 T8 98 120 1655 3|9 26| 22
MNOVIEMBRE 163.8 236 29 57 6| 210 9.1 14.6 75 9.8 121 850 185 8 19
DICIEMERE 167.9 239 16 B3 12| 209 29 143 98 15 3 16 T6 95 1159 386 6.3 6 17
VALOR ANUAL 16399 18.7 5.0 137 7 9.4 11.8 2643 369

FUENTE: INAMHI
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FOTOGRAFIAS TRAMO DE ESTUDIO
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RESULTADOS DE ENSAYOS FiSICO-QUIMICO DE

AGUAS DE MUESTRAS
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS
INF-LAB-QAM-27036

ORDEN DE TRABAJO No 035099
SOULICITADO POR: BUSTAMANTE MARCO
DIRECCION: AV. GASPAR DE VILLAROEL £10-2
FECHA DE RECEPCION: 06/02/12
HORA DE RECEPCION: 11H15
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: AGUA RIO CUTUCHI M1
FECHA DE ANALISIS: DEL 06/02 AL 22/02/12
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 22/02(12
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: POCO TURBIA
ESTADO: LQuico
CONTENIDO: 3 UTROS
MUESTREADO POR: CLIENTE
OBSERVACIONES: Los resultados que constan en el presente informe se

refleren a la muestra tomada por el cliente y
entregada al OSP .

INFORME

[___PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO

DBO; mg0/l MAM-38 / APHA5210 B MODIFICADO
DQO mgo 28 MAM-23 ] COLORIMETRICO MERCK

MODIFICADO

SOUDOS mif 04 MAM-28 | APHA2540 F MODIFICADO
SEDIMENTABLES

SOLIDOS SUSPENDIDOS mall 139 MAM-31 / APHA2540 D MODIFICADO
SOLDOS DISJELTOS mail 244 MAM-30 ] APHA2540 C MODIFICADO

"ENSAYOS
No OAE LE 1C (4-002
"Los ensayos marca /oc?n FTW.?:: incluidos en el alcance de la acreditacién del OAE"

\ & Bl

! \
‘ '--;‘ | 2 4 Quim. Lander Pérez.

\ ’&l REA DE QUIMICA AMBIENTAL
\“ 2 \ .\ N4/
i \ / - -4.1-04 QMEBORY
os' Direccion: Francisco Viten 5/ n y Gilberto Gatto Sobral! - Teldfunas: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 33, 31
° Telefax: 3216-740 - Web: uwww focguimuee edicec - E-mail: jak i L.oom Oouth
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-QAM-27037
ORDEN DE TRABAJO No 035099

SOUCITADO POR: BUSTAMANTE MARCO
DIRECCION: AV. GASPAR DE VILLARCEL E10-2
FECHA DE RECEPCION: 06/0212
HORA DE RECEPCION: 11H15
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: AGUA RIO CUTUCHI M2
FECHA DE ANALISIS: DEL 06/02 AL 22/02112
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 22/02n2
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS; POCO TURBIA
ESTADO: uQuiDo
CONTENIDO: 3 UTROS
MUESTREADO POR: CLIENTE
OBSERVACIONES: Los resultados que constan en of presente informe se refieren
a la muestra tomada por el cliente y entregada al OSP .
INFORME
2 ETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
Os I mgOoal <5 MAM-38 /] APHAS210 B MODIFICADO
DGO mQOaA 15 MAM-23 / COLORIMETRICO MERCK MODIFICADO
DOS SEDIMENTABLES miA 0.3 MAM-28 | APHAZ540 F M%El@
USPENDIDOS mail 140 MAM-31 / APHA2540 D FICADO
SOLIDOS 1705 mai 277 MAM-30 [ APHAZ540 C MODIFICADD

ENSAYOS
No OAE LE 1C 04-002
“Los ensayos marcados con ( * ) no estén incl

s en ¢l alcance de la acreditacién del OAE”

'% JEFE M!A DE QUIM!CA AM!IENTAI.
& .(
S ASEN /
0 RAM-4.1-04
HIEERY
OSP y o Vitert 8/n y Gitberto Gatio Sobral - Teléfonos: 2502.262 / 2502456, ext. 15, 18, 21, 33, 3!
Direcowdr: Francise ] » ;
° Telafax: 3216-740 - Web, www. focquimuce.edu.oc - E-mail: laborator T com ok
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