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INTRODUCCION

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales objeto de la presente investigacion
se encuentra ubicado en el barrio la Primavera de la parroquia rural de Yanayacu
del canton Quero, provincia de Tungurahua; ubicada geograficamente entre las
coordenadas 1°25'37.01" de latitud Sur, a 78°39'18.14" de longitud Oeste, a una

altura 3170 msnm y a una distancia de 7,29 Km al centro cantonal.

El proceso de tratamiento de las aguas residuales se viene desarrollando sin iniciar
un proceso de regulacion ambiental y con la carencia de una herramienta, como es
el Estudio de Impacto Ambiental y el Plan de Manejo Ambiental, de manera que
sea una guia para la toma de decisiones en la mitigacion de los impactos

ambientales y en la disminucidon de riesgo de afectacion de la poblacién.

Con el fin de contribuir en una gestion adecuada en la mitigacién de los impactos
ocasionados por la operacion y mantenimiento de la planta, como con el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente, se realizé un Estudio de Impacto
Ambiental, con el cual se logro identificar los componentes de la linea base
ambiental y socioecondémica del area de influencia del proyecto, conocer bajo los
parametros de estado de operacién, estado de mantenimiento, condiciones de la
infraestructura fisica, grado de eficiencia de depuracion y cumplimiento de la
normativa ambiental, la situacién actual de funcionamiento de la panta de
tratamiento de aguas residuales, estado de funcionamiento que es regular. Dentro
de esta evaluaciéon se obtuvo como resultados valores negativos en el grado de
eficiencia total de depuracién para los parametros turbiedad con -13,40%, nitratos
con -11,80%, fosfatos con -84,54% y solidos suspendidos con -15,32%; ademas
de que los parametros nitratos, fosfatos, DBOs, aceites y grasas y las colonias de

coliformes fecales se encuentran sobre el limite méximo permitido en la norma.

Complementariamente se realizd la Evaluacion del Impacto Ambiental de la
planta de tratamiento, para las fases de operacion, mantenimiento y posible cierre
técnico del proyecto, obteniendo como resultados que 27% de interaccionan no

generan impacto ambiental, el 20% de interacciones genera un impacto positivo,

XiX



el 28% generan un impacto ambiental compatible, el 22% generan un impacto
ambiental moderado y el 3% generan un impacto ambiental severo que tienen que
ver con las descargas directas sin tratamiento y de las aguas tratadas que no

cumplen con norma ambiental.

Lo cual determina que la ausencia de un Estudio de Impacto Ambiental y un Plan
de Manejo Ambiental, minimiza la posibilidad de tomar decisiones puntuales para
una correcta operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales y que conducen al incremento de riesgo de afectacion ambiental y

social de la poblacion dentro del area de influencia.

Seguido a la Evaluacién del Impacto Ambiental, se propone soluciones de
prevencion y de mitigacion a través de un Plan de Manejo Ambiental para las
fases de operacion mantenimiento y cierre técnico de la planta de tratamiento de
aguas residuales, de manera que la aplicacién de las actividades en cada uno de

los programas permitiran prevenir, controlar y mitigar los efectos negativos.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

Tema

Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental en la descarga de aguas
residuales generada por la operaciéon y mantenimiento de la planta de tratamiento
del barrio la Primavera de la parroguia Yanayacu cantdon Quero provincia de

Tungurahua.
Planteamiento del problema
Contextualizacion

Las aguas residuales plantearan el mayor problema con que se enfrentara la
humanidad en los proximos afios. En los paises con escasas disponibilidades de
agua dulce, la situacion se volverd mas aguda. Las aguas residuales producen una
serie de alteraciones en los cursos y planos de agua debido a los diversos
productos que contienen, y a que las areas receptoras son cada vez menos capaces
de asimilar. La capacidad de auto depuracion de una masa de agua es siempre
limitada, mientras que el vertido de residuos a ella no tiene freno en el momento
actual. Es decir, el volumen de aguas residuales depuradas no alcanza en ningun
punto el nivel que deberia tener hasta compensar la diferencia que existe con la
capacidad de auto depuracion de los rios. Su irrupcion repentina introduce
modificaciones en las caracteristicas habituales de los sistemas hidricos, cambia el
contenido y composicion de las sales, en la materia organica y los tenores de
gases disueltos, se producen variaciones de temperatura, de color y turbidez y
alteraciones del pH, y se introducen elementos extrafios, a menudo agresivos para

los organismos del lugar (Gardufio 1994)

El ambiente en especial los rios han sido utilizados como sumideros para los
desechos urbanos, gracias a los voliumenes de agua que transportan y al

movimiento de las mismas, los rios son capaces de regenerarse por si mismos,



neutralizando los efectos de las grandes cantidades de aguas residuales
industriales, domésticas, agricolas, que reciben; sin , frecuentemente las descargas
de agua contaminada superan la capacidad de auto regeneracion y los rios se
deterioran, lo cual conlleva a la pérdida del oxigeno disuelto en el agua, la
desaparicion de insectos y peces y la consecuente destruccion del ecosistema
fluvial por la interrupcion de las cadenas alimenticias. Otro de los factores
principales para el deterioro del ambiente es la falta de cultura ambiental por parte
de los habitantes, en relacion a la contaminacion hidrica el rio no solo esta
contaminado por aguas servidas sino que también se ha convertido en algunos
sectores como basurero. La calidad de las aguas de los cuerpos de agua se ha visto
afectada por las descargas de agua residual urbana que recibe. Existe informacion
sobre la extension de la afectacion de la calidad de las aguas del rio, pero se

desconoce el volumen y la calidad de las descarga (Gardufio 1994)

Segln la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el agua esta contaminada
cuando su composicion se haya alterado de modo que no reuna las condiciones
necesarias para ser utilizada beneficiosamente en el consumo humano y de los
animales, uno de los principales contaminantes del agua son las descargas de
aguas residuales que demandan de oxigeno cuya descomposicion de la materia
organica produce desoxigenacion del agua, los mas importantes contaminantes
gue se encuentran en las aguas residuales son los microorganismos patdgenos,
desechos organicos, sustancias quimicas inorganicas y nutrientes vegetales
inorganicos como los nitratos y fosfatos que provocan la eutrofizacién de las

aguas.

En Ecuador pese a los esfuerzos realizados en los ultimos afios para mejorar sus
coberturas de agua potable y de recoleccién y tratamiento de aguas residuales, es
muy notorio que falta mucho por hacer, los Gobiernos locales no cuentan con
técnicos preparados que apoyen con la preparacion de proyectos de saneamiento,
ademas no existe en muchos municipios la suficiente conciencia para invertir en
este campo, desviando su atencidén en obras suntuarias y de estética que poco
aportan a la calidad de vida de la poblacion. En zonas productivas ubicadas
alrededor de las ciudades generalmente no cuentan con riego, lo que ha obligado



que se canalicen aguas residuales hacia sus fincas o sean utilizadas con fines
agropecuarios sin tener una claridad ni conciencia de los riesgos, muchos de los
productos cosechados son vendidos en mercados a gran escala sin contar con

controles apropiados (Cabrera et al. 2012)

En relacion a la Provincia de Tungurahua, el crecimiento poblacional ha
ocasionado que las diferentes cuencas y sub cuencas hidricas recepten gran
cantidad de aguas servidas, las que interfieren con los usos a los que se destina el
agua, agotando el oxigeno disuelto y produciendo olores desagradables. Las
pequefas poblaciones asentadas a lo largo de nuestra region interandina necesitan
urgente soluciones encaminadas a cubrir los servicios basicos de la poblacion
como son: salud, educacion, agua potable, luz eléctrica, alcantarillado sanitario,
pluvial y tratamiento de aguas residuales, acordes a las necesidades propias del
lugar; esto conllevara a mejorar la calidad de vida de sus habitantes y evitar la
migracion a las grandes ciudades y por lo tanto engrosar los cordones de
desocupacion y subempleo que ya por si solos son preocupantes y criticos en
nuestro pais. Las aguas asi contaminadas deberan ser tratadas antes de ser
evacuadas a rios, quebradas o sistemas agro productivos, para que el impacto en el
medio ambiente sea el menor posible y que las condiciones de salubridad

mejoren.

En el Canton Santiago de Quero existe una deficiencia en la cobertura de sistemas
de alcantarillado y Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR); siendo
asi que las comunidades de Llimpe Grande, Llimpe Chico, Zona Libre, San
Vicente, Pueblo Viejo, Shaushi, ElI Santuario, Hualcanga San Luis, Hualcanga
Santa Anita, Yanayacu, Mochapata y San Vicente de Rumipamba del Canton
Quero, cuentan con un sistema de alcantarillado y de PTAR, mismas que cumplen
parcialmente con la normativa ambiental y sin cuentan con su respectiva licencia
ambiental, los barrios la Primavera y la Floresta de la parroquia Yanayacu cuentan
con sus sistemas de alcantarilla y sus respectivas PTAR, no obstante en el caso del
barrio la Primavera se requieren de un estudio de impacto ambiental con el objeto
de iniciar sus procesos de licenciamiento ambiental. En este sentido las

instituciones competentes de acuerdo a su politica de servicio a la colectividad en



el &rea de abastecimiento de agua potable, recoleccion y disposicion de aguas
servidas, se encuentran empefiadas en solucionar los diversos problemas que se
han generado como consecuencia de un inexistente sistema de tratamiento de
aguas residuales, esta demanda insatisfecha a llevado a tomar acciones tendientes
a solucionar el déficit de agua potable en el sector, asi como a salvaguardar la
salubridad de sus habitantes mediante el tratamiento técnico de aguas servidas;
uno de los componentes esenciales de este tipo de proyectos son la prevencion,
mitigacion y/o compensacion de los distintos impactos ambientales que con la
operacion PTAR puedan ocasionar a estos sectores; en esta razon es urgente que
se tome medidas decisivas para obtener buenos resultados, necesitamos un plan de
actuacion concreto, programas definidos y sobre todo una declaracién especifica
(ISDECO 2012)

Andlisis critico

La inadecuada gestion en la mitigacion de los impactos ambientales ocasionados
por la operacion y mantenimiento de la PTAR del barrio la Primavera, se
convierte en un problema que requiere la bisqueda de una solucion inmediata;
debido a que las causas que lo generan, entre las cuales destacan la ausencia de un
Estudio de Impacto Ambiental ex post que guie la aplicacion de un Plan de
Manejo Ambiental, el desconocimiento de las condiciones ambientales y sociales
del area de influencia del proyecto, sumado al incumplimiento de la normativa
ambiental vigente en relacion a proyecto y la ausencia de una evaluacion de
impactos ambientales en las diferentes fases del proyecto, contribuyan
directamente en la generacion de riesgo de contaminacion ambiental y afectacion
de la salud de la poblacion a efectos de la mala operacién y mantenimiento de la
PTAR; el no disponer de una herramienta para la toma de decisiones en la
mitigacion de los impactos ambientales negativos agrava aun mas esta situacion
que sumada al incumplimiento de la normativa ambiental vigente generara el
inicio de procesos administrativos y legales dirigidos por parte de la Autoridad
Nacional Ambiental hacia los responsables de la administracién de la PTAR. (Ver

Anexo A. Arbol de problemas)



Prognosis

Al no buscar una solucién a la inadecuada gestién en la mitigacion de los
impactos ambientales ocasionados por la operacion y mantenimiento de la PTAR,
se incrementara el riesgo de afectacion al ambiente y a la poblacion,
especialmente en la calidad del agua del cuerpo receptor de las descargas y de las
familias que se encuentran presentes dentro del &rea de influencia del proyecto
expuestas a los focos de contaminacion producto de las actividades que se llevan a
cabo en la PTAR; esta situacion podria verse acentuada si las autoridades de
control ambiental realizan un monitoreo del cumplimiento de la normativa
ambiental e inician procesos administrativos y legales generando multas y

sanciones en los responsables de su irregular administracion.
Formulacién del problema

¢La elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo
Ambiental en las descargas de aguas residuales contribuirdn con una adecuada
gestion en la mitigacion de los impactos ambientales ocasionados por la mala

operacion y mantenimiento de la PTAR?
Interrogantes
¢Se encuentra definida el Area de Influencia de la PTAR del barrio la Primavera?

¢Existe un diagnostico bidtico, abidtico y antrépico del Area de Influencia de la
PTAR?

¢Se conoce el estado de operacidn, el estado de mantenimiento y las condiciones

de la infraestructura fisica de la PTAR?
¢Cudl es el Grado de Eficiencia Total de Depuracion de la PTAR?

¢Se cumple con los limites permisibles de descarga de aguas residuales de

acuerdo a la normativa establecida en el TULAS ?



¢Existe una evaluacion de los impactos ambientales producto de la operacion,

mantenimiento y posible cierre técnico de la PTAR?

¢Existe un Plan de Manejo Ambiental que cuente con los correspondientes
programas ambientales tendientes a evitar, minimizar o mitigar los efectos en el

ambiente?
Delimitacion del objeto de investigacion
Delimitacion espacial

Se realizd en el barrio la Primavera de la parroquia de Yanayacu del canton Quero
de la provincia de Tungurahua, ubicado geograficamente entre las coordenadas
1°25'37.01" de latitud Sur, a 78°39'18.14" de longitud Oeste, a una altura 3170

msnm Yy a una distancia de 7,29 Km al centro cantonal.
Delimitacion temporal

El proyecto de investigacion tiene una duracion de nueve meses iniciando en

octubre del 2012 y finalizando en junio del 2013
Justificacion

La presente investigacion tiene un interés social y ambiental por su utilidad con
las instituciones que directa e indirectamente se encuentran relacionadas con la
administracion y con las diferentes actividades que se llevan a efecto en la PTAR;
su importancia radica en contar con un documento técnico acerca de la situacion
actual de los componentes bioticos, abioticos y antrépicos del area de influencia y
su relacion con la operacion de la PTAR; el conocer el estado de operacion,
mantenimiento y las condiciones de la infraestructura fisica de cada uno de los
elementos de la PTAR, el saber a traves de los informes de laboratorio el grado de
eficiencia total de depuracion de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
analizados; informacién complementada a través de la verificacion del
cumplimiento de la normativa ambiental vigente por medio de la matriz de
auditoria ambiental aplicada para las fases de construccion y operacion de la

PTAR y con los resultados obtenidos en la determinacién de la importancia del



impacto a través de la Evaluacion de Impacto Ambiental en las fases de

operacion, mantenimiento y posible cierre técnico.

De esta manera la presente investigacion permitird contar con la informacion
necesaria para proponer la ejecucion de un adecuado Plan de Manejo Ambiental
estructurado de manera que la aplicacion de sus diferentes programas contribuyan
a mitigar los impactos negativos ambientales y sociales relacionados con la
inadecuada gestion en la mitigacion de los impactos ambientales a razon de la
mala operacion y mantenimiento de la PTAR, en especial de aquellos
relacionados con el riesgo de afectacién a la salud humana y con aquellos que
contribuyen en la contaminacién del rio Mocha a razén de las descargas que no
cumplen con la normativa ambiental; en este sentido la investigacion es factible

desde el punto de vista técnico, social, ambiental y legal.

Estudio que se lleva a cabo a fin de mitigar los efectos negativos ocasionados al
ambiente, dando cumplimiento a la legislacién ambiental, mejorando los procesos
de depuracion de las aguas servidas, contribuyendo a disminuir el deterioro del
ambiente asi como a salvaguardar la salubridad de sus habitantes; de esta manera
la institucion encargada de la administracion de la PTAR contard con un
instrumento indispensable para inicar su proceso de regulacion ambiental ante la
Autoridad Nacional de Control evitdndose el inicio de procesos administrativos y

legales que tuvieran a efecto con su actual operacion.
Objetivos
Objetivo general

Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) y Plan de Manejo Ambiental,
producto de la operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales del barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu del cantén Quero,

provincia de Tungurahua.



Obijetivos especificos

Caracterizar las condiciones actuales y definir el area de estudio
(diagndstico bidtico, abidtico y antropico; areas de influencia), de la PTAR
del barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu del canton Quero.

Realizar la evaluacion del funcionamiento de la PTAR del barrio la
Primavera de la parroquia Yanayacu del cantdn Quero, en base a los
parametros de estado de operacion, mantenimiento y condiciones de la
infraestructura fisica, grado de eficiencia total, cumplimiento de los

parametros de descarga y tipo de infraccion cometida.

Evaluar el Impacto Ambiental producto de la operacion, mantenimiento y
posible abandono de la PTAR del barrio la Primavera de la parroquia
Yanayacu del canton Quero, mediante la utilizacién de técnicas de

difusion y analisis multicriterio.

Proponer un Plan de Manejo Ambiental (PMA), con los correspondientes
programas ambientales de accion inmediata, de prevencion y mitigacion de
impactos, de contingencia y emergencia, de salud ocupacional y seguridad
industrial, de manejo de residuos, de seguimiento y monitoreo y de cierre y

abandono para evitar, minimizar o mitigar los efectos sobre el ambiente.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

Antecedentes investigativos

Se estima que el agua en mas del 70% de las cuencas hidrograficas por debajo de
la cota 2.800 msnm no es apta para consumo humano directo, debido a la
contaminacion por microorganismos patdgenos por presencia de substancias
toxicas, por contaminacion con desechos sélidos, por presencia de hidrocarburos,
entre otras substancias. Mas del 80% de las empresas industriales,
agroindustriales, de comercio y servicios, que generan aguas residuales de proceso
con alta carga organica y muchas veces con substancias tdxicas, no las depuran y
las descargan directamente a las redes de alcantarillado publico o directamente a
los cauces fluviales. En Ecuador solo el 8% de las aguas negras tienen algun nivel
de tratamiento, esto debido al acelerado y desordenado crecimiento urbano, y a la
falta de una politica de conservacion de los contaminadores de los cuerpos de
aguas, esto es de responsabilidad de los municipios, Ministerio del Ambiente
(MAE) y Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) como entes de regulacién y

control a nivel nacional (Jurado 2005)

La investigacion realizada por Chiliquinga y Donoso (2012) con el objeto de
caracterizar la calidad del agua de la microcuenca del Rio Pachanlica en la
provincia de Tungurahua, tomando como base la Metodologia ICA, para lo cual
contempla el anélisis de 18 parametros entre fisicos, quimicos y bacterioldgicos
en los puntos de monitoreo del rio; que fueron en el inicio del estudio en sector 12
de Octubre canton Quero; en el rio Mocha sitio cercano a PTAR del canton
Mocha a 200 del sitio de descarga de las aguas provenientes de la PTAR en
estudio; en el sector Benitez, un cuarto punto ubicado en la descarga de la
Industria Prodegel canton Ambato y un quinto y tltimo punto de finalizacion en el
rio del sector Chiquicha del canton Pelileo, los resultados determinan el grado de
contaminacion del rio, siendo asi que en los meses de febrero el valor fue de

59,94, marzo de 8,85, abril de 50,76; el criterio es de Poca Contaminacion, en



mayo de 33,77 el criterio es Contaminado, los meses de junio 27,97, julio 24,11y
Agosto 29,55 el criterio es Altamente Contaminado. Como resultado de esta
investigacion el rio muestra Contaminacion con un valor promedio de ICA 40,71.
Establece que entre las causas principales de la contaminacién de las aguas
superficiales de la provincia de Tungurahua estan la descarga de aguas residuales
de todos los municipios de la provincia entre descargas domésticas y actividades

industriales.

Segun el Estudio de Impacto Ambiental del sistema de alcantarillado y plantas de
tratamiento de 12 comunidades del canton Quero realizado por ISDECO (2011),
en el que se efectia una evaluacion del funcionamiento de las plantas de
tratamiento obteniendo como resultado del analisis de los pardmetros: estado de
funcionamiento, infraestructura fisica, eficiencia (%), cumplimiento de los
parametros de descarga y tipo de infraccién cometida en relacion a la normativa
vigente actual; se concluye con lo siguiente: las PTAR de las comunidades de
Llimpe Grande, Pueblo Viejo, Shaushi y San Vicente de Rumipamba tienen un
funcionamiento bueno, la PTAR de Llimpe Grande tiene un funcionamiento
regular, la PTAR de la Zona Libre se encuentra sobredimensionada, la PTAR de
San Vicente no funciona el filtro bioldgico, la PTAR de Hualcanga San Luis,
Hualcanga Santa Anita y el Santuario no funcionan y en la PTAR de parroquia
Yanayacu una piscina de la laguna de oxidacién no funciona; en referencia al
parametro de las condiciones de la infraestructura fisica, todas las plantas de
tratamiento a excepcion de las lagunas de oxidacion de la parroquia Yanayacu que
realiza el tratamiento de las aguas servidas de las comunidad de Luis Lopez y del
barrio la Floresta se encuentran con una estructura fisica buena; el parametro
eficiencia de funcionamiento, se encuentran con porcentajes comprendidos entre
60% de eficiencia correspondiente a la PTAR de la comunidad de San Vicente de
Rumipamba y del 10% de eficiencia de la PTAR de San Vicente de Quero; en
relacién al parametro de descarga, de acuerdo a los resultados de los analisis
fisicos, quimicos y bacterioldgicos de laboratorio realizados se determina que a
excepcion de la laguna de oxidacion de la parroquia Yanayacu todas las PTAR
que se encuentran en funcionamiento cumplen con los pardmetros establecidos

por el Texto Unico de Legislacion Ambiental Secundaria, para el pardmetro
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relacionado con el tipo de infracciones cometidas, el estudio concluye que cinco
plantas de tratamiento de las comunidades del cantén Quero no presentan ningun
tipo de infraccion, seis plantas de tratamiento presentan observacion y una planta

de tratamiento presenta una no conformidad menor.

El mismo estudio, describe que los caudales de disefio para las aguas servidas se
encuentran entre valores de 0,36 I/s y 5,33 I/s; el caudal de aguas servidas segun la
ocupacion durante el afio 2001 fue entre 3,23 I/s y 0,10 I/s; en las comunidades del
Santuario, Hualcanga San Luis, Hualcanga Santa Anita no existe ya que las PTAR
no funcionan, el caudal de la PTAR de San Vicente de Rumipamba descarga en
una planta de la Parroquia Rumipamba, las aguas residuales del sistema de
alcantarillado de la comunidad de Luis Lopez y del barrio la Floresta en la
parroquia Yanayacu no es trasladado hacia la segunda laguna de oxidacion ya que
se encuentra taponada; lo respectivo al diametro de la tuberia del alcantarillado es
de HS de 200 mm, el tiempo de retencidon en la fosa séptica no se maneja
técnicamente se encuentra entre 2 a 30 dias, la altura del filtro bioldgico es de 1,80
m, con los antecedentes mencionados a excepcién de la comunidad del Santuario
todas las PTAR cumplen con los pardmetros generales de disefio, mismas que
fueron proyectadas para una poblacion servida hasta el afio 2026. Ademas en la
parroquia Yanayacu se encuentra la PTAR que realiza el tratamiento de las aguas
vertidas al alcantarillado del barrio la Primavera, misma que en la actualidad no
dispone de informacién de linea base ambiental, tampoco de de su estado de
funcionamiento y de los impactos ambiental que genera su operacion, el caudal
del efluente es descargado en el rio Mocha; el centro parroquial del cantén no
cuenta con PTAR vy los vertidos son descargados directamente en el rio Quero, rio

gue conforma la micro cuenca del Pachanlica.

Al no existir informacion especifica y con mayor detalles relacionada con un
Estudio de Impacto Ambiental sobre la operacion y los efectos de las descargas de
la PTAR del barrio la Primavera, el objeto de la presente investigacion pretende
facilitar una herramienta informativa de las condiciones bio fisicas, sociales del

area de influencia, del estado de funcionamiento y de la importancia del impacto
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ambiental y de esta manera aportar con la disminucion de la contaminacion del

medio a través de la propuesta de ejecucion de un plan de manejo ambiental.
Fundamentacidn filosofica

Los modelos de paradigmas con que se trabajara en la presente investigacion son
el modelo o paradigma racionalista- cuantitativo, modelo que tiene un enfoque de
que la realidad goza de gran tradicion en el d&mbito anglosajon y francés, con
repercusion en otros paises. Este paradigma se denomina positivista, cientifico-
naturalista, cientifico-tecnoldgico y sisteméatico gerencial. Se basa en la teoria
positivista del conocimiento que arranca en el siglo X1X y principios del XX, con
autores como Comte y Durkheim. Se ha impuesto como método cientifico en las

ciencias naturales y mas tarde en la educacion.

La teoria positivista busca un conocimiento sistematico y comparable, medible y
replicable. Esto implica que sOlo serdan objeto de estudio los fendmenos
observables ya que éstos son los Unicos susceptibles de medicion, analisis y

control experimental.

Lo que busca el conocimiento positivista es la causa de los fenGmenos y eventos
del mundo social, formulando generalizaciones de los procesos observados. Es
decir, la observacién, la medicion y el tratamiento estadistico de los fendmenos
nos descubrirdn unas regularidades basicas en los mismos, expresadas en forma de
leyes o relaciones empiricas. El conocimiento positivista rechaza los hechos
aislados, las situaciones concretas e irrepetibles, buscando la regularidad que
permita una generalizacion. La busqueda de las leyes se basa en la fiabilidad y
validez de los fendmenos empiricos; en que sean reproducibles y replicables. Asi
solo tiene cabida lo objetivo (lo medible), ya que los fendmenos objetivos y
observables son los Unicos que pueden someterse a todas las pruebas apuntadas
anteriormente como requisitos «sine qua non» para formar parte del conocimiento

cientifico. Por lo tanto, lo subjetivo queda fuera de toda investigacion cientifica.

Ademas también se utilizé el modelo o enfoque naturalista o cualitativo bajo la

cita bibliografia anterior siendo un modelo de conocimiento que normalmente se
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utilizaba en las ciencias fisicas y naturales se aplicé al campo social y educativo,
por lo que estos &mbitos deberian ser tratados bajo los presupuestos y categorias
positivistas de la observacion, medicion, cuantificacion, regulacion y control.
Como sintesis podemos afirmar que este paradigma, debido a su talante
cuantitativo, presta mas atencion a las semejanzas de los fendmenos que a las
diferencias, trata de buscar las causas reales de los fendmenos precedentes o
simultaneos. Este modelo de investigacion esta pensado para explicar, controlar y
predecir los fendmenos educativos. Parte de una realidad dada y, en cierto modo,
estatica que puede fragmentarse en partes para su estudio. Creen los positivistas
que es posible acercarnos a conocer de modo objetivo, la objetividad es uno de los
rasgos mas importantes. El investigador, segun este paradigma, debe ser
independiente; sus valores no se deben interferir con el problema a estudiar
(Herrera et al. 2004)

Fundamentacion legal

Se puede considerar las siguientes leyes y reglamentos nacionales aplicables de
manera general a este tipo de proyectos.

Constitucion de la Republica del Ecuador. Decreto Legislativo 000, Registro
Oficial 449 de fecha 20 de Octubre del 2008. Titulo VII del Régimen del Buen
Vivir, Capitulo Segundo: Biodiversidad y Recursos Naturales; Seccion Primera:
Naturaleza y Ambiente; Parrafos 1 y 3 del Articulo 395, se manifiesta que: “El
Estado garantizard& un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y
la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas y asegure la satisfaccion
de las necesidades de las generaciones presentes y futuras”. “El Estado garantizara
la participacion activa y permanente de las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades afectadas en la planificacion ejecucion y control de toda actividad
gue genere impactos ambientales”. En el Parrafo 2 del articulo 396 se expone que
se deben “Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de
manejo sustentable de los recursos naturales”. La Seccion Segunda en su Articulo

14, expresa que “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente

13



sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay”. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los

espacios naturales degradados.

Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental, Registro Oficial
Suplemento 418 del 10 de septiembre del 2004.

Ley de Gestion Ambiental. Registro Oficial Suplemento N° 418 del 10 de
septiembre del 2004.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo. Decreto Ejecutivo 2393 publicado en el R. O. 565 del 17 de
Noviembre de 1986

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) del Ministerio
del Ambiente expedido mediante Decreto Ejecutivo No. 3399 del 28 de Marzo de
2002, publicado en el Registro Oficial No. 725 del 16 de diciembre de 2002 y
ratificado mediante Decreto Ejecutivo No. 3516, publicado en el Registro Oficial
Suplemento No. 2 del 31 de marzo de 2003.

Instituto Ecuatoriano de obras Sanitarias Ex IEOS. 1986. Normas de disefio para
sistemas de agua potable y eliminacion de residuos liquidos. Normas y disefios

para poblaciones con menos de mil habitantes..

Sin embargo en el Capitulo IV del Analisis e Interpretacion de resultados en su
numeral 4.2.4 de las infracciones cometidas de acuerdo a la normativa ambiental,
se establece de manera detallada solo aquellos criterios auditables no ambiguos
relacionados con la presente investigacion, reglamentando con lo previsto en las

leyes ordinarias y en la constitucion.
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Categorias fundamentales

“Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental en la descarga de aguas residuales generada por
la operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento del barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu
del cantén Quero, provincia Tungurahua”

Plan de Manejo Ambiental

Evaluacion del Impacto
Ambiental

Medio bidtico, medio
abiético y medio
social del area de

influencia

Auditoria de cumplimiento de
la norma ambiental

Grado de Eficiencia Total
de Depuraciéon

Condiciones de
operacion,
mantenimiento e
infraestructura

fisica

Estudio de
Impacto
Ambiental y

Plan de Manejo

Ambiental

Operacioény
mantenimiento
dela PTAR

Inadecuada

Variable Independiente <:> Variable Dependiente

Marco teodrico de la variable independiente
Estudio de Impacto Ambiental (EslA)

Es un estudio técnico, de caracter interdisciplinario, que incorporado en el
procedimiento de la Evaluacion de Impactos Ambientales, esta destinado a
predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos ambientales
que determinadas acciones puedan causar sobre la calidad de vida del hombre y su
entorno (Torres 1996)

Caracteristicas de los factores del Area de Influencia (Al)

Se entiende como Area de Influencia al espacio geografico dentro del cual se

estima que los componentes del medio bidtico, abidtico y socioecondémico seran
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potencialmente afectables por el proyecto y se divide en Area de Influencia
Directa y Area de Influencia Indirecta.

Area de Influencia Directa (AID).- Estd conformada por las areas donde se
realiza directamente la intervencion sobre los medios fisico, natural y social; por

lo tanto, alli se produciran los impactos mas significativos.

Area de Influencia Indirecta (All).- Abarca los departamentos y municipios
cruzados o afectados por el proyecto y aquellos que posean importantes relaciones
de accesibilidad al mismo, asi como a las cuencas hidrograficas cruzadas por el
proyecto. En este sentido, el Area de Influencia Indirecta es un espacio analitico
con representatividad geogréafica, ecoldgica y social, mediante el cual se conforma
una base de conocimiento general de la dinamica de los diferentes componentes
ambientales del area de influencia del proyecto, que servird como marco de
referencia para el conocimiento del Area de Influencia Directa. La informacion
requerida para caracterizar el contexto regional, sera secundaria y se

complementara con primaria s6lo cuando sea necesario (Zapata 2011)

Factores bidticos y abidticos.- Para Zapata (2011), el ecosistema es la unidad de
trabajo, estudio e investigacion de la ecologia, donde interacttan los seres vivos
entre si y con el conjunto de factores no vivos que forman el ambiente como
temperatura, sustancias quimicas, clima caracteristicas geoldgicas entre otras. Las
diferentes regiones del mundo tienen condiciones climaticas muy diferentes y
usualmente las plantas y animales estan especificamente adaptadas a condiciones
particulares; por lo tanto, es I6gico asumir que las plantas y animales se limiten a
las regiones o localidades donde sus propias adaptaciones correspondan a las

condiciones prevalecientes de los factores bioticos y abioticos.

Factores bidticos.- Son las relaciones que se establecen entre distintos seres
vivos, existiendo relaciones intraespecificas que se dan entre individuos de la
misma especie y pueden ser de cooperacion cuando los individuos colaboran entre
si para sobrevivir y de competencia entre individuos que luchan entre si; las
relaciones también pueden ser interespecificas cuando se dan entre individuos de

distinta especie, a su vez son de parasitismo cuando el individuo de una especie
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sale ganando, mientras que el otro sale perdiendo, pero no llega a matarlo, de
depredacion cuando el individuo de una especie sale ganando, mientras el otro
muere, de mutualismo cuando los individuos de las dos especies salen ganando,
de comensalismo cuando los individuos de una de las especies sale ganado y los
de la otra ni ganan ni pierden, de competencia que pueden darse por el espacio y
por la comida (Alvarez y Avila 2012)

Factores abidticos.- Son las caracteristicas fisicas y quimicas del medio ambiente
que pueden influir sobre la actividad de un ser vivo; las adaptaciones permiten
sobrevivir algunos seres vivos en algunos seres vivos en ambientes con factores
abioticos extremos. Los tipos de factores abidticos son climaticos cuando se
relacionan con el clima, edaficos cuando se relacionan con las caracteristicas del
suelo, hidrograficos relacionados con las caracteristicas del agua (Alvarez y Avila
2012)

Medio antropico.- Pérez (2007) sostiene que en la descripcion de la linea base el
estudio socioeconomico debera contener las caracteristicas demogréaficas,
poblacién econdmicamente activa e inactiva, educacion, cobertura de servicios
béasicos, caracteristicas econémicas por actividades. La profundidad y la amplitud
del estudio y descripcion de la linea base dependerd de la sensibilidad de los
bienes que se desean proteger, de la complejidad del proyecto, de los datos

disponibles y de la fase de evaluacién en curso.
Definicion y naturaleza de las aguas residuales

La generacion de aguas residuales es un producto inevitable de la actividad
humana, su tratamiento y disposicién apropiada de las aguas residuales supone el
conocimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de dichas aguas,

de su significado y de sus efectos principales sobre la fuente receptora.

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, de servicios agricolas, pecuarios,

domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, que
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hayan sufrido degradacion en su calidad original se denominan aguas residuales
(TULAS 2003)

Influencias en el medio receptor de las aguas residuales.- Las consecuencias
que acarrean los vertidos es la aparicion de fangos y flotantes ya que existen en las
aguas residuales solidos en suspension de gran tamafio que cuando llegan a los
cauces naturales pueden dar lugar a la aparicion de sedimentos de fango en el
fondo de dichos cauces, alterando seriamente la vida acuatica a este nivel, ya que
dificultara la transmision de gases y nutrientes hacia los organismos que viven en
el fondo, por otra parte, ciertos solidos, dadas sus caracteristicas, pueden
acumularse en las orillas formando capas de flotantes que resultan desagradables a
la vista y ademas, pueden acumular otro tipo de contaminantes que pueden llevar
a efectos mas graves. El agotamiento del contenido de oxigeno es otra
consecuencia del vertido de aguas residuales, los organismos acuaticos precisan
del oxigeno disuelto en el agua para poder vivir, cuando se vierten en las masas de
agua, residuos que se oxidan facilmente, bien por via quimica o por via bioldgica,
se producira la oxidacién con el consiguiente consumo de oxigeno en el medio.
Los vertidos de efluentes residuales a cauces publicos causan dafio a la salud
publica, pueden fomentar la propagacion de virus y bacterias patdgenos para el
hombre. La eutrofizacion por un aporte elevado de nitrégeno y fdésforo en los
sistemas acudticos propicia un desarrollo masivo de los consumidores primarios

de estos nutrientes; zoo y fitoplancton y plantas superiores (Rigola 2008)
Estructura de la Evaluacion de Impactos Ambientales

La descripcion de las condiciones ambientales del area de influencia del proyecto,
Ilamada también linea base, permite obtener la informacion basica que posibilitara
desarrollar un soporte en el cual se sustentara las siguientes etapas del
procedimiento. A esta informacion basica se le clasifica en aspectos fisico —
quimicos, biologicos, culturales y socio — economicos que seran analizados los
cuales propondran las diversas alternativas de accion sobre las que, se tomaran las
decisiones (Paez C 1996)
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Canter (1998) indica que la calidad y posibilidad de renovacién del aire debe ser
analizada de acuerdo a una apreciacion cualitativa y subjetiva, pues en lo general
los medios para cuantificarlos son escasos. La calidad del agua debe ser
establecida de acuerdo a las normas establecidas en cada pais. Deben incluirse un
andlisis ambiental del sustrato suelo, incluyendo su uso actual y potencial, e
incluir estudios geologicos, de riesgo sismico y volcanico, y econdémicos
relacionados al sustrato suelo. Para Hidrologia e Hidrografia se requiere hacer una
descripcion de las aguas superficiales y subterraneas existentes, incluyendo
estudios en pacificos cuando se determinen manantiales o fuentes de agua de
origen geotérmico. La cuenca de drenaje debe ser analizada con detenimiento,
tanto en sus caracteristicas morfoldgicas como en su hidrologia procurando
identificar posibles sitios de lodo o erosion generados por el proyecto, definir la
calidad del sustrato su uso actual y potencial. En necesario contar con un
compendio de climatologia predominate en la zona del proyecto, detallando
parametros como temperaturas maximas y minimas y medias mensuales, registro
de precipitaciones, velocidad y direccion predominate del viento, inversiones
térmicas, nubosidad y frecuencia. Los Altos niveles de ruido deben ser analizados
para determinar si una zona se la catalogue como confortable, un lugar
inhabitable. Debe hacerse un muestreo de ruido en la zona para estimativamente,
determinar los niveles que los habitantes de la region pueden tolerar. El paisaje
presenta dos enfoques principales, uno considera el paisaje total, e identifica el
paisaje con el conjunto del medio, contemplando a este indicar y sintesis de las
interrelaciones entre los elementos inertes de rocas, agua ya aire y biéticos y del
medio. El estudio de la flora y fauna permitira identificar la potencialidad de
variacion de estos recursos cuando la propuesta se lleva a cabo, en el caso de
existir especies protegidas, en peligro de extincién o de algin valor comercial
significativo, debe indicarse como el proyecto podria afectarlas, debe incluirse un
estudio sobre especies denominadas indicadoras. Este tipo de especies, tanto
animales como vegetales, son especialmente vulnerables a cualquier efecto, por lo
que la mas pequefia variacion en su comportamiento, numero de poblacion o de
ciertas caracteristicas particulares puede ser correlacionada con terminos de

polucién ambiental. EI ambiente socioeconémico en la zona del proyecto siempre
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tiende a ser analizados de forma que se incluyan factores como empleo,
organizacion de la comunidad, ingresos, valor de la tierra, usos del suelo,
existencia o disponibilidad de servicios basicos, transporte comercio, etc. Esto
permitira identificar claramente y en términos cuantificables o monetarios el
efecto que la accion propuesta va a tener una vez que se la realice. Los proyectos
que abarcan gran extension de terreno que potencialmente tienen un gran valor
historico o arqueoldgico, es necesario prever el aporte o0 detrimento estético que

puede sufrir la zona por la presencia del proyecto.

Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA).- Es un procedimiento juridico
administrativo que tiene por objeto la identificacion, prediccion e interpretacion
de los impactos ambientales que un proyecto producira en el caso de ser
ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracion de los mismos, todo
aquello con el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de distintas
administraciones publicas competentes (Leiva 2001)

La Evaluacion del Impacto Ambiental se introdujo por primera vez en Estados
Unidos en 1969 como requisito de la Nacional Environmental Policy Act (Ley
Nacional de Politicas sobre el Medio Ambiente, cominmente conocida como
NEPA). Desde entonces, un creciente nimero de paises (incluida la Uniédn
Europea) han adoptado la Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA). ElI ambiente
sufre modificaciones medidas en los Illamados Factores o Componentes
Ambientales (FA), debido a las Acciones del Proyecto (AP). Las AP, por lo

general se clasifican de acuerdo a ocho categorias:

Acciones que modifican el recurso aire, mediante la emision de contaminantes
Acciones que implican la contaminacién del recurso agua

Acciones que causan la modificacién del uso del suelo

Acciones que implican la sobre explotacion de los recursos naturales
Acciones que actuan sobre el medio bidtico

Acciones que causan deterioro al paisaje

Acciones que afectan las infraestructuras

Acciones que implican cambios en los entornos economico, social y cultural
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Los factores ambientales, normalmente se consideran atendiendo a los siguientes:
aire, suelo, agua, flora, fauna, paisaje, aspectos socioeconémicos. Para la
conceptualizacion de estos factores hay que tener en cuenta aspectos como la
representatividad, relevancia, facilidad de identificacion, facilidad de

cuantificacion y exclusividad (Canter 1998).

Método de Difusion para la Evaluacion del Impacto Ambiental.- Es una
metodologia planteada por Sbarato et al. (2011) para los estudios de impacto
ambiental, empleando sistemas con palabras basados en aritmética difusa, misma
que puede entenderse como una metodologia convencional (crisp) a nimeros
difusos con el proposito de: incorporar en los estudios de impacto ambiental la
posibilidad de definir variables con incertidumbre, manipular en un marco
unificado las variables de tipo numérico y linguistico, ademas de caracterizar las
medidas correctoras que deben tomarse para lograr que el impacto total tenga un
valor “permitido”. Este método califica a los impactos en positivos cuando
mejoran el ambiente y negativos cuando lo descomponen, temporales aquellos
que duran un periodo concreto de tiempo, generalmente el plazo de construccion
de una obra, mientras que permanentes son aquellos propios de las etapas de
funcionamiento en las que el impacto casi desaparece el emprendimiento, directo
es el impacto que se causa de manera evidente al ambiente circundante, mientras
que el indirecto es el que se suma a otras causas para generar algin dafio,
manejables son aquellos que podemos decir el como y el cuando de la generacion
del impacto, mientras que los no manejables son inherentes al proceso y no
permiten nuestra interaccion. La valoracion de impactos en este método de
difusion se realiza una vez identificados, descritos y calificados los impactos

ambientales de una determinado proceso, empleandose los siguientes criterios:

Caracter del Impacto (Cl).- Se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-)

de las diferentes acciones que van incidir sobre los factores considerados.

Intensidad del impacto (I).- Representa la cuantia o el grado de incidencia de la

accion sobre el factor en el ambito especifico en el que actua.
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Extension del impacto (EX) .-Se refiere al are de influencia tedrica del impacto
en relacion con el entorno del proyecto.

Sinergia (SI).- Este criterio contempla el reforzamiento de dos o mas efectos
simples, pudiéndose generar efectos sucesivos y relacionados que acentlen las

consecuencias del impacto analizado.

Persistencia (PE).- Refleja el tiempo en que supuestamente permaneceria el

efecto desde su aparicion.

Efecto (EF).-Se interpreta como la forma de manifestacion del efecto sobre un
factor como consecuencia de una accion, o lo que es lo mismo, expresa la relacion

causa-efecto.

Momento del impacto (MO).- Alude al tiempo que transcurre entre la accion y el

comienzo del efecto sobre el factor ambiental.

Acumulacién (AC).- Este criterio o atributo da idea del incremento progresivo de
la manifestacion del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la

accion que lo genera.

Recuperabilidad (MC).- Se refiere a la posibilidad de reconstruccion total o

parcial del factor afectado como consecuencia del proyecto.

Reversibilidad (RV).- Hace referencia al efecto en el que la alteracion puede ser
asimilada por entorno (de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al
funcionamiento de los procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las

condiciones iniciales previas a la accion por medios naturales.
Periocidad (PR).- Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto.

A los fines de valorar los impactos se debe seguir un procedimiento establecido o
debidamente fundado con la finalidad de obtener la Importancia del Impacto (IM)
a través de la siguiente ecuacion: IM =
[3(1)+2(EX)+SI+PE+EF+MO+AC+MC+RV+PR], una vez realizada la valoracion
interpretar de acuerdo a lo siguiente:
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Si IM es menor que 25 el impacto es compatible.
Si IM es mayor a 25 y menor a 50 diremos que es moderado.
Si IM es mayor a 50 y menor a 75 diremos que es severo.

Si IM es mayor a 75 diremos que es critico.
Plan de Manejo Ambiental (PMA)

Es un documento que establece en detalle y en orden cronoldgico las acciones que
se requieren para prevenir, mitigar, controlar, corregir y compensar los posibles
impactos ambientales negativos, o acentuar los impactos positivos causados en el
desarrollo de una accién propuesta. Por lo general, el Plan de Manejo Ambiental
consiste de varios sub-planes, dependiendo de las caracteristicas de la actividad o
proyecto propuesto (TULAS 2003)

Un plan de manejo o gestion ambiental consiste en la programaciéon de la
aplicacion de medidas ambientales, dentro de este se incluird el plan de monitoreo
y seguimiento, el plan de contingencias y el plan de abandono. A partir de la
evaluacion de los impactos y de la revision de documentos, se estableceran los
procedimientos ambientales requeridos para llevar a cabo el plan de gestion
ambiental. Ademéas de adjuntar recomendaciones para mejorar la operacion del
sistema llevar a cabo los andlisis ambientales necesarios durante la operacion y

mantenimiento del mismao.

Formulacion de medidas y acciones subsidiarias.- De acuerdo a la
reglamentacion establecida por el TULAS (2003), para un Plan de Manejo
Ambiental se establecen medidas correctivas, medidas de mitigacion, medidas de
eliminacién, medidas de modificacion, medidas de prevencion, medidas de

compensacion, medidas de contingencia y medidas de estimulacion

a) Las medidas correctivas: son acciones que se introducen en el proyecto
con el objeto de que no se produzcan efectos negativos sobre los factores
ambientales, deben ser valoradas a fin de incluir su costo dentro de la

factibilidad econdémica del proyecto, pues frecuentemente, cuando no se
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b)

d)

f)

9)

h)

establece este procedimiento, su aplicacion quedara desfinanciada y por lo
tanto su ejecucion no esta garantizada.

Las medidas de mitigacion: son acciones que disminuyen, pero no
eliminan del todo los efectos negativos ya producidos sobre los FA

Las medidas de eliminacion: son acciones cuyos resultados tienden a
producir la eliminacion total de los efectos negativos causados a los
factores ambientales involucrados

Existen medidas que modifican total o parcial evitando levar a cabo
acciones que podrian causar impactos, son susceptibles de ser aplicadas
cuando el proyecto estd en sus primeras etapas de planificacion
necesariamente, contempla modificaciones en la concepcion inicial del
proyecto, y en caso extremo, poder implicar su no ejecucion, a medida que
el proyecto avanza las medidas de nulificacion pierden aplicabilidad
Medidas de prevencién: son aquellas que identifican impactos negativos, y
se toman para evitar que ellos sucedan a través de accién es subsidiarias al
proyecto. Su diferencia con las medidas de mitigacién radica en que no
solo sirven para paliar los efectos negativos sino para prevenir su
ocurrencia

Las medidas de compensacion: son aquellas que tienden a restituir las
condiciones del ambiente antes de la aplicacion del proyecto, o a
reproducir situaciones similares para no afectar directamente involucrados
por los efectos negativos

Las medidas de contingencia: son aquellas que deben ser previstas para
cuando se presenten contingencias como terremotos, erupciones
volcéanicas, inundaciones y otros fendmenos que pueden ocurrir y que
debieron haber sido identificados y valorados en las etapas iniciales de la
EIA. Estas medidas responden a la probabilidad estadistica de que un
fendmeno suceda en un periodo de retorno fijo.

Las medidas de estimulacion: son aquellas acciones que se consideran para
producir un incremento en los impactos positivos y lograr aun mas la

optimizacion del proyecto en cuestion
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El Plan de Manejo Ambiental contiene como minimos los programas que se
detallan a continuacidn, especificados para las fases de operacion, mantenimiento
y cierre técnico de acuerdo a lo establecido por autores como Cevallos y Ospina
(1999) y de acuerdo a lo mencionado por el TULAS (2003)

Programa de accion inmediata.- Con la finalidad de dar cumplimiento con la
normativa ambiental vigente, de los hallazgos de cumplimientos parciales a la
normativa se elabora el plan de accion.

Programa de prevencion y mitigacion de impactos.- Tendientes a prevenir,
mitigar, corregir y compensar los impactos o efectos negativos que las diferentes
actividades generan sobre los componentes ambientales fisicos, bidticos y

sociales.

Programa de contingencia y emergencia.- El propoésito serd procurar una
respuesta a emergencias o contingencias que garantice una minima afectacion ante

accidentes que puedan ocurrir durante las actividades de ejecucion del proyecto.

Programa de salud ocupacional y seguridad industrial.- Tendiente a conseguir
0 establecer un ambiente laboral que garantice la seguridad fisica del personal,
mientras realiza sus actividades relacionadas con el desarrollo del proyecto, asi
como evitar dafios a terceros y a los componentes del proyecto, mediante la
aplicacion sistematica de los reglamentos de alcance general y particular de la

propia instalacion.

Programa de manejo de desechos.- Se establece con el propdsito de establecer
los mecanismos para el manejo de todos los tipos de desecho que origine el
proyecto en todas sus fases, incluyendo la recoleccién, manipulacion,

almacenamiento, transporte y disposicion final.

Programa monitoreo, control y seguimiento.- Tendra el propdsito de delinear
los mecanismos necesarios que se adoptard para asegurar el cumplimiento y
efectividad de las medidas de proteccion socio ambientales, contenidas en el Plan

de Manejo Ambiental.
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Programa de cierre y abandono.- El Programa de cierre considera las medidas
que se deban tomar, a fin de garantizar una desmantelamiento y demolicion
ambientalmente adecuada de todas las unidades, ya sea por haber concluido la
vida util del proyecto, o por decision institucional, en base a sus necesidades
técnicas, ambientales y operativas, que impidan la continuidad del proyecto en el

tiempo.

La capacitacion del personal a cargo de las actividades que se llevan a efecto en la
PTAR en sus diferentes fases, se encuentra dirigido a contribuir al mejoramiento
del conocimiento de la comunidad involucrada con el proyecto, en aspectos
ambientales, a fin de que su participacion y relacion se realice con,
responsabilidad y como un eje transversal en cada uno de los programas

establecidos.
Marco tedrico de la variable dependiente
Tratamiento de las aguas residuales

Jiménez (2003) asevera que el grado de tratamiento requerido para un agua
residual depende fundamentalmente de los limites de vertido para el efluente, el
objetivo bésico del tratamiento de aguas es proteger la salud y promover el
bienestar de los individuos miembros de la sociedad.

Autores como Marsilli (2005) y Reynolds (2002) plantean que el tratamiento de
aguas residuales incluye: tratamiento preliminar, destinado a la eliminacién de
residuos facilmente separables y en algunos casos un proceso de pre-aireacion;
tratamiento primario, que comprende procesos de sedimentacién y tamizado,
utilizando metodologias fisico-quimicas para sacarle la parte mas gruesa de sus
contaminantes; tratamiento secundario, que comprende procesos biologicos
aerobios y anaerobios y fisico-quimicos (floculacion) para reducir la mayor parte
de la DBOs Y el tratamiento terciario o avanzado que esta dirigido a la reduccion
final de la DBOs, metales pesados y/o contaminantes quimicos especificos y la
eliminacién de patégenos, parasitos y nutrientes que no se eliminan con los

tratamientos convencionales.
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Rodriguez et al. (2006) clasifica las operaciones de tratamiento en: procesos
fisicos cuando se basan en provocar un cambio fisico en las propiedades de los
contaminantes mas simples y buscan generalmente la disminucion de
contaminantes como soélidos pero pueden ser liquidos o gaseosos, los mas
comunes son sedimentacion, flotacion vy filtracion; procesos quimicos cuando se
fundamentan en modificar las propiedades quimicas de los contaminantes, se
persigue la destruccion del contaminante o la conversion del mismo en otro
producto que sea mas facilmente separable, el mas comun es coagulacion-
floculacién; y procesos biolégicos cuando en el tratamientos se utilizan
mecanismos bioldgicos y bioquimicos para llevar a cabo un cambio quimico en
las propiedades de los contaminantes, se basa en la presencia de microorganismos,
se persigue la doble funcion de degradacion de los contaminantes organicos y

formacion de floculos bioldgicos facilmente separables.

Tratamiento Primario.- Se entiende por tratamiento primario aquel proceso o
conjunto de procesos que tienen como mision la separacion por medios fisicos de
las particulas en suspensién no retenidas en el pre tratamiento, el proceso
principal del tratamiento primario es la decantacion, fendmeno provocado por la
fuerza de gravedad que hace que las particulas suspendidas mas pesadas que el
agua se separen sedimentandose. El tratamiento primario permite eliminar en un
agua residual aproximadamente el 90% de las materias decantables y el 65% de
las materias en suspension, se consigue también una disminucién de la DBOs de
alrededor del 35% (Seoanez 1995)

La revista Ingenieria de Aguas Residuales (2009) afirma que aunque existen
multiples procesos que se pueden considerar incluidos dentro del tratamiento
primario (filtracién, tamizado, ciertos lagunajes, fosas sépticas, tanques Imhoff),
los principales procesos se dividen en procesos de separacion solido-liquido como
sedimentacion, también llamada decantacion primaria, flotacion, proceso mixto
(decantacion-flotacién); procesos complementarios de mejora como floculacién,
coagulacién (proceso fisico-quimico). El objetivo de la decantacién primaria es la
reduccion de los solidos suspendidos de las aguas residuales bajo la exclusiva

accion de la gravedad. Por tanto solo se puede pretender la eliminacion de los
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solidos sedimentables y las materias flotantes, en la decantacion primaria, las
particulas tienen ciertas caracteristicas que producen su floculacion durante la
sedimentacion. Asi, al chocar una particula que esta sedimentando con otra
particula, ambas se agregan formando una nueva particula de mayor tamafo y

aumentando, por tanto, su velocidad de sedimentacion.

Las fosas sépticas permiten la disgregacion de todas las materias solidas
biodegradables y la fermentacion anaerdbica de las aguas de desecho, estos
tanques prefabricados permiten la sedimentacion y la eliminacion de flotantes,
actuando también como digestores anaerobios. Su aplicacion esta muy extendida
por todo el mundo, los elementos bésicos de una fosa séptica son el tanque séptico
y el campo de oxidacion; en el primero de sedimentan los lodos y se estabiliza la
materia organica mediante la accion de bacterias anaerobias, en el segundo las

aguas se oxidan y se eliminan por infiltracion (Ramirez 2000)

Para autores como Diaz et al. (2002) la degradacién anaerobia de la materia
organica requiere la intervencion de diversos grupos de bacterias facultativas y
anaerobias estrictas, las cuales utilizan en forma secuencial los productos
metabdlicos generados por cada grupo. La digestion anaerobia de la materia
organica involucra tres grandes grupos tréficos y cuatro pasos de transformacion:
hidrolisis (bacterias hidrolégicas, grupo 1), acidogénesis (bacterias fermentativas,
grupo 1), acetogénesis (bacterias acetogénicas, grupo IlI) y metanogénesis
(bacterias metanogeénicas). La digestion anaerobia es un proceso de
transformacion y no de destruccion de la materia orgénica, como no hay presencia
de un oxidante en el proceso, la capacidad de transferencia de electrones de la
materia organica permanece intacta en el metano producido. En vista de que no
hay oxidacién, se tiene que la DQO tedrica del metano equivale a la mayor parte
de la DQO de la materia organica digerida (90 a 97%), una minima parte de la
DQO es convertida en lodo (3 a 10%). En las reacciones bioguimicas que ocurren
en la digestién anaerobia, solo una pequefia parte de la energia libre es liberada,
mientras que la mayor parte de esa energia permanece como energia quimica en el

metano producido.
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Una de las caracteristicas mas llamativas asociada con la tecnologia anaerobia es
la produccién de malos olores, atribuida a la generacion de compuestos azufrados
como el H,S en el biogas. Estos compuestos tienen un olor muy ofensivo que se
ha convertido en la principal causa para que se exija el cubrimiento total del
sistema de tratamiento y un adecuado y efectivo sistema de recoleccion,
tratamiento y disposicién del biogéas y de los gases generados.

Tratamiento Secundario.- Para Seoanez (1995) la finalidad de este tratamiento
es la reduccion de la materia organica presente en las aguas residuales una vez
superadas las fases de pre tratamiento y tratamiento primario. El tratamiento
secundario mas cominmente empleado para las aguas residuales urbanas consiste
en un proceso bioldgico aerobio seguido por una decantacion denominada
secundaria. El proceso bioldgico puede llevarse a cabo por distintos
procedimientos, los més usuales son el proceso denominado fangos activos y el
denominado de lechos bacterianos o percoladores, existen otros procesos de
depuracion aerobia de aguas residuales empleados principalmente en pequefias
poblaciones tales como sistema de lagunaje, filtros verdes, lechos de turba o
contractores biol6gicos rotativos, son las llamadas tecnologias blandas. En este
caso se citara a los lechos bacterianos como tanques circulares rellenos de piedras
0 materiales sintéticos formando un filtro con un gran volumen de huecos,

destinado a degradar biol6gicamente la materia organica del agua residual.

El filtro anaerobio de flujo ascendente es un proceso de crecimiento adherido,
para el tratamiento de residuos solubles; es el tratamiento anaerobio mas sencillo
de mantener porque la biomasa permanece como una pelicula microbial adherida
y porque como el flujo es ascensional, el riesgo de taponamiento es minimo. El
filtro anaerobio esta constituido por un tanque o columna, relleno con un medio
solido para soporte del crecimiento biologico anaerobio. El agua residual es
puesta en contacto con el crecimiento biologico anaerobio adherido al medio y
como las bacterias son retenidas sobre el medio no salen en el efluente, es posible
obtener tiempos de retencion celular del orden de cien dias con tiempos de

retencion hidraulica cortos.
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Estos filtros también pueden ser Utiles para desnitrificar efluentes ricos en nitratos.
El arranque de un proceso de crecimiento adherido puede ser mas lento que el de
un proceso de crecimiento suspendido, puede demorar unos seis meses en aguas
residuales de baja concentracion y de temperatura baja; pero la ventaja es que el
filtro anaerobio es poco sensible a variaciones de carga hidraulica y a la operacion
discontinua pues el medio retiene los sélidos y la biomasa formada en él. En
estudios hechos en Brasil se indica que estos filtros logran remociones de DBOs
del 80% con lechos de piedra de 4 y 7 mm y una altura de 1.20 m. Otros estudios
con residuo de DQO igual a 1200 mg/L, carga orgénica volumétrica menor de 4
Kg DQO/m?®, tiempo de retencion hidraulica de 1 dfa, edad de los lodos de 56 dias
y temperaturas de 20 a 25 °C, indicaron remociones del 88% de DQO (Batero y
Cruz 2007)

Para Young (1991) los filtros anaerobios de flujo ascendente, se puede decir que
el contacto entre el medio sélido y los microorganismos que se encargaran de
reducir su carga contaminante, se realiza asi, el agua residual alimenta al reactor a
través de un falso fondo por donde el flujo se distribuye uniformemente. Luego a
tratar se hace pasar sobre o a través de una masa de sélidos bioldgicos
suspendidos (o cerca al estado coloidal), contenidos dentro del sistema por un
medio fijo de soporte. Los microorganismos se adhieren a la superficie del medio
en forma de fina biopelicula, o bien se agrupan en forma de una masa de lodo
floculado o granulado dentro de los intersticios del medio. La materia organica
soluble que pasa a través del filtro, se difunde dentro de las superficies de los
solidos adheridos o floculados, donde se realiza el proceso de degradacion
anaerobia. De acuerdo a la anterior descripcion se puede inferir que los filtros
anaerobios pueden considerarse alternativamente como reactores de cultivo fijo o
en suspension, sin  muchos son los factores relacionados con optimo
funcionamiento, como el tiempo de resistencia hidraulica, el medio de soporte
(area de superficial, porosidad, altura del lecho), configuracion de los reactores,

temperatura, potencial hidrogeno y nutrientes.

Tratamiento Terciario.- El tratamiento terciario es el procedimiento mas

completo para tratar el contenido de las aguas residuales, pero no ha sido
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ampliamente adoptado por ser muy caro. Este tratamiento consiste en un proceso
fisico-quimico que utiliza la precipitacion, la filtracion y/o la cloracion para
reducir drasticamente los niveles de nutrientes inorganicos, especialmente los
fosfatos y nitratos del efluente final. El agua residual que recibe un tratamiento
terciario adecuado no permite un desarrollo microbiano considerable. Algunos de
estos tratamientos son la adsorcidn, cambio ionico, procesos de separacion por

membranas y otros (Seoanez 1995)

Tratamiento Bioldgico.- El tratamiento bioldgico de aguas residuales supone la
remocion de contaminantes mediante actividad bioldgica. La actividad bioldgica
se aprovecha para remover principalmente sustancias organicas biodegradables,
coloidales o disueltas, del agua residual, mediante su conversion en gases que
escapan a la atmdsfera y en biomasa extraible mediante sedimentacion. La
actividad biolégica también se usa para remover nitrégeno y fosforo del agua

residual.

Existen cuatro grupos principales de procesos biologicos: procesos aerobicos,
procesos andxicos, procesos anaerobios y procesos combinados, aerdbicos con
anoxicos o con anaerobios. En los procesos de tratamiento aerobio el tratamiento
se efectla en presencia de oxigeno, los procesos anaerobios son aquellos en los
cuales el tratamiento biolégico ocurre en ausencia de oxigeno, en el proceso
anoxico se remueve nitrogeno, mediante conversion de nitrato en nitrogeno
gaseoso, en ausencia de oxigeno; el proceso an0xico Se conoce C€Omo
desnitrificacion anaerobia, pero como las vias principales de conversion
bioquimica no son anaerobias, sino una modificacion de las vias aerobias, se
considera mas apropiado denominarlo proceso anoxico en vez de anaerobio
(Romero 2008)

A criterio de Raisman y Gonzales (1998) el tratamiento bioldgico consiste en el
consumo de matera organica contenida en las aguas de desecho y de una parte de
las materias nutriente (nitrégeno y fosforo), por parte de los microorganismos, ya

presentes en dichas aguas; se tiene los siguientes procesos:
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a) Lodos activados: las aguas de desecho decantadas, son sometidas a un
proceso de oxidacion mediante la aportacion de aire atmosférico o bien
enriquecido con oxigeno. A mayor aireacion mayor coste y mayor
mineralizacion de los lodos.

b) Lechos bacterianos: este proceso consiste en hacer circular la masa de
agua de la forma méas laminar posible, de modo que se desarrolla una
pelicula bacteriana denominada zooglea, que transforma las materias
organicas del agua en presencia de oxigeno en biomasa. La pelicula crece
a medida que se consume materia organica y se exfolia bajo la influencia
del agua que cae sobre la misma.

¢) Laguna de lodos: cuando la tipografia y el coste de los terrenos lo permita,
se envia el agua a estanques poco profundos, en los que se consume la
materia organica por algas gracias al proceso de fotosintesis.

d) Tratamiento anaerébico del agua: se utiliza frecuentemente una variante de
la fosa Imhoff, o fosa de doble etapa. En ella se produce una fermentacion
metanica y un elevado consumo de materia organica por microorganismos

presentes en el agua y en ausencia de aire.
Clasificacion de los contaminantes en aguas residuales

Segun Catalan (1990) los compuestos organicos que pueden aparecer en las aguas
residuales son: proteinas que proceden fundamentalmente de excretas humanas o
de desechos de productos alimentarios; carbohidratos en el que se incluye en este
grupo azucares, almidones y fibras celul6sicas, proceden, al igual que las
proteinas, de excretas y desperdicios; contaminantes como los aceites y grasas son
altamente estables, inmiscibles con el agua, proceden de desperdicios alimentarios
en su mayoria, a excepcion de los aceites minerales que proceden de otras

actividades.

Se incluye como contaminantes a varios tipos de compuestos, como los
tensioactivos, fenoles, organoclorados y organofosforados y mas; también se tiene
a los contaminantes inorganicos, aquellos de origen mineral y de naturaleza

variada tales como sales, oxidos, metales, acidos y bases inorganicas.
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El mismo autor mantiene que los contaminantes que habitualmente se encuentran
en las aguas residuales, son las arenas que son una serie de particulas de tamafio
apreciable y que en su mayoria son de naturaleza mineral, aunque pueden llevar
adherida materia organica; las grasas y aceites que son todas aquellas sustancias
de naturaleza lipidica que al ser inmiscibles con el agua, van a permanecer en la
superficie dando lugar a la aparicion de natas y espumas; los residuos con
requerimiento de oxigeno que son compuestos tanto organicos como inorganicos
que sufren facilmente y de forma natural procesos de oxidacion, para ello van a
necesitar consumir oxigeno del medio; el nitrogeno y fosforo que tienen un papel
fundamental en el deterioro de las masas acuéticas, su presencia en las aguas
residuales principalmente es debida a los detergentes y fertilizantes; otros
contaminantes son los agentes patdgenos que lo constituyen los organismos que
pueden ir en mayor o menor cantidad en las aguas residuales y que son capaces de

producir o transmitir enfermedades.

Principales parametros indicadores considerados para el control del efluente
de laPTAR

El parametro fisico olor se encuentra asociados con materia orgénica en
descomposicion, algas y otros organismos microscopicos vivos que contienen
aceites esenciales y otros compuestos olorosos; sales inorgéanicas y productos
metalicos de la corrosion; residuos industriales, particularmente sustancias
fenolicas; cloro y sus compuestos de sustitucién, que actdan como desinfectantes;

compuestos organicos sintéticos no biodegradables (Guevara 1996)

El parametro color es debido a materia organica que proviene de vegetales
muertos, sin el agua puede tomar color debido a otras causas. La turbiedad es
debido a la presencia de arcilla, limo, materia organica finamente dividida,
plancton u otro material inorganico en suspension, la turbiedad generalmente no
afecta la salud, un alto grado de la misma puede proteger a los microorganismos
de los efectos de la desinfeccidn y estimular el desarrollo de bacterias, una norma
para establecer la calidad fisica del agua es su aspecto el cual debe ser claro y

transparente (Guevara 1996)
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La conductividad eléctrica es la medida de la resistencia que opone el agua al paso
de la corriente eléctrica, depende de la concentracion de iones disueltos en el

agua, al ser elevada significa que existe valores de pH andmalos (Guevara 1996)

Se denomina conductividad de un agua a la aptitud de esta para transmitir la
corriente eléctrica y es lo contrario de la resistencia, definida como la
conductancia de una columna de agua comprendida entre dos electrodos metélicos
de 1 cm? de superficie y separados el uno del otro por 1 cm. La conductividad
depende de la actividad y tipo de los iones disueltos y de la temperatura a la que
se realiza la medida, debiéndose 44 referir a la temperatura de 20 °C. La unidad de
medicién utilizada comdnmente es el Siemens/cm (S/cm), con una magnitud de
10 elevado a -6, es decir micro Siemens/cm (uS/cm), o en 10 elevado a -3, es
decir, mili Siemens(mS/cm). La caracterizacion del agua por el valor de la
conductividad es de pura <280 pS/cm, poco contaminada en 280-430 pS/cm,
contaminada 430-600 pS/cm, muy contaminada 600-860 puS/cm y excesivamente
contaminad >860 uS/cm (Herrera 2010)

Para Caza (2009) dentro de los parametros fisicos se encuentran los solidos totales
que son particulas organicas e inorganicas que pueden estar presentes en las aguas
residuales en forma suspendida o disuelta. Los sélidos totales estan presentes en el
agua debido a la accién de la erosion del agua sobre el medio (algas, arcillas,
sedimentos, etc.), el vertido de aguas residuales con gran cantidad de sélidos en
suspension, generalmente de caracter organico y los vertidos de aguas industriales
que contienen solidos en suspension, tanto de naturaleza organica como
inorganica; sus principales efectos son proporcionar un aspecto desagradable al
agua, contaminacién organica e inorganica, depdsitos e incrustaciones,
provocando la obstruccion de conductos. El término sélidos totales enmarca la
materia coloidal, la materia disuelta, la materia sedimentable y la materia en

suspension.

Dentro de los sélidos totales se pueden distinguir dos tipos: los sélidos filtrables o
sedimentables constituidos por particulas de didmetro menor a 1 um, son el
conjunto de sdlidos en disolucion (moléculas orgénicas e inorganicas) y particulas

en dispersion coloidal, estos tipos de particulas se caracterizan por precipitar al ser
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sometidos a una reaccion quimica generalmente con sales disueltas y aniones o
bien artificial originados por la accion humana, las particulas en dispersion
coloidal son las responsables del aspecto turbio y de la coloracion de las aguas,
son tan pequefias (0,001 y 1 um) que se mantienen en suspension y para que se
junten necesitan de poli electrolitos para permitir la sedimentacion de los
coloides; otro tipo de sdlidos son los no filtrables o suspendidos constituidos por
particulas de diametro mayor a 1 um, lo constituyen los sélidos en suspension
sedimentables y no sedimentables, son particulas relativamente grandes, que
tienen tendencia a sedimentar pero no lo pueden hacer debido a la turbulencia y
velocidad del agua.

La temperatura del agua residual es por lo general mayor que la temperatura del
agua para abastecimiento como consecuencia de la incorporacion de agua caliente
proveniente del uso doméstico e industrial. Es un pardmetro muy importante
porque afecta directamente las reacciones quimicas y las velocidades de reaccion,
la vida acuatica y la adecuacion del agua para fines benéficos (Crites y
Tchobanoglous 2000)

Parametros quimico como el pH que es la medida de la concentracion de iones de
Hidrégeno, medida de la naturaleza &cida o alcalina de una solucién acuosa, es un
parametro de calidad del agua importante ya que el rango adecuado para la
existencia de la actividad bioldgica es bastante estrecho y critico. La depuracién

bioldgica es factible en valores comprendidos entre 6.5 y 8.5 (Rigola 2008)

El efecto de los aceites y grasas en las aguas naturales se debe a que interfieren
con el intercambio de gases entre el agua y la atmosfera, al impedir el libre paso
del oxigeno hacia el agua, ni la salida del CO, del agua hacia la atmdsfera; en
casos extremos pueden llegar a producir la acidificacion del agua junto con bajos
niveles del oxigeno disuelto, ademas de interferir con la penetracion de la luz
solar. Los aceites y grasas en los vertidos liquidos generan dos tipos de problemas
a la hora de la depuracién de las aguas residuales, disminucion de la mojabilidad
de los sélidos en suspension impidiendo, con ello su sedimentacion y la formacién

de wuna pelicula que recubre los microorganismos encargados de la
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biodegradacion, imposibilitando con ello la captacion de oxigeno por los mismos
y disminuyendo su poder depurador (Rigola 2008)

El mismo autor expresa que la eutrofizacion consiste en el enriquecimiento de las
aguas con nutrientes especialmente nitratos y fosfatos, a un ritmo tal que no puede
ser compensada su eliminacion definitiva por mineralizacion total, de manera que
la descomposicion del exceso de materia orgénica producida hace disminuir
enormemente la concentracion de oxigeno en las aguas y dejan de ser aptas para la

mayor parte de los seres vivos, el resultado final es un ecosistema destruido.

Parametros orgédnicos como la Demanda Quimica de Oxigeno DQO, se emplea
para medir el contenido de materia organica de las aguas, se entiende a la cantidad
de oxigeno consumido por la oxidacién quimica de sustancias organicas e
inorganicas contenidas en el agua analizada, normalmente se utiliza un agente
quimico fuertemente oxidante, como el dicromato de potéasico (K,Cr,O;), en
medio acido durante 2 horas de digestion. La Demanda Bioquimica de Oxigeno
DBO:s tiene que ver con la cantidad de oxigeno consumida (a 20°C y durante 20
dias) por los microorganismos en la oxidacion bacteriana de la materia organica
biodegradable contenida en una muestra de agua, habitualmente se determina la
DBOs (periodo de 5 dias), debe mencionarse que 5 dias no son suficientes para
lograr la completa oxidacion biol6gica, ya que este es un proceso lento que
tedricamente necesitaria de un tiempo infinito para completarse, se considera que
en un lapso de 20 dias se completa en un 95-99% la oxidacion de la materia

organica, mientras que en 5 dias este valor es de 60-70% (Caza 2009)

Los coliformes fecales y E. coli en particular, se han seleccionado como
indicadores de contaminacion biolégica fecal debido a su relacién con el grupo
tifoide - paratifoide y a su alta concentracion en diferentes tipos de muestras, los
coliformes fecales son un subgrupo de los coliformes totales, capaz de fermentar
la lactosa a 44.5°C. Aproximadamente el 95% del grupo de los coliformes
presentes en heces fecales, estan formados por Escherichia coli y ciertas especies
de Klebsiella., ya que los coliformes fecales se encuentran casi exclusivamente en
las heces de animales de sangre caliente, se considera que reflejan mejor la

presencia de contaminacion fecal, se denominan termo tolerantes por su capacidad
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de soportar temperaturas mas elevadas, esta denominacioén estd ganando mas

adeptos actualmente, pues seria una forma mas apropiada de definir este subgrupo

que se diferencia de los coliformes totales por la caracteristica de crecer a una

temperatura superior, para aguas superficiales o para evaluar la eficiencia de una

PTAR deben usarse los coliformes fecales (Madigan et al. 1997)

Cuadro 1. Agentes infecciosos potencialmente presentes en el agua residual

domestica bruta

Organismo

Escherichia coli
(entero patogénica)
Legionella pneumophila
Lesptospira
(150esp.)

Salmonella typhi

Salmonella
(1700 esp)
Shigella
(4esp.)

Vibrio cholerae

Yersinia enterolitica

Adenovirus
(31 tipos)
Enterovirus
(67 tipos)

p.e. polio, eco y virus
(Coxsakie)
Hepatitis A

Agente Norwalk
Reovirus
Rotavirus

Balantidium coli

Cryptosporidium

Giardia lamblia
Entamoeba histolytica

Ascaris lumbricoides
Enterobius vericularis

Enfermedad
Bacteria

Gastroenteritis
Legionelosis

Leptospiroris

Fiebre tifoidea

Salmonelosis
Shigelosis

Colera

Yersinosis
Virus
Enfermedades
respiratorias

Gastroenteritis

Anomalias cardiacos,
meningitis
Hepatitis infecciosas
Gastroenteritis
Gastroenteritis
Gastroenteritis
Protozoos
Balantidiasis
Criptosporidiosis
Giardiasis

Amebiasis (disenteria
ameébica)

Helmintos
Ascariasis
Enterobiasi
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Comentario

Diarrea

Enfermedades respiratorias
Leptospirosis, fiebre
(Enfermedad de Weil)
Fiebre alta, diarrea, tlcera en el
intestino delgado.

Envenenamiento de alimentos.

Disenteria bacilar

Diarreas extremadamente
fuertes, deshidratacion
Diarrea

Leptospirosis, fiebre
Voémitos

Diarrea, disenteria
Diarrea
Diarrea, nauseas, indigestion
Diarreas prolongadas con
sangre, abscesos en el higado y
en el intestino delgado

Infestacion de gusanos
Gusanos



Cuadro 1. (cont.).

Organismo Enfermedad Comentario
Fasciola hepatica Fascioliasis Gusanos (tercera)
Hymenolepis nana Hymealepiasi Tenia enana

Taeniasaginata Teniasis Tenia (buey
T. solium Teniasis Tenia (cerdo)
Trichuristrichiura Trichuriasis Gusanos

Fuente: Metcalf y Eddy 1995
Definicion del Grado de Eficiencia de la PTAR

El Grado de Eficiencia de una PTAR se define como la reduccién porcentual de
indicadores apropiados considerados en forma acumulativa o de determinadas
sustancias. En general el Grado de Eficiencia permite evaluar la capacidad de
rendimiento del proceso o parte de ellos permitiendo comparar el resultado de la
capacidad real del tratamiento ya sea con la capacidad tedrica estimada o con la
capacidad de servicio y ademas nos permite documentar e eventualmente,
optimizar diferentes aspectos de una planta de tratamiento dada, la confiabilidad
de sus resultados, su rentabilidad y la eficiencia total o parcial de partes

especificas del proceso (‘Abwassertechnische Vereininigung 1998)

Romero (2008) ha demostrado la eficiencia de depuracion de aguas residuales
domesticas con tratamiento primario en tanques sépticos, mencionando que su
capacidad de remover esta entre 30% - 50% de la DBOs, grasas y aceites de un
70% a 80% Yy hasta un 70% de sélidos suspendidos.

La reduccion de los compuestos organicos presente en el agua residual,
acondicionada previamente mediante tratamiento primario, se realiza
exclusivamente por procesos bioldgicos, filtracion bioldgica, lodos activados,
lagunas de estabilizacion y procesos de digestion anaerdbica con filtros
anaerdbicos y reactores anaerdbicos de flujos ascendentes, tratamientos bioldgicos
de esta categoria tiene una eficiencia remocional de la DBOs entre el 85% al 95%,
DQO entre 50% a 80 % Yy solidos suspendidos entre 50 a 92% (Rojas 2002)

1 Asociacién alemana de tratamiento de aguas residuales
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Auditoria en Gestion Ambiental.

Una auditoria tiene como objetivo la evaluacién de los elementos adecuados para
la proteger el medio ambiente, mediante procesos de verificacion vy
documentacién que proveerd a la organizacion a determinar actividades
ambientales especificas, eventos, condiciones, sistema de gestion o informacion
entre otros. El proceso de esta ayudara a adoptar medidas para minimizar riesgos
de contaminacion ambiental, respetando a su vez la legislacion y

reglamentaciones vigentes.

Para controlar el correcto funcionamiento de la PTAR se deben considerar ciertos
parametros como fundamentales para la verificacion de la idoneidad del
tratamiento. Debido a los diferentes problemas que pueden surgir en el
funcionamiento de cada unidad se debe controlar los pardmetros tipicos del
medio, verificando que se encuentren en el rango establecido por la Legislacion

Ambiental.
Sefialamiento de las variables
Variable independiente

Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental en la descarga de

aguas residuales
Variable dependiente

Operacion y mantenimiento de la PTAR
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

Modalidad basica de la investigacion

La informacién obtenida del presente estudio proviene de una investigacion de
campo proveniente de encuestas entrevistas y observaciones realizadas dentro de
las areas de influencia socio ambientales relacionadas con los objetivos del
proyecto, ademas que al tratarse de un estudio en el cual intervienen factores
ambientales y sociales se enmarca dentro de una investigacion documental -
bibliografica, complementada con fuentes de informacion secundaria con el
propdsito de establecer criterios ambientalmente correctos, que garanticen un

ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado para un desarrollo sustentable.
Nivel o tipo de investigacion

El presente Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental, se basa
en una caracterizacion ambiental y social de las caracteristicas del area de
influencia, en una evaluacion del estado de funcionamiento de la PTAR, en la
Evaluacion de Impactos Ambientales en las fases del proyecto, con el propoésito
de establecer programas de ambientales de interés social con fines de prevencion
y mitigacion de impactos, por lo tanto el nivel o tipo de investigacion aplicado es
descriptivo, mediante el cual se caracterizo el objeto de investigacién, sefialando

sus particularidades y propiedades.

Se empleo el método analitico que consistio en la desmembracion de un todo, en
sus elementos para observar su naturaleza, peculiaridades, relaciones, efectos; este
analisis minucioso permitid obtener resultados satisfactorios con el cumplimiento

de los objetivos de la investigacion.
Poblacion y muestra

La poblacion del Estudio de Impacto Ambiental, lo constituyen las areas de

influencia directa e indirecta ambiental y socioeconémica de la PTAR del barrio
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la Primavera del canton Quero, provincia de Tungurahua; por lo tanto, el tipo de
muestreo es no probabilistico desicional ya que para seleccionar los elementos de
la muestra se tomo en consideracion una superficie aproximada de 14,56 ha en la
que se encuentran presentes el area de influencia directa y el area de influencia
indirecta, superficie utilizada para la descripcion de la linea base ambiental
relacionada con los factores susceptibles de recibir impacto ambiental a causa de
las actividades que se desarrollan en las fases de operacion, mantenimiento y
posible cierre técnico del proyecto; mientras que en el aspecto social se considera
la parroquia de Yanayacu como muestra para la caracterizacion de este

componente.

Con el objetivo de caracterizar las condiciones fisicas, quimicas y bacterioldgicas
del agua residual, se realizé un muestreo simple, puesto que se considera que el
caudal de agua residual y su composicion es relativamente constante, de manera
que la muestra conserve las concentraciones relativas de todos los parametros
analizados en el material original y que no hayan ocurrido cambios significativos
en su composicion antes del andlisis, en consideracion que las concentraciones del
agua residual puedan variar en el tiempo se realiz6 tres muestreos con una

frecuencia de ocho dias para influente como para el efluente de la PTAR.
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Operacionalizacion de variables

Cuadro 2. Variable independiente: ESIA y PMA en la descarga de aguas residuales.

Conceptualizacion

Caracterizacion de las condiciones
actuales y definir el area de estudio
(diagndstico ambiental y &reas de
influencia), de la planta de tratamiento
de aguas residuales del barrio la
Primavera de la parroquia Yanayacu del
cantén Quero

Operacionalizacion de la Variable Independiente

Categorias

Areas de Influencia

Medio Abidtico

Medio Biotico

Medio socio econémico

Indicadores Items
Area de Influencia Directa
y Area de Influencia
Indirecta

¢ Qué superficies
corresponden a las &reas de
influencia del proyecto?

Suelo, clima, hidrologia y

¢ Cuéles son las caracteristicas
aire

hidrogeoldgicas del Al?

¢Existen especies en peligro
de extincidn, protegidas o con
algln valor comercial?

Floray Fauna

¢ Cuales son las caracteristicas
socio econémicas de la
poblacion?
¢Cual es la percepcidn social
de la poblacion en referencia a
laPTAR?

Poblacidn, educacion,
desechos solidos y liquidos,
alcantarillado y percepcion

social en relacion al

proyecto
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Técnicas e Instrumentos

Técnicas:
Observacion Directa
Geomaticas
Encuestas a jefes de familia del
area de influencia ambiental

Instrumentos:
Cuaderno de notas
Material Cartogréafico
Fuentes de Informacién
Secundaria
GPS
Cuestionario




Cuadro 2. (cont.).

Conceptualizacion

La Evaluacidn del Impacto
Ambiental es un procedimiento juridico
administrativo que tiene por objeto la
identificacion, prediccién e
interpretacion de los impactos
ambientales que un proyecto producira
en el caso de ser ejecutado, asi como la
prevencidn, correccién y valoracion de
los mismos, todo aquello con el fin de
ser aceptado, modificado o rechazado
por parte de distintas administraciones
publicas competentes.

A los fines de valorar los impactos se
debe seguir un procedimiento
establecido o debidamente fundado con
la finalidad de obtener la Importancia
del Impacto (IM) a través de la ecuacion
de valoracion cuantitativa como se
indica en la columna de técnicas e
instrumentos.

Categorias

Identificacion de
Impactos.

Calificacion de
impactos.

Valoracion de impactos

Determinacion de la
Importancia del
Impacto

Indicadores

Actividades
Componentes

Calificacion
Nivel
Caracteristica

Criterios de valoracién

Impactos compatibles,
moderados, severos o
criticos
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Items Técnicas e Instrumentos

¢Cuales son las actividades
gue generan impactos?
¢ Cudles son los factores
susceptibles de recibir
afectacion?

¢ Qué impactos son positivos
0 negativos?
¢ Qué impactos son
temporales o permanentes?
¢ Qué impactos son directos o
indirectos?
¢ Qué impactos son
manejables y cuales no lo son?
¢Cual es la intensidad,
cardcter, extension, sinergia,
persistencia, efecto, momento,
acumulacidn, recuperabilidad,
reversibilidad y periocidad de
los impactos?
¢Qué actividades generan un
impacto compatible,
manejable, severo o critico
sobre los factores?

Técnicas:
Observacion de campo
Técnicas Difusion de
Evaluacion de Impactos
Ambientales

Instrumentos:

Matriz de Identificacién de
Impactos

Matriz de Calificacion de
Impactos

Matriz de Valoracién de
Impactos

Ecuacion de valoracion
cuantitativa
IM = [3(1)+2(EX)+SI+PE+
EF+MO+AC+MC+RV+PR]



Cuadro 2. (cont.).

Conceptualizacion

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es
un documento que establece en detalle y
en orden cronoldgico las acciones que se
requieren para prevenir, mitigar,
controlar, corregir y compensar los
posibles impactos ambientales
negativos, o acentuar los impactos
positivos causados en el desarrollo de
una accion propuesta. Por lo general, el
plan de manejo ambiental consiste de
varios sub-planes, dependiendo de las
caracteristicas de la actividad o proyecto
propuesto

Categorias

Programa de accion
inmediata.

Programa de
prevencion y mitigacion
de impactos.

Programa de
contingencia y
emergencia.

Programa de salud
ocupacional y seguridad
industrial

Programa de manejo de
residuos.

Programa de
monitoreo.

Programa de cierre y
abandono

Indicadores

Medida
Obijetivo
Tipo de medida
Etapa de ejecucion
Actividades a realizar
Impacto a controlar
Plazo de ejecucion
Costo aproximado
Responsables

Indicadores y medios de
verificacion
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ltems

¢Existen medidas ambientales
en los programa del PMA?
¢Cuales son los objetivos de
cada programa?
¢Qué tipo de medidas se
aplicaran y en qué etapa del
proyecto?
¢Las actividades a
desarrollarse se encuentran
dirigidas a controlar algun
impacto 6 incumplimiento de
la norma ambiental?
¢ Cual es el plazo de ejecucion
y costo aproximado de cada
programa ambiental?
¢Quiénes son los responsables
de la ejecucion, control y
monitoreo del PMA?
¢Existe indicadores y medios
de verificacion para el
cumplimiento de los
programas ambientales?

Técnicas e Instrumentos

Técnicas
Entrevista no estructurada



Cuadro 3. Variable Dependiente: Operacion y Mantenimiento de la PTAR

Operacionalizacion de la VVariable Dependiente
Conceptualizacion Técnicas  Instrumentos
. Tanque repartidor de caudales, by ¢Cual es el estado de
Estado de operacion, . P ) L
L pass, sedimentador, tanque séptico, = operacion, mantenimiento y
mantenimiento y . .
. lecho de secado de lodos, filtros las condiciones de la
condiciones de la - . . .
infraestructura bilogicos, cerramiento y redes infraestructura fisica de las
' internas unidades de la PTAR?
Parametros fisicos Técnicas:
En la operacién de la PTAR se realiza (color, olor, turbiedad, sdlidos, pH Observacion de campo
la d i6n del incl q y conductividad) ) ) Entrevista estructurada al
a depuracion del agua incluyendo o : gl . <Con qué porcentaje de residente v operador de la
rocesos de tratamiento preliminar Grado de eficiencia Parametros quimicos (Nitratos, ” ; P yop
p p ' . fosfatos. DBO- DOO. aceit remocion funciona la planta JAAPAD?
destinado a la eliminacién de residuos ~total de depuracion de ostatos, s DQO, aceites y de tratamiento?
facilmente separables y en algunos casos laPTAR grasas) Instrumentos:
un proceso de pre-aireacion; tratamiento Parametros bacterioldgicos '

primario, que comprende procesos de

(Coliformes fecales)

Diarios de campo
sedimentacién y tamizado, utilizando

. - Guia de la entrevista
todoloaias fisi P Parametros fisicos Céamara Fotogréfica
metodologias fisico-quimicas para (pH y s6lidos) .
sacarle la parte mas gruesa de sus Comparacion de los . P - ¢Las concentraciones de las Flujograma de procesos
i i i pardmetros de descarga Parametros quimicos (nitratos, descargas se encuentran Planimetrias
ntaminantes; tratamien ndari ;
contaminantes; tratamiento secu fja o . fosfatos, DBOs, DQO, aceites 'y . Informes de andlisis de
que comprende procesos biol6gicos con los limites dentro de los limites :
. T R rmisibl grasas) rmisibles? laboratorio del afluente y
aerobios y anaerobios y fisico-quimicos permisibles . o permisibles:
Pardmetros bacteriol6gicos efluente de laPTAR
(coliformes fecales)

Lista de verificacion de acuerdo

a la normativa ambiental
. ., No conformidad mayor
Tipo de Infraccion Y

cometida No conformidad menor
Conformidad

¢Qué actividades o unidades
no se ajustan a la normativa
ambiental?

2 Junta Administrado de Agua potable y Alcantarillado la Dolorosa
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Plan de recoleccion de informacion

El plan de recoleccién de informacion contempla la estrategia metodoldgica

utilizada para el cumplimiento de cada uno de los objetivos de la investigacion de

acuerdo con el enfoque escogido. Se efectud la recoleccion de la informacion a

través de una investigacién de campo en combinacion con una investigacion

bibliogréafica. Las actividades desarrolladas en la realizacion del presente estudio,

sin limitarse, fueron las siguientes:

a)

b)

f)
9)

h)

)

Recoleccion de la informacién primaria mediante la técnica de
observacion directa y complementacion con analisis de fuentes
secundarias de los documentos existentes.

Recoleccion de informacion secundaria proveniente de la legislacion
ambiental aplicable a la investigacion, revisién de datos estadisticos,
revision de informes de andlisis de laboratorio, revision de planimetrias,
diagramas de flujo, etc.

Técnicas geomaticas de superposicion y proximidad sobre los mapas
tematicos para la elaboracion de la linea base ambiental

Entrevista aplicada al personal administrativo y operativo de la PTAR a
través una guia de entrevista

Encuestas a los jefes de familia de la poblacion del area de influencia
ambiental por medio de un cuestionario

Visitas in situ del area de operacion y tratamiento.

Elaboracién de una lista de verificacion del cumplimiento de la normativa
ambiental vigente.

Sistematizacion de la informacion

Consultas técnicas

Elaboracion del informe final
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Plan de procesamiento de informacion

Caracterizacion de las condiciones actuales y definicion del area de estudio

(diagnostico bidtico, abiotico, antropico y areas de influencia) de la PTAR.

En la determinacion del area de estudio se delimité y defini6 el Area de Influencia
del PTAR en base a una identificacion de los probables impactos que puedan
generarse durante las etapas de operacion, mantenimiento y posible abandono o
cierre técnico en relacion con los componentes bidticos, abiodticos y sociales,
comprendiendo todas las zonas susceptibles que reciben impactos positivos o
negativos, pudiendo ser directos o indirectos y segln la intensidad de los efectos
producidos. Las zonas fueron delimitadas en la forma mas precisa posible
comprendiendo dos niveles en el contexto del Area de Influencia Directa AID y

del Area de Influencia Indirecta All

El diagndstico ambiental se realiz6 en dos etapas; primero en la recopilacién de la
informacion especializada, respecto a las componentes bidticos y abioticos del
area de estudio, informacién proveniente de fuentes secundarias como del Sistema
Nacional de Informacién e informacidn institucional, complementario a esto se
utiliz6 técnicas geomaticas de superposicion y proximidad sobre los mapas
tematicos disponibles, utilizando instrumentos cartograficos de apoyo, GPS y
software de Sistemas de Informacion Geografico, mientras que la segunda etapa
consistio en la verificacién de la informacidn obtenida, asi como su aplicabilidad,
de manera tal que con la informacion primaria generada por observacién directa,

se logro caracterizar la linea base ambiental del area de influencia del proyecto.

La caracterizacion del componente socioeconémico se realizd en base a
informacién secundaria proveniente de datos estadisticos del Sistema Nacional de
Informacion y de estudios socioeconémicos e histéricos con informacion de la
zona, informacion que pudo ser complementada con los datos obtenidos de la
investigacion de campo por medio de las encuestas de percepcion social realizadas

a la poblacion del area de influencia ambiental.
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La informacidn de las caracteristicas de la linea base ambiental y social del area
de influencia del proyecto es presentada por medio de representaciones graficas de
tipo circular, columnas y barras, y por medio de mapas tematicos del medio

abidtico.
Evaluacién del funcionamiento de la PTAR

En la evaluacion del funcionamiento de la PTAR, se tomo como parametros los
siguientes aspectos: estado de operacién, mantenimiento y condiciones del la
infraestructura fisica de la PTAR, Grado de Eficiencia Total de Depuracion de la
PTAR, comparacion de las concentraciones de las descargas con los limites
maximos permitidos y tipo de infraccion cometida a través de la verificacion del

cumplimiento del proyecto con la norma ambiental vigente.

Para determinar el estado de operacion, el estado de mantenimiento y las
condiciones de la infraestructura fisica; primero se realiz6 una breve descripcion
de las condiciones actuales del proceso de tratamiento de las aguas residuales, y
posteriormente se realizd una valoracion de cada uno de los elementos (cajon
repartidor, tanque sedimentador, tanque séptico, filtros biologicos, lechos de
secado, y cerramiento, cajas de revision y redes) de la PTAR confrontandoles con
los pardmetros de evaluacion, las técnicas utilizadas fueron observacion de campo
y entrevista realiza al presidente y operador de la junta Administradora de Agua
Potable y Alcantarillado la Dolorosa, complementada con fuentes de informacion

secundaria.

Los resultados del Grado de Eficiencia Total de Depuracion de la PTAR, se
obtuvieron mediante una relacion entre la carga que fluye a la planta y la
correspondiente carga en el flujo de salida o descarga, estas determinaciones se
realizaron para parametros fisicos, quimicos y biolégicos (turbiedad, nitratos,
fosfatos. DQO, DBOs, aceites y grasas, solidos suspendidos, solidos totales,
solidos sedimentables y colonias de coliformes fecales) aplicables. En
consideracién de la variacion que pudieren haber tenido las concentraciones tanto
en el caudal de ingreso como en el caudal de descargas, se realizaron tres

observaciones con una frecuencia de ocho dias entre muestras, tanto para el caudal
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de ingreso como para el caudal de descarga, para el célculo de la eficiencia se
trabajo con el promedio obtenido de las tres observaciones, los informes de los
analisis fisicos, quimicos y bacteriologicos tienen como fuente el Laboratorio de
Analisis Técnicos y Microbiologicos de la Escuela Politécnica Superior de
Chimborazo, durante esta etapa se tomo en consideracion las técnicas de muestreo
establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98 y NTE INEN
2176:98. Agua: Calidad del agua, muestreo, técnicas de muestreos; de este modo,
el Grado de Eficiencia Total de depuracion se determind de acuerdo a lo que se

demuestra en la siguiente ecuacion:
N = ((FZ-FA)/FZ)*100 en donde:

N = Grado de eficiencia en %
FZ = Sumatoria de las cargas que ingresan a las planta

FA = Sumatoria de las cargas en el flujo de salida de la planta

La determinacion del Grado de Eficiencia para los pardmetros utilizados como
indicadores fue consideracion del equipo de investigacion, de acuerdo a lo
establecido en el TULAS, Libro VI, Anexo 1, Tabla No. 12. (Ver Anexo B).

El procesamiento y analisis de los parametros que se descargan en el rio Mocha se
realiz6 mediante una comparacion entre los valores obtenidos de acuerdo a los
informes fisicos, quimicos y bioldgicos de laboratorio con los valores de la norma
ambiental exigida de acuerdo a lo que establece el TULAS, Libro VI, Anexo 1,

Tabla No. 12, referente a los limites de descarga en un cuerpo de agua dulce.

Para la determinacién del tipo de infraccién cometida se elabor6 una lista de
verificacion relacionados con los procesos constructivos y de operacion de la
PTAR en relacion a normativa ambiental relacionada al proyecto, elaborando una
lista de verificacién a través de una matriz de auditoria que permitio establecer las

conformidades y no conformidades menores y mayores. (Ver Cuadro 15)

La informacion obtenida de la evaluacion del funcionamiento de la PTAR es
presentada por medio de representaciones graficas de tipo radial, barras y circular

y por medio de la lista de verificacion en la matriz de auditoria ambiental.
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Evaluacion del Impacto Ambiental en las fases de operacion, mantenimiento
y posible abandono de la PTAR

Se procediod de acuerdo a lo establecido por Sbarato et al. (2011) en el método de
Evaluaciéon del Impacto Ambiental mediante Técnicas de Difusion y Analisis
Multicriterio, mediante los pasos correspondientes que se establecen a

continuacion:

Identificaciobn de impactos.- Se identificO los efectos previsibles de las
actividades proyectadas sobre los aspectos ambientales involucrados en el
proyecto para cada alternativa examinada. Entre las actividades consideradas en la
generacion de impacto se menciona al mantenimiento en el interior y exterior de
la PTAR, al mantenimiento de la infraestructura de la PTAR, a la evacuacion de
lodos del cajén repartidor de caudales y de la fosa séptica y retro lavado de filtros,
a la disposicion final de los lodos de los lechos de secado, a la descarga de las
aguas residuales tratadas, a las descargas directas de las aguas residuales, al
desmantelamiento de la infraestructura, a la demolicion de la infraestructura y a la
revegetacion del area de la PTAR. Necesariamente esta identificacién de impactos
surgi6 del estudio de la interaccion entre las acciones derivadas del proyecto y las
caracteristicas especificas de los aspectos ambientales afectados en el presente

proyecto por observacién de campo y el diagramas

Calificacion de impactos.- Se distinguié como minimos y para proyectos sin
complicaciones evidentes, los efectos positivos de los negativos; los temporales
de los permanentes; los indirectos de los directos; los manejables de los no

manejables

Positivos son los que mejoran el medio ambiente y negativos los que lo

descomponen

Temporales son los que duran un periodo concreto de tiempo, mientras que
permanentes son aquellos propios de las etapas de funcionamiento en los que el

impacto cesa si desaparece en el proyecto
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Directo es el impacto que se causa de manera evidente al ambiente circundante,
mientras que el indirecto es el que se suma a otras causas para generar algin dafio

Por ultimo los manejables son aquellos en los que podemos decir el cuando vy el
como de la generacidn del impacto, mientras que los no manejables son inherentes

al proceso y no permiten nuestra interaccion.

Cuadro 4. Matriz de calificacion de impactos

(-)B
F1 DP Ma In +/- +/- +/-
Medida 1/1
(-) MB () MB () MB
F2 +/- DP Maln I T Ma Me DTMaln
Medida 2/2 Medida 3/2 Medida 3/n
(-) MB
+/- +/- +/-
/ / DT Maln /
(+)B (-) MA
Fn DT Maln +/- +/- DP Maln
Medida 1/N Medida n/n

REEEREES
Calificacion Nivel Caracteristicas

+  Positivo A Alto D Directo I Indirecto
- \ Negativo Ma = Muy Alto T Temporal P Permanente
+/-  Sin impacto M Medio Ma Manejable Nm  No Manejable
B Bajo Me Mediato In Inmediato

MB = Muy Bajo
Fuente: Sharato et al. (2011)
Valoracién de impactos.- Se realizé una vez identificados, descritos y calificados
los impactos ambientales bajo los siguientes criterios: caracter de impacto,
intensidad del impacto, extension del impacto, sinergia, persistencia, efecto,
momento del impacto, acumulacién, recuperabilidad, reversibilidad y periocidad.

Se emplea los siguientes criterios a fines de valorar los impactos.

Cuadro 5. Matriz de criterios de valoracion de impactos

Caracter del Impacto (Cl)

Positivo (+)



Cuadro 5. (cont.).

Caracter del Impacto (CI)

Negativo O]
Previsto pero de dificil calificacion x)
Baja (D)
Media 2
Alta 4
Muy Alta (8)
Total (12)
Puntual Efecto localizado Q)
Parcial Efecto con incidencia en parte del entorno del @)
proyecto
Extenso Efecto con incidencia en la mayor parte del @)
proyecto
Total Efecto con influencia generalizada en el entorno ®)
del proyecto
Critico Efecto con influencia generalizada en el entorno (+4)

Sinergia (SI)
El impacto no se ve reforzado por la concurrencia
de otras acciones del proyecto
El impacto se ve moderadamente /acusadamente
Sinérgico reforzado por la concurrencia de dos o0 més (2)
acciones del proyecto
El impacto de ve altamente reforzado por la
concurrencia de dos 6 mas acciones del proyecto.
Persistencia (PE)
Fugas (menos de 1 afio) El efecto desaparece en cuestion de dias Q)
Corto plazo: Persiste unos meses. 2
Largo plazo: Persiste unos afios menos de 10.

No sinérgico

€]

Muy sinérgico

(4)

Temporal (1 a 10 afios)

Permanentemente (méas de

10 afios) Persistencia superior a 10 afios (4)

Efecto (EF)
La manifestacién del efecto no es consecuencia
directa de la accion
La repercusion de la accion es consecuencia
directa de esta
Momento del Impacto (MO)

Directo o primario

(4)

Indirecto o secundario

)

Largo plazo Ti-To es superior a 5 afios Q)

Mediano plazo Ti-To estd comprendido entre 1 a 5 afios (2)

Corto plazo Ti-To es inferior a un afio 4)

Critico Ti-To aproximadamente igual a cero (+4)

Simple La accién no produce efectos acumulativos Q)

Acumulativo La accidn produce efectt_)s acumulativos con otras @)
acciones

Recuperabilidad (MC)
Recuperable de inmediato Efecto totalmente recuperable de forma inmediata 1)




Cuadro 5. (cont.).

Recuperabilidad (MC)

Recuperable a mediano _
p olazo Efecto totalmente recuperable a mediano plazo )

Efecto parcialmente recuperable o irrecuperable
Mitigable pero con la posibilidad de introducir medidas 4
compensatorias
Alteracion imposible de recuperar tanto por la
Irrecuperable L P P P (8)
accion natural como por la humana

Reversibilidad (RV)

Corto plazo Reversible en cuestion de dias o semanas Q)
Mediano plazo Reversible en cuestion de meses 2
Largo plazo Reversible a largo plazo (en afios, <10) 4
. Irreversible o reversible después de transcurrido
Irreversible N 8
diez afios

Periocidad (P)

El efecto se manifiesta de forma impredecible en el
Irregular tiempo (ofrecera mayor o menor gravedad en Q)
funcidn del periodo de recurrencia)

- El efecto se manifiesta de forma ciclica o
Periddica . 2)
recurrente en el tiempo

. El efecto se manifiesta en forma continua en el
Continua ) (4)
tiempo

Fuente: Sharato et al. (2011)
La Importancia del Impacto (IM), se obtuvo a partir de la siguiente valoracion
cuantitativa:  IM=[3(1)+2(EX)+SI+PE+EF+MO+AC+MC+RV+PR], una vez

realizada la valoracion se interpretd de acuerdo a lo siguiente:

Si IM es menor que 25 el impacto es compatible.
Si IM es mayor a 25 y menor a 50 diremos que es moderado.

Si IM es mayor a 50 y menor a 75 diremos que es severo.
Elaboracion del Plan de Manejo Ambiental (PMA)

El Plan de manejo ambiental es elaborado en base a los resultados obtenidos de la
linea base ambiental, de la evaluacion del estado de funcionamiento de la PTAR
en especial de la informacién proveniente de la auditoria ambiental y de
informacion preliminar obtenida de acuerdo a la evaluacién del impacto ambiental
realizada de acuerdo a lo establecido por Sbarato en su método de difusion y

analisis multicriterio.



Una vez que se formulé las medidas de correccion con sus respectivas variables,
es necesario elaborar un Plan de Manejo Ambiental (PMA) que permita poner en
practica las medidas de correccion que fueron formuladas. Por esta manera, el
PMA estd orientado a cristalizar las acciones que permitan evitar, mitigar,
corregir, restaurar, y compensar los dafios ocasionados por el proyecto en sus
fases de operacién, mantenimiento y abandono. Por lo general el Plan de Manejo
Ambiental contiene varios programas, dependiendo de las caracteristicas de la
actividad o proyecto propuesto; considerando en la presente investigacion los
siguientes: programa de accién inmediata, programa de accion inmediata,
programa de prevencion y mitigacién de impactos, programa de contingencia y
emergencia, programa de salud ocupacional y seguridad industrial, programa de
manejo de residuos, programa de seguimiento y monitoreo y programa de cierre y
abandono. EI PMA se efectud proponiendo un programa de monitoreo y
seguimiento que ejecutara el regulado, el programa establece los aspectos
ambientales, impactos y parametros de la organizacién, a ser monitoreados, la
periodicidad de estos monitoreos, la frecuencia con que debe reportarse los
resultados a la entidad ambiental de control. EI Plan de Manejo Ambiental y sus
actualizaciones aprobadas tendran el mismo efecto legal para la actividad que las
normas técnicas dictadas bajo el amparo del presente Libro VI de la Calidad
Ambiental (TULAS, 2003)
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Analisis de los resultados para la caracterizacion de las condiciones actuales

del &rea de influencia de la PTAR
Area de Influencia Directa (AID)

La determinacion del Area de Influencia Directa para la fase de operacion,
mantenimiento y posible abandono del proyecto de acuerdo a los componentes
que se desarrollan es aquella donde se manifiestan en forma directa los impactos
ambientales, que en este caso seria el area total de la PTAR vy el area del sitio de
descargas sobre el rio Mocha méas un bufer de 100 m de radio en cada uno de
estos puntos. EI AID sobre el medio fisico tiene una superficie de 4,07 ha, se
centra en el barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu del cantén Quero,

provincia de Tungurahua.
Area de Influencia Indirecta (All)

Se considera como Area de Influencia Indirecta aquellas zonas alrededor del
area de influencia directa en donde se podrian evidenciar impactos de tipo
indirecto por las actividades del proyecto. Estas zonas pueden definirse como
zonas de amortiguamiento con un radio de accion determinado, y su tamafio
puede depender de la magnitud del impacto y el componente afectado. En este
sentido, la determinacién del area de influencia indirecta es variable, segun se
considere el componente fisico, bidtico o socio-econémico y cultural; e incluso
dentro de cada uno de estos componentes el area de influencia indirecta puede

variar segun el elemento ambiental.

Para el componente biotico, el area de influencia indirecta tiene que ver con las
condiciones de la flora y fauna, con relacion a las actividades del proyecto. La
vegetacion existente en el area del proyecto corresponde a una zona rural con la

presencia de plantas perteneciente a las familias de Solanaceae, Fabaceae
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Liliaceae, Umbeliferaceae y Poaceae sembradas con fines de produccion agricola
y produccién pecuaria. Aparte de las pocas plantas, arboles y malezas que serén
removidos en el area de influencia directa, los impactos ambientales probables son
aquellos relacionados con las actividades operacion, mantenimiento y posible
cierre técnico, esta probable afectacién se encuentra en un radio de 100 m
alrededor del &rea de influencia directa. El area de influencia indirecta para la
fauna se define en funcidn de la posible afectacion, sobre todo a las aves y
especies bovinas, que son los animales mas representativos, por efecto de las
actividades de operacion mantenimiento y cierre técnico de la obra civil, se estima
en una franja de aproximadamente 100 m alrededor de los limites del &rea de
influencia directa, por lo que esta zona se consideraria como el area de influencia

indirecta

Para el componente social, el area de influencia indirecta de las fases de
operacion, mantenimiento y cierre técnico es la zona de afectacién a personas
dentro del la parroquia Yanayacu del canton Quero, se consideran como areas de
influencia indirecta socioecondmica principalmente a todos los habitantes dentro
del area de influencia ambiental indirecta. EI Area de Influencia indirecta
corresponde a una superficie de 10,49 ha.(Ver Anexo C. Areas de Influencia)

Medio Abibtico

El presente proyecto se encuentra ubicado en el barrio la Primavera de la
Parroquia Yanayacu del Cantdén Quero, el canton es uno de los nueve cantones
de la provincia de Tungurahua, situado al sur oeste de la misma, a una distancia
de 20 kilémetros de la Ciudad de Ambato, el canton Quero se encuentra en la
parte sur-oeste de la provincia de Tungurahua, limitado por los cantones, al
norte Cevallos, al sur canton Guano (Provincia de Chimborazo), al este Pelileo y
al oeste Mocha. Su cabecera Cantonal es la ciudad de Quero, situada
geograficamente a 78° 30" latitud sur y 1° 15" longitud oeste. La zona de estudio
no intersecta con el Sistema Nacional de Areas Protegidas, con Bosques o

Vegetacion Protectora o dentro del Patrimonio Forestal del Estado.
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FLUENTE AT S SR e
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Imagen 1. Ubicacidon del cantén Quero en la Zona de Planificacién No. 3.
Suelo

Para realizar la descripcion geoldgica local nos hemos basado en los Mapas
Geoldgicos de Chimborazo y Ambato®, editado por Instituto Nacional de
Investigacion Geoldgico Minero Metallrgico (INIGEMM), siendo asi que la zona
donde se encuentra ubicado la PTAR de aguas residuales son de: toba, toba de
pomez y andesita de edad plioceno-terciario cubierta con depdsitos volcanicos de

Mulmul, Huisa e Igualata

Volcénicos del Mulmul.- Huisla e Igulata son volcanes apagados prominentes y
se localizan en la parte nororiental de la regién. El material piroclastico es el
producto mas comun de estos centros y varia de toba de grano fino a toba gruesa

pumicea. Localmente se encuentra abundantes andesitas.

Volcanicos del Igualata.-Ocupa una gran superficie en la parte occidental del
valle interandino y tiene un drenaje radial. Estd constituido de lavas vy
aglomerados de composicion andesitica piroxénica. Estas rocas volcénicas
(andesitas, piroxénicas porfiriticas y tobas pumiceas con fragmentos andesiticos)
forman pequefios afloramientos a lo largo del margen meridional de la region.

s Mapa Geoldgico del Ecuador, Hoja 69 de Chimborazo
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Uso del suelo.- Las caracteristicas geogréficas de la Parroquia Yanayacu permiten
cultivar multiples productos tanto para el consumo interno como para la
comercializacion a nivel provincial y el abastecimiento nacional. En los altimos
afios se han producido cambios fundamentales con la introduccion de nuevos
productos y la migracion hacia la produccién pecuaria. (Ver Anexo D. Uso del
suelo)

Erosion.- La parroquia Yanayacu no presenta un area importante de erosion alta,
sin la mayoria del territorio estdn susceptibles a este fendmeno por la
sobreutilizacion de la tierra por lo que es necesario realizar précticas agro
productivas con nuevas tecnologias que permitan la conservacion de estas zonas.

(Anexo E. Erosion del suelo)

Textura.- La Textura del suelo de la Parroquia Yanayacu es de
predominantemente media en un 97,20%, mientras que el 1,83 corresponde a una
textura moderadamente gruesa, el 0,61% no aplica en este caso por encontrarse en
zonas de paramo, Yy apenas el 0,36% de la superficie de la parroquia corresponde a

una textura gruesa. (Ver Anexo F. Textura del suelo)

Taxonomia.-La Taxonomia del suelo de la Parroquia Yanayacu, 24,81 km?
pertenecen al orden Inceptisoles, 1,6 km? pertenecen al orden Histosoles, 0,25
km? pertenecen al orden Histosol - Inceptisol, 0,71 km? pertenecen al orden de los
Molisoles y 14,02 que se encuentran en la zona de paramos no aplican a este tipo

de clasificacion taxondmica. (Ver Anexo G. Taxonomia del suelo).

Pendiente.- los rangos de pendientes en la superficie de la parroquia Yanayacu se
encuentran establecido por el 30,07% de la superficie tiene una pendiente entre
25% al 50% denominada colinado fuertes, el 14,90% de la superficie tiene una
pendiente del 50% al 70% denominada pendiente muy fuerte escarpado, el 14%
de la superficie posee una pendiente entre el 15% al 12% pendiente a la que se le
Ilama suave o ligeramente ondulada, el 12,63% de la superficie tiene una
pendiente entre el 12% 1l 25% a la que se denomina pendiente con ondulacion
moderada, mientras que el 9,62% de la superficie tiene una pendiente mayor al

70% llamadas abruptas. (Ver Anexo H. Pendiente del suelo)
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Clima.

El tipo de clima en la Parroquia Yanayacu corresponde a Ecuatorial de alta
montafia en los 42, 73 Km? que lo conforman, las comunidades con este tipo de
clima son: Doce de octubre, Mochapata, Luis Lopez, La Dolorosa, Yanayacu y

Pilco.

Clasificacion Ecologia En el canton encontramos multiples ecosistemas,
extensiones de Bosque Humedo Montano (bhM), Bosque Humedo Montano-
Asociacion Edafica Seca (bhM-AES), Bosque Muy Humedo Montano-Bosque
Pluvial Subalpino (bmhM-ppSA), Bosque Humedo Montano-Bosque Muy
Hamedo(bhM-bsmMB), Bosque Muy Humedo Montano(bmhM), Bosque Seco
Montano Bajo (bsMB), Estepa Espinosa Montano Bajo (eeMB), Bosque Pluvial
Subalpino (ppSA), Bosque Himedo Montano-Asociacion Edafica Himeda (bhM-
AEH).

En la parroquia Yanayacu los tipos de ecosistemas presentes se detallan en el

siguiente cuadro (Ver Anexo . Ecologia)

Cuadro 6 Tipo de Ecosistemas en la Parroquia Yanayacu

Tipo de Ecosistemas Parroquia

Bosque Muy Humedo Montano - Bosque Pluvial Subalpino

Bosque Muy Himedo Montano - Asociacion Edéafica Himeda

Bosque Himedo Montano - Asociacion Edafica Seca Yanayacu
Bosque Himedo Montano

Fuente: Sistema Nacional de Informacidon-Catastro Urbano de Quero

Zonas climaticas del canton Quero

Segun el Sistema Nacional de Informacion disponible en el Catastro Urbano
Municipal la temperatura del cantdn fluctda entre los rangos desde 4-13 °C , y las

precipitaciones oscilan entre 500 y 1000 ml.

El rango de temperatura en la parroquia Yanayacu fluctia entre 6-8 °C (Ver

Anexo J. Isotermas). Las zonas climaticas principales del canton son:
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a. Zona Muy Fria — Himeda

Localizada al sur del canton cubriendo las partes altas del volcan Igualata sobre
los 3800 msnm; y en el sector este cubriendo la parte somital del volcan Mulmul;
las temperaturas fluctdan entre 10 y 12 °C y los suelos en estos sectores

permanecen SECOS menos de tres meses al afio.

b. Zona Fria— Semi Humeda

Se ubica en la parte centro sur del canton entre los sectores Hualcanga Nicolas,
Hualcanga San Luis y Manteles, aproximadamente entre los 3.400 y 3.600 msnm.;
las temperaturas varian entre 8 y 10 °C y los suelos permanecen secos de 3 a 6

meses al afio. La precipitacion oscila entre 500 y 750 mm., como promedio anual.

c. Zona Muy Fria — Paramo

Ubicada entre los 3600 y 4400 m.s.n.m. (Jaloa Alto del Guasmo) las temperaturas
oscilan entre los 4 y 6 °C grados, mientras la precipitacion oscila entre 750 y 1000

ml temperaturas bajo cero como en el paramo del Igualata.
Hidrologia

El canton Quero conformado por las parroquias: La Matriz, Rumipamba y
Yanayacu tiene un importante caudal de agua su capacidad es de 41 It/s, ubicadas
en 16 sectores del cantdn, ademas forma parte del sistema hidrografico del
Atlantico, la Cuenca Hidrogréafica del rio Pastaza, la Sub cuenca Hidrografica del

Rio Patate y la micro cuenca hidrografica del Pachanlica.

La parroquia Yanayacu posee Quebradas que carecen de caudal en verano, la
Quebrada Pilco y la Quebrada Yanayacu son las principales, mismas que en época
de invierno su caudal es afluente del rio Mocha que forma parte de la micro
cuenca hidrogréafica del Pachanlica, dentro del area de influencia de la PTAR no
se utiliza el agua con del rio Mocha con fines agropecuarios 0 de consumo

humano. (Ver Anexo K. Hidrologia )
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Cuadro 7. Procedencia del agua parroquia Yanayacu

Procedencia del agua recibida de las parroquias del cantéon Quero

Canton Parroquia Procedencia principal del agua recibida
Red Rio vertiente, Carro Lluvia/alb
L Pozo acequia o - Total
publica repartidor arrada)
canal
Matriz 2.678 17 988 6 263 3.952
Quero Rumipamba 356 3 447 - 54 860
Yanayacu 410 5 90 - 15 520
Total 3.444 25 1.525 6 332 5.332

Fuente: Sistema Nacional de Informacién-Catastro Urbano de Quero

Procedencia de agua parroquia Yanayacu

Otro (Agua lluvia/albarrada) [ 15
De carro repartidor | o
De rio, vertiente, acequia o canal [FE 90
Depozo | 5
De red plblica [ - 410

0 100 200 300 400 500

Habitantes
Fuente: SNI - INEC - Catastro Urbano Quero

Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Gréfico 1. Procedencia del agua parroquia Yanayacu

La parroquia rural de Yanayacu posee dos rangos de precipitacion definidos de
500 - 750 ml y de 750 - 1000 ml segun la informacion otorgada por el Sistema

Nacional de Informacion - Catastro Urbano Quero.(Ver Anexo L. Isoyetas.).

El caudal del rio Mocha de acuerdo a datos de monitoreo realizado por
Chiliquinga y Donoso(2012) durante el periodo de marzo a julio del 2012 es en
promedio de 2,01 m*/s, el sitio de monitoreo tiene las coordenadas 760454 Este y
9842274 Norte y se encuentra ubicado aproximadamente a 200 m del sitio de

descarga de la PTAR en estudio.
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Calidad del aire

En el canton los vientos predominantes se dirigen desde el mar hacia la costa, con
direccién Sureste - Norte desde las 9 am. y 8 pm., variando en horas de la noche,
de la costa hacia el mar. La velocidad media anual del viento es de 5,1 m/s,
permaneciendo regular y constante en la cuenca atmosférica, debido a su
topografia llana, que no perturba el flujo de vientos en la fase de mayor dinamica

edlica.

La accion de los vientos ocasiona un elevado desplazamiento de masas de aire que
acarrean material particulado hacia las zonas rurales y urbanas del cantdn,
originando una elevada concentracion de particulas totales suspendidas (ceniza y
polvo) producto en mayor porcentaje de la actividad volcanica del Tungurahua,
ubicado en las inmediaciones del sector convirtiéndole en una zona vulnerable
ante este proceso de contaminacioén, el cual causa graves dafios a las persona,
animales y cultivos. Entre los principales efectos de la ceniza en la salud de las
persona estan: sequedad e irritacion de las mucosas, aumento de mucosidad,
desarrollo bacteriano, disminucién de los mecanismos de defensa del organismo
que puede desarrollar enfermedades conocidas como neumoconiosis, silicosis y

bronquitis cronica, etc.

Una fuentes de emisiones al atmdsfera que generan impacto ambiental, pero sin
este no es significativo, es el ocasionado por los motores de combustion
compuesta de los vehiculos pesados principalmente entre buses de transporte
local, provincial, camiones de cargo y vehiculos livianos que transitan por la via
interprovincial la troncal de la sierra Ambato a Riobamba y la via intercantonal
Mocha a Quero que se encuentran a una distancia aproximada de 290 my 70 m

respectivamente en relacion al centro de la PTAR en estudio.

La principal fuente de emision al atmosfera que genera impacto ambiental, es la
ocasionada por la emision de gases producida en la fosa seéptica de la PTAR
producto de la descomposicion anaerdbica que en ella se produce, concordando
con 87,5% de familias encuestadas del area de influencia que aseguran verse

afectados por este impacto ambiental.

62



Medio Biético

Al realizar la observacién directa por el area de estudio, se observd un paisaje
altamente intervenido, el estudio realizado dentro de la Parroquia Yanayacu, se
demarco el area de influencia indirecta correspondiendo a la superficie dentro de
un radio de 100 m alrededor del area de influencia directa de la PTAR y del sitio
de descarga del efluente.

Flora

La mayor parte de la zona del proyecto ha sido transformada en cultivos y
pastizales. La cobertura vegetal se encuentra en los sitios no utilizados por el
hombre como quebradas, barrancos, sitios inaccesibles, tierras abandonadas,
linderos y bordes de caminos que estan cubiertos principalmente por bosques de

Eucalyptus globulus acompafiados de Pennisetum clandestinum.

Cuadro 8. Tipo de flora presente en el &rea de influencia

Nombre comin Nombre cientifico Familia
Mosquera Croton elegans Kunth Asteraceae
Malva Malva sylvestris Malvaceae
Ortiga Urtica leptophylla Kunth Urticaceae
Capuli Prunus serotina Rosaceas
Hierba mora Solanum interandinum Solanaceae

Kikuyo Penisetum clandestinum Poaceae
Eucalipto Eucalyptus globulus Labill. Mirtaceas
Penco Agave americana L. Agabaceae

Sigses Cortadeira spp Poaceae
Chilca Bracharis tricuneata Asterécea

Fuente: Investigacion

La poblacion del lugar se dedica al cultivo principalmente de especies como:
Solanum tubersum L., Pisum sativum L. var. Saccharatum, Daucus catota, entre
otras. Dentro del Area de Influencia no se ha encontrado especies en peligro de

extincién 6 protegidas

Cuadro 9. Tipo de flora representativa presente en el area de influencia

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Papas Solanum tubersum L. Solanaceae
Habas Vicia faba L. Fabaceae
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Nombre comin Nombre cientifico Familia

Arveja Pisum sativum L. var. Saccharatum Fabaceae
Zanahoria Daucus catota I. Umbeliferae

Cebolla Allium fistulosum Liliaceas

Alfalfa Medicago sativa L. Labiadas
Fuente: Investigacion

Fauna

Una de las actividades econdmicas de la poblacion es la ganaderia, la poblacion
del &rea de influencia posee principalmente ganado vacuno, porcino y especies
menores. Se evidenciaron las siguientes familias de insectos: diptera (moscos y
mosquitos), lepiddptera (mariposas), himendptera (abejas). En cuanto a aves entre
las especies observadas estan principalmente la familia Columbidae: péjaros
comunes, tortolas y mirlos, entre otros. Dentro del Area de Influencia no se ha

encontrado especies en peligro de extincidn 6 protegidas.

Cuadro 10. Tipo de fauna presente en el area de influencia.

Nombre comin Nombre cientifico Familia
Cerdo Sus scrofa domestica Suidae
Vaca Bos taurus Bovidae

Cuy Cavia porcellus Caviidae
Gallina Gallus gallus Phasianidae

Perro Canis lupus familiaris Cénido

Gato Felis silvestris catus Felidae

Gorrién comun Zonotrichia capensis Emberizidae

Mirlo Turdus fuscater Columbidae
Tortola Streptopelia tutur Columbidae
Lagartija Psammodromus algirus. Polychrotidae
Rat6n Thomasomys paramorum Muridae
Chucuris o comadrejas Mustela frenata Mustelidae

Fuente: Investigacion

Medio Antropico
Poblacion

La poblacién de la parroquia Yanayacu, presenta un ritmo de crecimiento
poblacional de 0,61%, su nimero de habitantes actualizado al afio 2013 es de
2014 constituyéndose el 10% del total de la poblacion a nivel cantonal,

distribuidos de la siguiente manera el 49% son mujeres y el 51% son hombres y
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un 97,10% se auto identifica como mestiza. La tasa de fecundidad es de 2,13% y

de natalidad corresponde al 18,90%.

Poblacién Yanayacu

120%
100% 97,10%
0
80%
60% 49% 51%
40%
. 18,90%
20% 2,13% 0,61%
0%
Mujeres Hombres Auto Tasa de Tasa de Tasa de
identificacion fecundidad natalidad  crecimiento
Mestiza

Fuente: Sistema Nacional de Informacién - INEC. 2010
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Graéfico 2. Poblacion de la parroquia Yanayacu

De acuerdo a informacion obtenida de las encuestas realizadas a los jefes de
familia se obtiene que dentro del Area de Influencia Indirecta Ambiental del
proyecto existe 38 habitantes de los cuales el 53% son mujeres y el 47% son

hombres

Poblacion del Area de Influencia

53% Mujeres

47%
Fuente: Investigacion

Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Hombres

Grafico 3. Poblacion del area de influencia ambiental

Los rangos de edad para la Poblacion Economicamente Activa PEA se ha
considerando desde los 15 hasta los 65 afios, en la parrogquia Yanayacu se ha
identificado una PEA de 616 hombres y 632 mujeres, mientras que la Poblacion
Economicamente Inactiva PEI corresponde a 76 hombres y 75 mujeres,

informacion procedente de un total de 533 hogares
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PEA - PEI Yanayacu

H Poblacion Econdmicamente Activa ® Poblacién Econémicamente Inactiva

51,00 - 50,60 %
50,50 - 50,30 %

50,00 -
49,50 -
49,00 -
48,50

49,70 %

49,40 %

Porcentaje

Hombres Mujeres

Fuente: Sistema Nacional de Informacién - INEC. 2010
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Grafico 4. Poblacion Econdmicamente Activa e Inactiva parroquia Yanayacu

De acuerdo a la informacién proveniente de las encuestas se tiene que el ingreso
promedio de las familias que habitan dentro del area de influencia ambiental es de
$ 292,86 USD vy sus gastos en promedio corresponden a $ 149,19 USD. (Ver

Anexo M. Encuestas)

Cuadro 11. Estimacién mensual de ingresos y gastos

No. Encuesta Ingreso (USD) Gastos (USD)
1 300,00 200,00
2 250,00 170,00
3 150,00 75,00
4 300,00 100,00
5 Sin respuesta Sin respuesta
6 300,00 100,00
7 350,00 200,00
8 400,00 100,00
Total 2050,00 1194,29
Promedio 292,86 149,19

Fuente: Investigacion

En relacion a las principales actividades econdmicas de la poblacion de acuerdo a
los datos obtenido de las encuestas, se tiene que el 33% se dedica a la agricultura
y ganaderia, 22% son estudiantes, 17% a servicios artesanales y manufactura, el
14% a servicios personales, el 8% son nifios menores de 5 afios y el 3% a

servicios comerciales e igual porcentaje se dedica al transporte
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Cuadro 12. Actividades econémicas en el Area de Influencia Ambiental

Actividades No. Personas Porcentaje (%)
Servicios personales 5 14,
Servicios artesanales y
6 17
manufactura
Agricultura y ganaderia 12 33
Estudiante 8 22
Servicios comerciales 1 3
Transporte 1 3
Nifios menores de 5 afios 3 8
Total 36 100

Fuente: Investigacion

Actividades Econémicas en el Area de Influencia

B Servicios personales

3%

| Servicios artesanales y
manufactura
B Agricultura y ganaderia

= Estudiante

= Servicios comerciales

Transporte

Fuente: Investigacion Nifios menores de 5 afios
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Grafico 5. Actividades econdémicas en el area de influencia ambiental

Educacion

De las tres parroquias con mayor indice de analfabetismo es Rumipamba con un
porcentaje de 10, 6%, mientras que La Matriz y Yanayacu son semejantes los
porcentajes no hay una diferencia pronunciada, sin a nivel cantonal suma 30.9 %

de analfabetismo

El indice de analfabetismo en la parroquia de Yanayacu constituye el 9,5%, la tasa

de asistencia a educacion basica constituye el 86,25%, el nivel de escolaridad
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constituye el 6,68%, la tasa de asistencia neta de bachillerato es de 34,48%, la tasa
de asistencia neta de educacion superior es del 11,15%

Educacion parroquia Yanayacu

100% -
86,25%
80% -
60% -
40% - 34,48%
20% - 9,50% 6,68% 11,15%
0% B T T T T 1
Indice de Tasa asistencia Nivel de Tasa asistencia  Tasa asistencia
analfabetismo educacion basica  escolaridad neta de neta educacion

bachillerato superior

Fuente: Sistema Nacional de Informacién - INEC. 2010
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Gréfico 6. Educacion en la parroquia Yanayacu
Contaminacién por desechos sélidos y liquidos

El manejo de los desechos solidos se encuentra a cargo de la Comisaria Municipal
del GAD Santiago de Quero, siendo su inconveniente la disposicion final; bajo
este problema actualmente se encuentra en ejecucion un estudio que permita
realizar el cierre técnico y saneamiento del botadero de basura como también un
disefio para la construccién de una celda emergente, proyecto que sera ejecutado a
inicios del 2014, de esta manera se manejara de manera técnica los desechos
organicos, inorganicos y hospitalarios por un periodo comprendido de dos afios de
vida util de la celda emergente provisional.

Durante el tiempo que se realice la construccién, operacion, mantenimiento y
cierre técnico de la celda emergente, se procedera a elaborar los estudios técnicos,
asi como se tramitara la obtencion de la respectiva licencia ambiental para la

implementacion del relleno sanitario municipal o en su efecto se manejara a traves

68



de la Mancomunidad de Municipios del Frente Sur Occidental integrada por los
GAD de Mocha, Quero, Tisaleo y Cevallos (+ Morales 2013)

La gestion de desechos sélidos en la parroquia Yanayacu como demuestra el
gréfico se da de la siguiente manera: el 1% la arrojan al rio, acequia o canal, el
11% la arrojan en un terreno baldio o quebrada, el 12% la entierran, el 24 % es

gestionada a través de carro recolector municipal y el 52% restante la queman

Eliminacion de basura

H Arrojan al rio, acequia o canal
& Arrojan en terreno valdio o quebrada
K La entierran

H Recoleccion municipal

H La queman

1%

Fuente: INEC, CENSO 2010
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Gréfico 7. Eliminacion de la basura en la parroquia Yanayacu

En el siguiente cuadro se muestra la ubicacion en el sistema de referencia World
Geodesic System 84 (WGS 84) -Coordenadas Universal Transversal de
Mercator-Zona 17S, de los principales puntos de contaminacién que afectan al rio
Mocha y rio Quero perteneciente a la micro cuenca hidrologia media y alta del

Pachanlica con relacion al Area de Influencia Ambiental (AIA) del proyecto

Cuadro 13. Principales puntos de contaminacion en la micro cuenca del

Pachanlica

Distancia
Descripcion Este Norte Altitud  PTARLP®

Intersecta
AlA

(m)
1 PTARdelacomunidad 759096 9841594 3248  1.8770 No

44 Morales, R.2013. Entrevista no estructurada. Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
de Quero. Direccion de Desarrollo Social. Comunicacién personal. Ec
5 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales barrio la Primavera
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Distancia

Descripcion Este Norte Altitud  PTARLP® niEISecta
AlA
(m)
Mochapata
Descargas de la PTAR del
2 barrio la Floresta de 760033 9842404 3196 859,0 No

Yanayacu en el rio Mocha
Descarga de la PTAR del

3 canton Mocha en el rio 760991 9842390 3155 200,0 Si
Mocha
4 Botadero de basura del 760949 9842391 3162 199,0 si

cantén Mocha
g~ Levadodehortalizasenla  oooei0 ggi7978 2002 7.5000 No
rivera del rio Quero
6 Botadero debasuradel - zeo076  ggagos7 2005 7.763,0 No
canton Quero
Descarga de aguas residuales
7 sin tratamiento primario del 766012 9848135 2888 7.846,0 No
cantén Quero en el rio Quero
Descarga de aguas residuales
8 sin tratamiento primario del ~ 766701 9848930 2880 8.898,0 No
cantoén Quero
Descargas de la PTAR del
canton Cevallos
Lavado de hortalizas en la
10 rivera del rio Pachanlica, 760991 9842390 2690 11.881,0 No
sector Benitez

Fuente: Investigacion

767894 9851774 2690 11.865,0 No

Alcantarillado

La parroquia Yanayacu tiene una deficiencia en la dotacion del servicio de
alcantarillado, ya que solamente el 50.1 % de la poblacion esta conectada a la red
publica de los sistemas de alcantarillado, quedando la mitad de la poblacion sin
este servicio basico, problematica que conlleva a la contaminacion ambiental y
enfermedades en la poblacion, los sistemas de alcantarillado conducen a las dos
PTAR la primera que consta de dos piscinas facultativas la primera construida en
el afio 1995 y la segunda un afio después, estas dos lagunas tienen una conexion
en serie y la descarga se realiza al rio Mocha, la segunda PTAR tiene un
funcionamiento anaeroébico, se encuentra ubicada en el barrio la Primavera, las
descargas también se realizan en el rio Mocha y es objeto de la presente

investigacion.
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En relacion particular al sistema de alcantarillado del barrio la Primavera que
conduce a la PTAR en estudio, su sistema es diferenciado solamente para la
recoleccion y transporte de las aguas residuales domesticas utilizadas en el
consumo sanitario y en algunos casos para la recoleccion y transporte de agua
proveniente del lavado de ropa, pero en su mayoria esta es utilizada para regadio
de cultivos, este sistema diferenciado tiene una longitud de 4,48 Km con una
superficie de cobertura de 24,18 Ha, en la actualidad 295 habitantes del sector
cuentan con el servicio de alcantarillado que inicio su operacion a partir de
septiembre del afio 2011. El barrio la Primavera no dispone de alcantarillado
pluvial (°Palma 2013)

Cobertura de servicios

De acuerdo a la investigacion de campo realizada en relacion a la cobertura de
servicios presentes en el Area de Influencia, el 12,5% de las familias encuestadas
manifiestan disponer de agua de riego y alumbrado publico, el 37,5% posee
telefonia fija, el 75% menciona que tiene conexion al sistema de alcantarilladlo
publico, el 87,5% posee agua potable y todas las familias disponen de gas

domestico, energia eléctrica y transporte rural de bus.

Cuadro 14. Servicios con los cuales se cuentan los jefes de hogar del en area de

influencia ambiental

Servicios No. Familias Porcentaje (%)

Energia eléctrica 8 100
Agua potable 7 87,5

Alcantarillado 6 75
Telefonia Fija 3 37,5
Riego 1 12,5
Transporte rural de bus 8 100
Gas domestico 8 100

Fuente: Investigacion

¢ Palma, J. 2013. PTAR. Entrevista no estructurada. Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Quero. Direccion de Obras Publicas. Comunicacion personal. Ec.
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Cobertura de servicios en el Area de Influencia

Alumbrado publico
Gas domestico
Transporte rural de bus
Riego

Telefonia Fija
Alcantarillado

Agua potable

Energia eléctrica

Fuente: Investigacion

12,50 %

12,50 %
37,50%

Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Porcentaje
100,00 %
100,00 %
75,00%
87,50%
100,00%

Grafico 8. Cobertura de servicios en el Area de Influencia Ambiental

Opinidn de la poblacion con relacion al proyecto

Los datos provenientes de la investigacion de campo a través de las encuestas de
percepcion reflejan que existen problemas en salud de la poblacion en el area de
influencia y los jefes de familia asocian con las actividades de la PTAR; es asi, el
12,5% hogares manifiesta que no ha sufrido ninguna afectacion, el 12,5%
menciona haber sufrido problemas como afectaciones estomacales, dolor de

cabeza, afectaciones respiratorias y generacion de vectores, mientras que el 87,5%

de los hogares expresan tener problemas con la generacion de malos olores.

Cuadro 15. Problemas evidenciados por los jefes de hogar del area de influencia

ambiental

Problemas
Generacion de malos
olores
Generacion de vectores
Afectaciones
respiratorias
Dolor de cabeza
Afectaciones
estomacales
Ninguna afectacion
Total
Fuente: Investigacion

No. Familias
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Porcentaje (%)

87,5
12,5

12,5
12,5

12,5
12,5
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Problemas ocacionados por la operacion y mantenimiento de la

] PTAR
Ninguna 12,5%
Afectaciones estomacales - 12,5%
Dolor de cabeza - 12,5% Porcentaje
Afectaciones respiratorias - 12,5%
Generacion de vectores - 12,5%
Generacion de malos olores - 87,5%

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Graéfico 9. Problemas relacionados con operacion y mantenimiento de la PTAR

De los problemas ocasionados por la operacion y mantenimiento de la PTAR, los
jefes de familia investigados manifiestan que la afectacion estomacal, dolor de
cabeza, afectacion respiratoria y generacién de vectores se dan con una frecuencia

de una vez cada tres meses.

Sin embargo, el problema mas importante que es la generacion de malos olores se
da con una frecuencia del 28% todos los dias, un 29% cada tres meses y un 43%

hogares declara verse afectado por este problema més de una vez por semana.

Frecuencia con que se generan malos olores en el Area de Influencia
Ambiental

29%

® Todos los dias

® Mas de una vez/ semana

¥ Una vez/tres meses

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Gréfico 10. Frecuencia de generacion de malos olores en el Area de Influencia
Ambiental
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El 100% de las familias encuestadas del area de influencia ambiental manifiestan
estar de acuerdo con que se inicie con un proceso de regulacion ambiental de la

PTAR, con la finalidad de obtener beneficios ambientales como sociales.

Evaluacion del funcionamiento de la PTAR del barrio la Primavera de la

parroquia Yanayacu del canton Quero.
Estado operacion, mantenimiento y condiciones de la infraestructura fisica

La PTAR del barrio la Primavera es relativamente nueva, la construccion fue
realizada por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del canton
Santiago de Quero y finaliz6 en el mes de mayo del 2011, fecha a partir de cual el
sistema de tratamiento primario y secundario de las aguas residuales se encuentra
en operacion bajo la administracion de la Junta Administradora de Agua Potable y
Alcantarillado la Dolorosa, el servicio es prestado para el tratamiento de las aguas
residuales provenientes de 295 habitantes presentes en el area de cobertura del
proyecto, los usuarios del sistema realizan un pago de una tarifa mensual de $
0,50 USD/familia, valor destinado a la operacion y mantenimiento del sistema de
alcantarillado y de la PTAR’

La PTAR recibe el agua residual conducida por el sistema de alcantarillado y estas
al ingresar a la planta llegan a un tanque repartidor de caudales cuyas dimensiones
sonde 2,00 m de largo, 1,10 m de altura y 1,20 m de ancho, que mediante
vertederos y tuberias encausan hacia la fosa séptica un caudal maximo sanitario,
cuando al tanque repartidor lleguen caudales mayores al maximo sanitario, en este
caso, al tratamiento continuard ingresando un caudal igual al méximo sanitario y
todo el exceso continuara hacia el rio Mocha a través de un By Pass, al igual que

cuando se realiza el mantenimiento del sistema

En la siguiente ilustracién se presenta un esquema de la PTAR del barrio la

Primavera.(Ver Aneo N. Planimetrias de la PTAR)

7 Velastegui, G. 2013. PTAR. Entrevista no estructurada. Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Quero. Jefatura de Agua Potable y Alcantarillado. Comunicacién personal. Ec.

74



4 Queteals
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Tub

Imagen 2. Implantacién general de la PTAR
Fuente: Departamento de Obras Publicas - GAD Quero

El pre tratamiento sirve como preparacion del agua residual eliminando sélidos
gruesos y finos, para que posteriormente sea procesada con el mayor rendimiento
posible, esta accién se da en el interior del tanque repartidor de caudales en el cual
existe una rejilla y lecho para la sedimentacion de los lodos, el agua residual con
tratamiento preliminar a traviesa una valvula de compuerta y es conducida hacia

la fosa séptica.

La fosa séptica consta de un tanque de cemento con dos compartimentos, el
primer compartimento cumple la funcion de sedimentador primario y sus
dimensiones son de 1,80 m de largo, 1,66 m de altura y 2,10 m de ancho, en el
segundo compartimento se produce la digestion anaerobia y la sedimentacion
secundaria y sus dimensiones son de 3,60 m de largo, 1,66 m de altura y 2,10 m
de ancho. La temperatura ideal para la actividad bacteria anaerobia es en el

intervalo mesofilo de 30 a 38 ° C o en el intervalo termoéfilo de 50 a 60 ° C, pH
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entre 6.5 y 7.6. Sin embargo en las mediciones de temperatura realizadas en las
fechas de muestreo el promedio fue de 25 °C

Para darles tiempo a los solidos a asentarse, el tanque debe retener las aguas
negras por o menos 24 horas. Algunos de los sélidos se eliminan por decantacion
en el rebalse de la fosa séptica, algunos se digieren y otros se quedan en el tanque.
Hasta un 50 % de los solidos que se acumulan en el tanque se descomponen; el
resto se acumula como lodo en el fondo y debe trasladarse periddicamente fuera
del tanque. El funcionamiento de estas unidades se basan basicamente en la
capacidad de remocién del DBOs y de los solidos en suspensién (Ss) de las aguas

residuales.

Los lodos retenidos en la fosa séptica pasan a un lecho de secado al igual que los
lodos provenientes del pre tratamiento en el cajon repartidor de caudales y el lodo
procedente del tanque sedimentador, las dimensiones del lecho del secado de
lodos son de 3,50 m de largo, 2,00 m de altura y 2,00 m de ancho, el tratamiento
actual de estabilizacion que se da a los lodos es por técnicas de digestion
anaerdbica al interior de la fosa séptica y el tratamiento natural de deshidratacion
por efectos del sol y aire y escurrimiento por gravedad que se da en el lecho de
secado, el tratamiento es deficiente ya que el lecho de secado no cuenta con
material filtrante en su interior para el tratamiento del agua residual que es
conducida por el by pass hacia el rio Mocha para su posterior descarga; los lodos
tratados y manejables tiene su disposicion final en el interior y en los alrededores
de la PTAR, sin ningln tipo de tratamiento adicional que permita tomar medidas
de proteccién al suelo y el agua generando problemas de contaminacién, salud

publica y seguridad y salud ocupacional.

Para dar un tratamiento complementario o secundario del efluente residual
proveniente de la fosa séptica, es la del filtro biologico de flujo ascendente. En
este caso los filtros bioldgicos se encuentran a continuacion de la fosa séptica, las
dimensiones de los filtro bioldgico son de 3,20 m de didmetro y 2,40 de altura, el
dimensionamiento de los filtros anaerobios se usa generalmente un volumen
unitario de 0.05 m3 por habitante servido, un lecho filtrante no menor de 40 cm

de grava pequefias de 18 a 25 mm en el fondo y una capa superior de 10 cm de
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espesor de arenas gruesas y gravas finas de 3 a 6 mm, se considera que la altura
Optima de medio es de 1,20 cm.

En los filtros se forma con el tiempo un medio bioldgico principalmente
anaerdbico en el cual proliferan las bacterias y demas microorganismos que se
encargan de consumir la materia orgénica que se desea remover del agua de
tratamiento. (Ver Anexo O. Registro fotografico de la PTAR y Anexo P
Flujograma de operacion de la PTAR)

El mantenimiento de PTAR comprendido durante la fase de examen que fue de
octubre del 2012 a junio del 2013, es malo; considerando que las unidades o
elementos analizados como el cajon repartidor, el sedimentador, el tanque séptico,
el lecho de secado de lodos, los filtros biologicos y demas elementos recibieron
mantenimiento durante una sola ocasion, a causa del desconocimiento del
personal encargado de la administracion y manejo del sistema de tratamiento,
ocasionando de esta manera una regular operacion del sedimentador y de la fosa
séptica generada por un taponamiento parcial en sus redes internas; de igual forma
en los filtros bioldgicos de flujo ascendente y en el lecho de secado de lodos la
operacion es regular; se evidencia ademas un excesivo crecimiento de malezas en
el interior y exterior de la PTAR que con el tiempo podrian afectar la

infraestructura de la misma

La evacuacion de los lodos procedentes del pre tratamiento y tratamiento
primario, como el manejo inadecuado y la mala disposicion final de lodos,
sumado al retro lavado de los filtros bioldgicos conllevan a la generacion de
impactos ambientales negativos, principalmente aquellos relacionados con las
descargas directas realizadas sin tratamiento del agua durante el tiempo que dure
el mantenimiento, sea por el agua residual desviada intencionalmente por el by
pass, tanto por la descarga del agua residual generada en el tratamiento de lodos
en el lecho de secado o por el agua residual y los lodos activos descargados
producto del mantenimiento de los filtros biologicos y aquellos impactos
ambientales relacionados con el riesgo de afectacién a la salud y seguridad
ocupacional del personal que realiza el mantenimiento PTAR sin utilizar el

Equipo de Proteccion Personal (EPP) adecuado. Las condiciones de la
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infraestructura fisica se puede observar que se encuentran en buen estado
considerando de que se trata de un sistema de tratamiento relativamente nuevo.
(Ver Anexo Q. Flujograma de mantenimiento de la PTAR y Anexo R.

Entrevistas)

Cuadro 16. Valoracion del estado de operacidon, mantenimiento y condiciones de
la infraestructura fisica de la PTAR

Criterios

Parametros

Operacién Mantenimiento Infraestructura fisica

Cajon Repartidor 3 1 3
Sedimentador 2 1 3
Tanque séptico 2 1 3

Filtro bioldgico ascendente 2 1 3
Filtro bioldgico descendente 2 1 3
Lecho de secado 2 1 3
Cerramiento, cajas de revision 3 1 3

y redes

Referencias:
Niveles 3 Bueno (B) 2 Regular (R) 1 Malo (M)
Fuente: Investigacion

Operacién, mantenimiento e infraestructura fisica de la PTAR

Tanque repartidor

3 Bueno (B)
Cajas de revision,
redes internas y Desarenador 2 Regular(R)
cerramiento
1 Malo (M)
Lecho de secado Tanque séptico
+=Qperacion
Filtro bidlogico iltro bidlogico == Mantenimiento

descendente ascendente
== | nfraestructura

Fuente: Investigacion
Elaboracién: Nelson Marco Rosero Sanchez

Graéfico 11. Operacion, mantenimiento y condiciones de la infraestructura fisica
de laPTAR
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Grado de Eficiencia Total de Depuracion de la PTAR

Segun los informes de los andlisis de aguas realizados en el Laboratorio de
Analisis Técnicos y los examenes microbiologicos de agua realizados en el
Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), se procede al célculo del Grado de
Eficiencia Total de Depuracion de la PTAR para cada uno de los pardmetros
analizados, utilizando datos promedios de las tres observaciones realizadas del
caudal a la entrada y descarga de la planta, lo que se demuestra en la siguiente

tabla. (Ver Anexo S. Informes de analisis de laboratorio).

El Grado de Eficiencia Total de Depuracién se determind de acuerdo a lo que se

demuestra en la siguiente ecuacion:
N = ((FZ-FA)/FZ)*100 en donde:

N = Grado de Eficiencia en %
FZ = Sumatoria de las cargas que ingresan a las planta

FA = Sumatoria de las cargas en el flujo de salida de la planta
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Cuadro 17. Eficiencia Total de Depuracion de la PTAR

Parametros . Observaciones Entrada Promedio Observaciones Salida Promedio Grado de
. Unidades ‘ o
analizados Eficiencia
I 1 I Total
oH Und. 7.30 7.13 7.78 7.40 7.75 7.68 7.56 7.66 No aplica
Conductividad LSiems/cm 738.00 48200  477.00 565.67 596.00  537.00  530.00 554.33 No aplica
Turbiedad UNT 30.20 12.00 75.00 39.07 4570 9.00 78.20 44.30 113.40%
Nitratos mg/L 63.60 8.50 2,50 24.87 64.40 15.00 4.00 27.80 211.80%
Fosfatos mg/L 11.20 775 5.95 8.30 15.30 24.35 6.30 15.32 -84.54%
Demanda Quimica mg/L 22000 14000  155.00 171.67 24000 10500  145.00 163.33 4.85%
de Oxigeno
Demanda
Bioquimica de mg/L 112.00 11200  135.00 119.67 114.00 95.00 130.00 113.00 5.57%
Oxigeno
Aceites y Grasas mg/L 16.80 4.80 15.60 12.40 12.80 8.00 8.00 9.60 22.58%
Solidos mg/L 42.00 42.00 40.00 4133 58.00 37.00 48.00 4767 -15.32%
Suspendidos
S6lidos Totales mL/L 916.00 548.00  696.00 720.00 660.00 49200  670.00 607.33 15.65%
Solidos mL/L 1.00 0.20 0.80 0.67 0.20 0.30 0.50 0.33 50.00%
Sediméntales
Colonias de UFC/100mL  1.3E+07  1E07  2E+07 1.4E+07 1E4+07  5E+06  8,E+06 7.7E+06 46.51%
Coliformes Fecales

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez
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La PTAR presenta un Grado de Eficiencia de Depuracion positiva para los
parametros: DQO de 4.85%, DBOs de 5.57% aceites y grasas de 22.58%, solidos
totales de 15.65%, sélidos sedimentables de 50.00% y colonias de coliformes
fecales con 46.51%; en cuanto al Grado de Eficiencia de Depuracion con valores
negativos se encuentran los parametros: turbiedad con -13,40%, nitratos con -
11,80%, fosfatos con -84,54% y solidos suspendidos con -15,32%.

Grado de Eficiencia Total de Depuracion PTAR

60% .
50% 46510
40%
22.58%
20% 15,65%
13,40% -11,80% 485% 5.57% -15,.32%
0%
o] (72} (7] o n (7] (%) (72} w w
T £ £ 9 g & 2 = = E
-20% ) = 3 @) O 2 S 5 S
5 z L =~ g t g =
= 2 2 S 5 82
2 & 2 & 28
40% g & 3 g &
S 5 5
-60% @ > 3
-80%
-84,54%
-100%

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Graéfico 12. Grado de eficiencia total de depuracion PTAR

La determinacion de los grados de eficiencia, tendientes a evaluar la eliminacién
de ciertas sustancias presentes en el liquido a tratar, solo tiene aplicacion para los
parametros que se encuentra en capacidad de eliminar, en este caso al realizarse
un tratamiento primario, secundario y biologico del agua residual no se tomaran
en cuenta los parametros nitratos y fosfatos en la determinacién del Grado de
Eficiencia Total; con esta consideracion, la PTAR tiene una eficiencia del
tratamiento de 14,56%, de lo que se establece que el grado de remocion de la
PTAR es bajo y no cumple con su real capacidad de remocién en condiciones de

operacion y mantenimiento adecuado, los grados de eficiencia obtenidos se
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encuentran muy por debajo de los resultados de investigaciones de autores como
Romero y Rojas; el agua residual con tratamiento secundario descargada en el rio

Mocha no cumple con la calidad exigida del cuerpo receptor.

Una de las causas que generan la baja eficiencia de remocion de la PTAR se
encuentran relacionadas con la temperatura de trabajo en el tanque sedimentador,
en la fosa séptica y en los filtros de flujo ascendente. Los filtros anaerobios
generalmente operan satisfactoriamente en el rango mesofilico de temperaturas, es
decir, entre 25 y 38 °C (Young, 1991) la cual no se encuentra en rangos 0ptimos
para el metabolismo de microorganismos, el deficiente estado de mantenimiento

de manera especial al interior de la fosa séptica

4.2.3 Analisis de los parametros de descargas
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Cuadro 18. Comparacién de los pardametros del efluente de la PTAR con los limites méximos permisibles de descarga en cuerpo de agua
dulce de acuerdo al TULAS, Libro VI, Anexo 1, Tabla No. 12.

Observaciones Entrada Promedio Observaciones Salida Promedio Limite
Parametros analizados Unidades = = maximo
1 111 X 1 1l X g
permisible
pH Und. 7.30 7.13 7.78 7.40 7.75 7.68.00 7.56 7.66 5-9
Conductividad pSiems/cm 738.00 482.00 477.00 565.67 596.00 537.00 530.00 554.33 n/a
Turbiedad UNT 30.20 12.00 75.00 39.07 45.70 9.00 78.20 44.30 n/a
Nitratos mg/L 63.60 8.50 2.50 24.87 64.40 15.00 4.00 27.80 10.00
Fosfatos mg/L 11.20 7.75 5.95 8.30 15.30 24.35 6.30 15.32 10.00
Demanda Quimica de mg/L 220.00 140.00 155.00 171.67 240.00 105.00 145.00 163.33 250.00
Oxigeno
Demanda Bioquimica mg/L 112.00 112.00 135.00 119.67 114.00 95.00 130.00 113.00 100.00
de Oxigeno
Aceites y Grasas mg/L 16.80 4.80 15.60 12.40 12.80 8.00 8.00 9.60 0,30
Sélidos Suspendidos mg/L 42.00 42.00 40.00 41.33 58.00 37.00 48.00 47.67 100.00
Sélidos Totales mL/L 916.00 548.00 696.00 720.00 660.00 492.00 670.00 607.33 1600.00
Sélidos Sediméntales mL/L 1.00 0.20 0.80 0.67 0.20 0.30 0.50 0.33 1.00
Colonias de UFC/100 1.3E+07 1E07 2,E+07 1.4E+07 1,E+07 5,E+06 8,E+06 7.7E+06 Remocion >
Coliformes Fecales mL al 99,9 %
Olor: Desagradable Color: Gris Amarillenta Aspecto: Turbio presencia de s6lidos en suspension

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

s De acuerdo al TULAS, Libro VI, Anexo 1, Tabla No. 12.
® Aquellos regulados con descargas de coliformes fecales menores o iguales a 3 000, quedan exentos de tratamiento.
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Los parametros de descarga analizados en los andlisis fisicos, quimicos y
bacteriologicos que cumplen con la norma ambiental son el pH, DQO, sélidos
suspendidos, solidos totales y solidos sediméntales; para los parametros
conductividad eléctrica y turbiedad no se aplica datos comparativos en el TULAS.
Las muestras analizadas son de color gris amarillento, con olor desagradable y

presencia de sélidos en suspension.

Limite Pemisible Parametro Potencial Hidrdgeno

—o— Efluente  eeecee Limite Maximo Permisible  ==-== Limite Minimo Permisible
g 14,00 +
o 12,00 -
c
g, 10,00 -
I o e 9
] 8,00 o—7-75 7,68 % 7,56
T 6,00 -
N ittt 5
o 4,00 -
c
£ 200 -
(a

0,00 T )

1 2 3

NUmero de Muestras
Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboraciéon: Nelson M. Rosero

Gréfico 13. Limite maximo permisible pH
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Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Nelson M. Rosero

Graéfico 14. Limite maximo permisible DQO
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Limite Maximo Permisible Parametro Sélidos Suspendidos
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Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Grafico 15. Limite méaximo permisible sélidos suspendidos

Limite Maximo Permisible Parametro Sélidos Totales

—o— Efluente ====Limite Maximo Permisible
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Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Nelson M. Rosero

Graéfico 16. Limite maximo permisible solidos totales
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Limite Maximo Permisible Parametro Sélidos Sedimentales

—o— Efluente ==== | imite M&ximo Permisible
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Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Grafico 17. Limite maximo permisible sdlidos sedimentales

Los parametros de descarga analizados en los analisis fisicos, quimicos y
bacterioldgicos que demuestran incumplimiento con la normativa legal ambiental
vigente, son los nitratos, fosfatos, DBOs, aceites y grasas y las colonias de
coliformes fecales que se encuentran sobre el limite maximo permitido en la

norma.

Limite Maximo Permisible Pardmetro Nitratos

—o— Efluente ~  ----- Limite Maximo Permisible

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 . )

64,40

mg/L

NUmero de Muestras
Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Gréfico 18. Limite maximo permisible nitratos
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El nitrogeno y el fosforo, sumados al bioxido de carbono y al agua, causan la
eutrofizacion o sea el crecimiento descontrolado plantas acuaticas que exterminan
otros seres vivos que conviven en el rio, y que inicialmente se encuentran en
equilibrio ecologico, como practicamente todas las aguas residuales sobrepasan
los niveles de nitrogeno y fdsforo, la integracion de las aguas residuales con
tratamiento secundario a un acuifero de este tipo, causardn la eutrofizacion del
mismo, con la consecuente extincion de otras especies a las cuales no les favorece

el exceso de nutrientes.

Limite Maximo Permisible Parametro Fosfatos

—o— Efluente ====|imite Maximo Permisible
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Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Graéfico 19. Limite maximo permisible fosfatos

La Demanda Quimica de Oxigeno 6 DQO, es la cantidad de oxigeno que se
requiere para oxidar quimicamente el material organico; mientras la Demanda
Biologica de Oxigeno DBOs de un liquido es la cantidad de oxigeno que los
microorganismos, especialmente bacterias aerébicas o anaerobias facultativas,
hongos y plancton, consumen durante la degradacion de las sustancias organicas;
en este sentido la DBOs es uno de los parametros de mayor importancia en el
estudio y caracterizacion de las aguas no potables ya que ademas de indicarnos la
presencia y biodegradabilidad del material organico presente, es una forma de

estimar la cantidad de oxigeno que se requiere para estabilizar el carbono organico
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y de saber con qué rapidez este material va a ser metabolizado por las bacterias
que normalmente se encuentran presentes en las aguas residuales; cuanto mayores
sea la DQO y DBOs en el agua mayor seré la cantidad de oxigeno necesario para
que los organismos aerobios del agua procesen los nutrientes. Al realizar la
descarga en rio Mocha con niveles de DBOs con valores superiores la norma se
favorece al proceso de eutrofizacion del agua y el consumo de todo el oxigeno

acabando con la vida subacuatica dependiente de él.

Limite Maximo Permisible Parametro DBO4

—o— Efluente ====Limite Maximo Permisible
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Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Graéfico 20. Limite maximo permisible DBOs

El efecto de los aceites y grasas en las aguas naturales se debe a que interfieren
con el intercambio de gases entre el agua y la atmosfera, al impedir el libre paso
del oxigeno hacia el agua, ni la salida del CO, del agua hacia la atmésfera; en
casos extremos pueden llegar a producir la acidificacion del agua junto con bajos
niveles del oxigeno disuelto, ademas de interferir con la penetracion de la luz
solar. Los aceites y grasas en los vertidos liquidos generan dos tipos de problemas
a la hora de la depuracién de las aguas residuales, disminucion de la mojabilidad
de los solidos en suspension impidiendo, con ello su sedimentacién, y formacién

de wuna pelicula que recubre los microorganismos encargados de la
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biodegradacion, impidiendo con ello la captacién de oxigeno por los mismos y
disminuyendo su poder depurador.

Limite Maximo Permisible Parametro Aceites y Grasas

—o— Efluente ====Limite Maximo Permisible
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Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Gréfico 21. Limite maximo permisible aceites y grasas

Los resultados de los parametros fisicos analizados de acuerdo a lo establecido
por Guevara (1996), el color gris amarillento del efluente se debe a la presencia de
materia organica, el olor se encuentra asociado con materia organica en
descomposicion, algas y otros organismos microscopicos Vivos que contienen
aceites esenciales y otros compuestos olorosos; sales inorganicas y productos
metalicos de la corrosion; residuos industriales, particularmente sustancias
fenolicas; cloro y sus compuestos de sustitucion, que actian como desinfectantes;
compuestos organicos sintéticos no biodegradables, La turbiedad es debido a la
presencia de arcilla, limo, materia organica finamente dividida, plancton u otro
material inorgénico en suspension, la turbiedad generalmente no afecta la salud,
un alto grado de la misma puede proteger a los microorganismos de los efectos de
la desinfeccion y estimular el desarrollo de bacterias, una norma para establecer la

calidad fisica del agua es su aspecto el cual debe ser claro y transparente.
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El valor promedio obtenido de 554.33 pSiems/cm perteneciente al pardmetro
conductividad eléctrica del afluente que es descargado en el rio Mocha, de
acuerdo con lo que establece (Herrera, 2010), valores entre 430-600 pS/cm

representan caracteristicas de aguas contaminadas.

La presencia de contaminantes fecales en el agua también contribuye a la
eutrofizacién, asi como también los volimenes de agua con altos niveles de esta
bacteria pueden contener una amplia gama de parasitos, bacterias y virus
causantes de enfermedades, las cuales pueden variar desde condiciones leves
como las infecciones agudas del oido, hasta otras mas graves que amenazan la
vida tales como la fiebre tifoidea y la hepatitis; este problema de salud publica
podria verse afectado en el caso de que la poblacion utilice el agua contaminada

del rio en actividades agropecuarias o para consumo humano.

Limite Maximo Permisible Parametro Colonias de Coliformes Fecales

—o— Efluente ==== Limite Maximo Permisible
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Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la ESPOCH
Elaboracion: Investigacién

Graéfico 22. Limite maximo permisible colonia de coliformes fecales

En consideracion que no existe afectacion directa en la poblacion del area de
influencia por las descarga de parametros sin cumplir con la normativa, debido a
que la poblacion no utiliza el agua de este rio con fines agropecuarios o de

consumo humano, sin es necesario mencionar que las descargas del efluente de la
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PTAR contribuyen a la contaminacion del rio Mocha, el cual al atravesar por el
cantdén Quero se convierte en rio Quero, sector en el cual de manera permanente
se realiza labores de lavado de zanahoria amarilla (Daucus carota, L) utilizando el
agua del rio, al igual que acontece en sector Pachanlica donde también se realiza
labores de post cosecha, para posteriormente ser comercializada principalmente en
mercados de la zona centro como Riobamba, Ambato y Latacunga,

incrementandose asi el riesgo afectaciones en la salud de la poblacion.
Infracciones cometidas de acuerdo a la normativa ambiental

La metodologia utilizada se fundamenta en el analisis e interpretacion de
indicadores objetivamente verificables a traves de evidencias escritas tales como:
informes, registros, reportes, servicios y otras evidencias que permita establecer el
grado de cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable al proyecto. Las
evidencia y No Conformidades encontradas durante las fases constructivas, de
operacion y mantenimiento de la PTAR del barrio la Primavera de la parroquia
Yanayacu, se baso en las evidencias que se encontraron in situ y los documentos

existentes.

Para el establecimiento de No conformidades se utilizo el glosario de términos del
Sistema Unico de manejo Ambiental del TULAS, adaptadas a las condiciones del
estudio.

No conformidad mayor (NC+).- Esta calificacion implica una falta grave frente
al Plan de Manejo Ambiental y/o Leyes Aplicables. Una calificacion de NC+
puede ser aplicada también cuando se produzcan repeticiones periddicas de no

conformidades menores. Los criterios de calificacion son los siguientes:

e Correccion o remediacion de caracter dificil

e Correccion o remediacion que requiere mayor tiempo y
recursos, humanos y economicos.

e El evento es de magnitud moderada a grande

e Los accidentes potenciales pueden ser graves o fatales
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e Evidente despreocupacion, falta de recursos o negligencia en la

correccion de un problema menor

No conformidad menor (NC-).- Esta calificacion implica una falta leve frente al
Plan de Manejo Ambiental y/o Leyes Aplicables, dentro de los siguientes
criterios:

e Facil correccion o remediacion

e Répida correccion o remediacion

e Bajo costo de correccion o remediacion

e Evento de Magnitud Pequefia, Extension puntual, Poco Riesgo

e Impactos menores, sean directos y/o indirectos.

Conformidad (C).- Significa que se ha cumplido y aplicado los aspectos
estipulados en el plan de manejo ambiental y en la normativa ambiental vigente

propia de la actividad o proyecto auditado

Se evalta a continuacién el grado de cumplimiento de la legislacion ambiental
vigente; en cada uno de los aspectos analizados, se discuten y califican los
criterios de cumplimiento a fin de determinar las conformidades, no
conformidades menores y mayores, los resultado se muestran en la lista de

verificacion del Cuadro
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Cuadro 19. Matriz de evaluacion de conformidades y no conformidades y verificacion del cumplimiento de la Normativa Ambiental.

Criterio Auditable

Ley de Gestién Ambiental

Art. 20

Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo
ambiental se deber4d contar con la licencia
respectiva, otorgada por el ministerio del ramo

Observacion actual de la planta de
tratamiento

La planta de tratamiento de aguas
residuales del barrio la Primavera no
cuenta con Licencia Ambiental y no
ha iniciado el proceso de regulacién
ante el Ministerio del Ambiente

No Conf.

- e

Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.

Art 81

El regulado debe reportar ante la entidad ambiental
de control, por lo menos una vez al afo, los
resultados de los monitoreos correspondientes a sus
emisiones, descargas y vertidos.

Hasta la actualidad no se ha
reportado  ningln resultado al
Ministerio del Ambiente, a razén de
que no se ha realizado monitoreos a
las descargas de efluentes tratados

Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes : recurso agua

Lit. 4.2.1.1

El regulado deberd mantener un registro de los
efluentes generados, indicando el caudal del
efluente, frecuencia de descarga, tratamiento
aplicado a los efluentes, anlisis de laboratorio y la
disposicion de los mismos, identificando el cuerpo
receptor. Es mandatorio que el caudal reportado de
los efluentes generados sea respaldado con datos de
produccion.

En el periodo comprendido entre el
20 de mayo al 03 de junio del 2013,
se realizo muestreos y
caracterizaciones del los efluentes
tratados  observando que los
pardmetros:  Nitratos,  Fosfatos,
Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Aceites y Grasas y Coliformes
Totales, se encuentran sobre los
limites permisibles de descarga
segun el TULAS
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Referencia legal

La Ley de Gestion Ambiental.
Publicada en el Registro Oficial No.
245 del 30 de julio de 1999

Texto Unico de Legislacion
Ambiental Secundaria (TULAS).
Libro VI. Titulo I1V. Reglamento a la
Ley de Gestion Ambiental para la
prevencion 'y control de la
Contaminacion. Capitulo V  del
Regulado. Seccion | de los Deberes y
Derechos del regulado.

Texto Unico de  Legislacion
Ambiental Secundaria (TULAS).
Libro VI. Anexo 1. Norma de calidad
ambiental y descarga de efluentes:
recurso agua. Numeral 4.2 Criterios
Generales para descarga de efluentes,
tanto al sistema de alcantarillado,
como a los cuerpos de agua



Cuadro 19. (Cont.).

Criterio Auditable Observacion actual de la planta | Conf.
de tratamiento

Lit. 4.2.1.6

Las aguas residuales que no cumplan previamente
a su descarga, con los parametros establecidos de
descarga en esta Norma, deberdn ser tratadas
mediante tratamiento convencional, sea cual fuere
su origen: publico o privado. Por lo tanto, los
sistemas de tratamiento deben ser modulares para
evitar la falta absoluta de tratamiento de las aguas
residuales en caso de paralizacion de una de las
unidades, por falla 0 mantenimiento.

Norma de calidad del aire del ambiente

Art. 11

Control de olores (Percepcion)

Durante la operacion de la Planta de Tratamiento,
puede producirse problemas, como por ejemplo, el
ingreso de algin tipo de compuesto quimico o
variaciones de caudal que pueden afectar el
funcionamiento de la planta produciendo malos
olores.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente

Art 11.- Obligaciones de los Empleadores

Instruir sobre los riesgos de los diferentes puestos
de trabajo y la forma y métodos para prevenir al
personal que ingresa a laborar en la empresa.

No se ha evidenciado registros de la
caracterizacion del efluente de la
PTAR, ni tampoco se tiene registros
de los caudales del efluente tratado
como lo requiere la Norma

Al momento de las inspecciones
realizadas se percibié malos olores
en el interior y alrededores de la
planta de tratamiento

No presenta registros de programas
de capacitacion realizados en
Seguridad  Industrial 'y Medio
Ambiente.
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Criterio Auditable

Texto Unico de Legislacion
Ambiental Secundaria (TULAS).
Libro VI. Anexo 1. Norma de calidad
ambiental y descarga de efluentes:
recurso agua. Numeral 4.2 Criterios
Generales para descarga de efluentes,
tanto al sistema de alcantarillado,
como a los cuerpos de agua

Titulo 1V del Libro VI de Calidad
Ambiental del Texto Unico de
Legislacion Ambiental Secundaria.
Anexo 4. Norma de Calidad del Aire
Ambiente.

Ley de Prevencion de la
Contaminacion Ambiental.

Reglamento de Seguridad y Salud de
los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo. Decreto
Ejecutivo 2393 publicado en el R. O.
565 del 17 de Nov. 1986.



Cuadro 19. (cont.).

Criterio Auditable

Observacion actual de la planta de

tratamiento

Conf.

No Conf

Referencia legal

Art 13.- Obligaciones de los Trabajadores
Deberan proveerse de los Implementos de
Proteccion personal (IPP) especificos para cada
labor, asi como overoles, botas industriales,
guantes, entre otros.

Art 13.- Obligaciones de los Trabajadores
Se debe colocar sefializacion y letreros para
indicar la presencia de posibles peligros y riesgos

No se evidencia un registro de compra
de Implementos de Proteccién
Personal, el personal que realiza el
mantenimiento de la planta de
tratamiento no utiliza ningdn tipo de
proteccion

No se evidencia ningln tipo de
sefialetica dentro de las instalaciones,
ni tampoco en las zonas de peligro o
riesgo

Reglamento de aplicacion de los mecanismos de difusion publica

La poblacion afectada debera conocer cuales
actividades  producto de la  operacion
mantenimiento y posible cierre técnico de la
planta implican riesgo ambiental, asi como el
estudio de impacto ambiental, posibles medidas
de mitigacidn y el plan de manejo ambiental
Manejo de desechos sdlidos no peligrosos

Lit. 4.2.8

Se prohibe la disposicidn o abandono de desechos
sélidos, cualquiera sea su procedencia, a cielo
abierto, patios, predios, viviendas, en vias o areas
publicas y en los cuerpos de agua superficiales o
subterraneos.

La poblacion acentuada dentro del
area de influencia se ve afectada por
la operaciébn de la planta de
tratamiento y no conoce las posibles
medidas de mitigacién y el plan de
manejo ambiental

Se pudo observar que no existe una
recoleccidn de los desechos generados
durante la operacion y mantenimiento
de la planta y estos son abandonados
en areas cercanas al rio
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Reglamento de Seguridad y Salud de
los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo. Decreto
Ejecutivo 2393 publicado en el R. O.
565 del 17 de Noviembre de 1986.

Art  13.- Obligaciones de los
Trabajadores
Reglamento de aplicacion de los

mecanismos de difusiéon publica con
los mecanismos determinados en el
Art. 20 del Libro VI del TULAS.
Segln disposicion Final Segunda de
Decreto Ejecutivo 1040

Anexo 6, Norma de Calidad
Ambiental para el manejo de desechos
solidos no peligrosos, del Libro VI de
calidad ambiental



Cuadro 19. (cont.).

Criterio Auditable

Observacion actual de la planta de
tratamiento

Criterio Auditable

Manejo de desechos peligrosos

Art. 221

Se prohibe el vertido de desechos peligrosos y
especiales en sitios no determinados y
autorizados técnicamente por parte del Ministerio
del Ambiente o por la Autoridad Ambiental de
Aplicacion  responsable que tengan la
Acreditacién respectivo que no cumplan con las
normas técnicas y el tratamiento dispuesto en este
reglamento

Normas de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Eliminacion de Residuos Liquidos.

Art. 4.4.1

En ningln caso se disefiard la descarga de
desechos crudos en un cuerpo receptor; el
tratamiento minimo que deberan recibir las aguas
negras municipales es tratamiento primario

Art. 5.2.4.
Tanques sépticos, el tiempo de retencién
apropiado para las fosas sépticas de 1 a 3 dias

Los lodos son considerados residuos
solidos peligrosos los cuales se
encuentran sin ningun tipo de gestion
depositandolos sobre la superficie del
suelo en el interior de la PTAR 6 en
zonas cercanas a viviendas y al rio

La PTAR Barrio la Primavera de la
Parroquia  Yanayacu realiza un
tratamiento primario y secundario
previo a la eliminacion de las
descargas residuales hacia el rio
Mocha.

El tiempo de retencion en la fosa
séptica no cumple con lo sefialado en
la norma, puesto que no se ha
realizado ningun tipo de
mantenimiento de acuerdo al tiempo
de retencion sefialado
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Reforma al Libro VI del TULAS,
Capitulo 111, sobre los Sistemas de
Gestion de Sustancias Quimicas y
Peligrosas, Desechos Peligrosos y
Especiales

Normas de Disefio para Sistemas de
Agua Potable y Eliminacion de
Residuos Liquidos.

Normas de disefio para poblaciones
con menos de mil habitantes del
Instituto Ecuatoriano de Obras
Sanitarias Ex-IEOS de 1986.



Cuadro 19. (cont.).

T — Observacion actual de la plantade |
tratamiento ' Criterio Auditable

Normas de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Eliminacién de Residuos Liquidos.
Art. 5.3 El tratamiento secundario se realiza
Tratamiento secundario para la utilizacion de en dos filtros biol6gicos una
filtros biolégicos con material filtrante de ascendente y otro descendente
didmetro de 2 a 3 cm se recomienda utilizar una utilizando  material filtrante  del X
altura de 1,8 a 2,4 m para obtener una eficiencia didmetro establecido y a altura del

Normas de Disefio para Sistemas de
Agua Potable y Eliminacion de
Residuos Liquidos.

de remocion del 80 al 90%. contenido de material filtrante es de . .
170 m Normas de disefio para poblaciones
Art. 557 ! con menos de mil habitantes del
P Instituto Ecuatoriano de Obras
Lecho de secado de lodos.- los lechos de arena = El lecho de secado cumple las L
. e . . Sanitarias Ex-IEOS de 1986.
usualmente consisten de 10 a 20 cm de arena especificaciones de construccion, sin X
sobre 20 a 45 cm de grava en una pendiente no contiene el material granular
minima de 1%. filtrante.
Referencias:
Conf.: Conformidad NC+ : No Conformidad Mayor
No Conf.: No Conformidad NC-: No Conformidad Menor

Fuente: Investigacion
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Sintesis de los resultados

A continuacion se analizan los grados de cumplimiento conforme a la
metodologia de evaluacién planteada, del examen realizado se concluye en detalle

con el siguiente cuadro

Cuadro 20. Matriz resumen de la evaluacion de conformidades y no

conformidades

Cumplimiento de la Normativa Ambiental Conformidad N . N0 .
i ©) Conformidad Conformidad
mayor (NC+) menor (NC-)
Ley de Gestion Ambiental 1
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental
para la Prevencién y Control de Ia 1

Contaminacion Ambiental.
Norma de calidad ambiental y de descarga

1 1
de efluentes : recurso agua
Norma de calidad del aire del ambiente 1
Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio 2 1
Ambiente
Reglamento  de aplicacion de los 1
mecanismos de difusion publica
Manejo de desechos sdlidos no peligrosos 1
Manejo de desechos sélidos peligrosos 1
Normas de Disefio para Sistemas de Agua
Potable y Eliminacién de Residuos 2 2
Liquidos.
Total 2 6 7

Fuente: Investigacion

De los resultados en el cuadro anterior se puede inferir lo siguiente: se
determinaron seis No Conformidades Mayores (NC+) que corresponde el 40%, se
encontraron siete No Conformidades Menores (NC-) que corresponden al 47% y
las conformidades identificadas fueron dos (C) que representan el 13% de

cumplimiento con la normativa ambiental nacional vigente.

Por lo tanto se precisa que existe un incumplimiento del 87% en relacion a la
normativa ambiental vigente relacionada con las actividades correspondientes a la
operacion y mantenimiento de la PTAR, de manera especifica aquellas actividades
que tienen que ver con los procesos de regulacién ambiental, participacién social,

control y monitoreo, con descargas de efluentes sobre los limites permisibles en
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sistemas hidricos, con la seguridad y salud del personal operativo, con el manejo
de desechos sélidos comunes y peligroso y con la ausencia de material filtrante en
el lecho de secado; mientras que el cumplimiento de la normativa es apenas del
13% y se refiere a las actividades constructivas pertenecientes a los parametros de

disefio de la obra civil.

Evaluacién de conformidades y no conformidades

® Conformidades
® No Conformidad menor

= No Conformidad mayor

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Graéfico 23. Evaluacidn de conformidades y no conformidades

Evaluacion del Impacto Ambiental producto de la operacién y mantenimiento y
posible abandono de la PTAR

Identificacion y descripcion de impactos

Cuadro 21. Matriz resultado de identificacion de impactos

Acciones

Componentes

PTAR (A1)
PTAR (A2)
Evacuacion de lodos
Disposicion final de
lodos de los lechos de
secado (A4)
Descarga de aguas
residuales tratadas (A5)
Descargas directas
de aguas residuales (A6)
Desmantelamiento
de la infraestructura
Demolicion de la
infraestructura (A8)
Revegetacion (A9)

Mantenimiento de la
y retro lavado de filtros
(A3)

Mantenimiento en el
infraestructura de la

interior y exterior de

Medio Abidtico

Suelo X X X X X x - - X
Agua X X X X X x - - X
Aire X X X X - - - X X
Medio biotico

Flora X X X X - - - X X
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Acciones

Componentes

—~
)
<)
=
N
]
1]
{5
@
>
)
>
)
a4

Mantenimiento en el
interior y exterior de
PTAR (A1)

Mantenimiento de la
infraestructura de la
PTAR (A2)

Evacuacion de lodos
y retro lavado de filtros
(A3)
Disposicion final de
lodos de los lechos de
secado (A4)
Descarga de aguas
residuales tratadas (A5)
Descargas directas
de aguas residuales (A6)
Desmantelamiento
de la infraestructura
Demolicion de la
infraestructura (A8)

Fauna X X - X X X - - X
Paisaje X X - X - - - X X
Medio socioecondémico

Salud publica X X X X X X - X
Generacién de empleo X X X X - - X
Segurlc%ad y salud X i ) X

ocupacional

Fuente: Investigacion

Identificacién de acciones que puedan causar impactos
Mantenimiento en el interior y exterior de la PTAR

Se refiere a la eliminacion de cobertura vegetal y limpieza en el interior de la
PTAR y en un radio correspondiente a 5m del exterior de la misma, la limpieza se
realizard& manualmente por que podria existir una mala manipulacion de
herramientas utilizadas, incorrecta limpieza de la planta de tratamiento o mala

disposicion de los residuos solidos y liquidos provenientes de esta actividad.
Mantenimiento de la infraestructura de la PTAR.

Se refiere a la limpieza y pintura de los diferentes elementos de la PTAR como
cerramiento, cajon repartidor, fosa séptica, filtros bioldgicos, lechos de secado,

cajas de revision, valvulas entre otros.

Evacuacion de lodos del cajon repartidor, del tanque de sedimentacion y de

la fosa séptica y retro lavado de filtros biol6gicos

Durante el tiempo que tarde estas actividades la evacuacién de los lodos de la fosa
séptica y el retro lavado de filtros puede generarse afectaciones al ambientes y
problemas en la salud principalmente si no se utiliza adecuadamente Equipo de

Proteccién Personal (EPP).
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Disposicion final de los lodos de los lechos de secado

Una vez que los lodos se encuentren manejables posterior a su tratamiento en el
lecho de secado, genera riesgo de contaminacion hasta llegar al sitio de
disposicion final o en el caso particular que estos sean depositados en el interior o

zonas cercanas a la PTAR o en las riveras del rio Mocha.
Descarga de efluentes de aguas residuales tratadas

Considerando que las descargas no cumplen limites permisibles para su emision
hacia los cuerpos de aguas receptores, provocan alteracion de la calidad del agua

de éstos cuerpos de agua.
Descarga directas de aguas residuales sin tratamiento

Durante el tiempo que se realiza el mantenimiento de las unidades de la PTRs, la
evacuacion de los lodos de la fosa séptica y el retro lavado de los filtros
bioldgicos, tiempo aproximado a una hora el agua que ingresa al tratamiento sera
evacuada a través de un By Pass directamente al punto de descarga que es el rio
Mocha al igual que el agua que se encuentra en proceso de tratamiento en ese

momento.
Desmantelamiento y demolicién de la infraestructura de la PTAR

Actividades que forman parte del probable cierre técnico de la obra, con el retiro
de los materiales que posiblemente puedan ser utilizados o reciclados como
accesorios de cajas de revision, valvulas, malla, tuberia etc.; para la posterior
demolicion de la obra fisica y de los elementos de la PTAR como cajén

repartidor, fosa séptica, filtros bioldgicos, cajas de revision y otros.
Revegetacion

Se realizara en el area de la PTAR y en un radio de 5 m del exterior de la misma,
forestacidn que se realizara en su totalidad con especies nativas de la zona andina,
potencializando los impactos positivos en todos los factores del medio bidtico,

abiotico y socioeconémico.
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Identificacién de factores ambientales susceptibles de recibir impactos a
causa de las actividades a desarrollarse

Medio Abiodtico

Contaminacion del suelo por fugas de aguas residuales por dafios ocurridos al
interior de la PTAR o0 en las redes de alcantarillado del area de influencia,
contaminacion del suelo por descargas por derrames de productos quimicos
utilizados para el mantenimiento de la infraestructura en el area de influencia y
contaminacion del suelo por mala disposicion de residuos sélidos (lodos) y
liquidos (aguas residuales existentes en las plantas de tratamiento), evacuados al

momento de realizar el mantenimiento.

Contaminacion del agua por rupturas durante el mantenimiento de tuberias
internas o de elementos de PTAR cercanos a cuerpos de aguas, contaminacion del
agua por derrames de materiales o productos quimicos utilizados en el
mantenimiento de las mismas, por evacuacion de agua producto de la limpieza de
las unidades de la PTAR, por descarga directas de las aguas residuales, o
efluentes tratados que no cumplen con los limites permisibles indicados en el
TULAS vy por disposicion final inadecuada de lodos en zonas cercanas a cuerpos
de agua.

Posible contaminacion del aire por dafios en el sistema durante la operacion con
la emanacion de gases (CHg, H2S, NH3), producidos en la fosa séptica de PTAR
debido a la descomposicién anaerobia que aqui se produce, o también puede
darse por ruptura durante el mantenimiento de las conexiones internas o unidades
de la planta, probable contaminacion del aire por volatilizacion de productos
qguimicos utilizados en el mantenimiento de la planta de tratamiento
(principalmente por el uso de pinturas, entre otros) y por la generacion de

material particulado durante la demolicion de la obra.
Medio Biotico

Pérdida de flora debido a la eliminacion de cobertura vegetal al momento de

realizar el mantenimiento alrededor y al interior de la PTAR, contaminacion de
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las hojas de los cultivos por la generacion de material particulado durante la
demolicidn de la infraestructura y migracion o pérdida de la fauna o micro fauna
al existir un probable mal funcionamiento de plantas de tratamiento, al realizar el
mantenimiento de las mismas o al realizar las descargas de efluentes no cumplan

con los limites permisibles.

Afectacion al paisaje por la mala ubicacion de desechos debido al mantenimiento
de la plantas de tratamiento y por generacion y mala ubicacion de residuos
solidos y material inerte por la demolicion de la obra y retiro de escombros;

mientras que su efecto positivo se dara al realizarse un adecuado mantenimiento.
Medio Antropico

Disminucién de riesgos de enfermedades considerando de que la PTAR cumpla
con un mantenimiento adecuado y una correcta evacuacion de aguas residuales,
evitando descargas de efluentes domiciliarios en las fuentes naturales de agua,
por medio de letrinas o fosas séptica, mejorando las condiciones sanitarias de la
zona con una mayor cobertura de servicios basicos para la poblacion se
disminuye en el grado de contaminacion del suelo debido a la eliminacion de

fosas sépticas existentes en cada casa.

La PTAR cumpliendo con las actividades establecidas en sus diferentes etapas
contribuye enormemente a mejorar las condiciones sanitarias de la zona de
estudio y a disminuir la carga contaminante del efluente antes de ser descargada

en los cursos naturales de agua.

En la seguridad y salud ocupacional por el riesgo de accidentes que se relacionan
con la falta de capacitacion en seguridad industrial; es decir, en las precauciones
a tomar para desarrollar las diferentes actividades de la etapa de operacion y
mantenimiento y de manera mas acentuada en la etapa de posible abandono de la
obra, especificamente por el mal uso de equipos, manipulacion de herramientas y
materiales, equivocadas practicas que son ejecutadas sin las cautelas que este tipo

de obras requiere. El riesgo se incrementa dado que los trabajadores no utilizan
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equipo de proteccion: guantes, gafas, cinturones de seguridad, protectores
auditivos, cascos y mascarillas como un hébito de trabajo

Calificacion de impactos

Previamente identificados los factores ambientales susceptibles de recibir
impactos a causa de las actividades a desarrollarse durante las fases de operacion,
mantenimiento y posible cierre técnico del proyecto, tomando en consideracion
que se trata de un proyecto sin complicaciones evidentes, se procede a su

calificacion

Distinguiendo los efectos positivos referidos a los efectos beneficiosos, de los
negativos referidos a los efectos perjudiciales. Positivos son los que mejoran el
medio ambiente y negativos los que lo descomponen, temporales son los que
duran un periodo concreto de tiempo, mientras que permanentes son aquellos
propios de las etapas de funcionamiento en los que el impacto cesa si desaparece
en el proyecto, directo es el impacto que se causa de manera evidente al ambiente
circundante, mientras que el indirecto es el que se suma a otras causas para
generar algin dafio y por ultimo los manejables son aquellos en los que podemos
decir el cuando y el cdmo de la generacion del impacto, mientras que los no
manejables son inherentes al proceso y no permiten nuestra interaccion;
informacion que es trasladada a una matriz estructurada de calificacion de
impactos ampliada en la que se encuentra adjunta las referencias de las

actividades del proyecto; la calificacion, el nivel y caracteristica de los impactos
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Cuadro 22. Matriz resultado de calificacion de impactos

Factores

Suelo (S)

Agua (AA)

Aire (AAA)

Flora (FL)

Fauna (FA)

Paisaje (P)

Salud publica (SP)

Generacion de
empleo (GE)

Seguridad y salud
ocupacional (SSO)

Acciones
A2 A3
(-)B -)B ()M (-) MA ()M ()M - - (+) A
DT Maln DT Maln DT Maln DT Maln D.P.Ma.ln D.T.Nm.In D P Ma Me
M1, M2 M1, M2 M2, M5 M2 M2, M6 M6 s/m s/m s/m
(-)B (-)B (-)B (-)B () A () A - - (+)M
DT Maln D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln DP Maln DT NmlIn l. P. Ma. Me
s/m M1, M2 M2, M5 M2 M2, M6 M6 s/m s/m s/m
(M (M (M (M .. .. .. ()8 ()M
D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.P.Ma.In
M1, M2 M1, M2 M2, M5 M2, M5 s/m s/m s/m M2, M5, M7 s/m
QLY (M ()M (M .. .. .. ()B (DM
D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.P.Ma.In
M1, M2 M1, M2 M2, M5 M2, M5 s/m s/m s/m M2, M5 s/m
()M ()M ()M ()M ()M ()M - - (+)M
D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.T.Ma.ln D.T.Ma.In D.T.Ma.In D.P.Ma.In
M1, M2 M1, M2 M1, M2 M2, M2 M2 s/m s/m s/m
(+)B (+)B X ()M i i i (-)B (H)M
DT.Maln  D.T.Maln + D.T.Ma.In H H H D.T.Maln  D.P.Ma.ln
M1, M2 M1, M2 s/m M2, M5 s/m s/m s/m M2, M5, M7 s/m
()M (M (+)M (-)MA (-)MA (-)MA - - (+)M
D.T.Ma.ln D.T.Ma.In D.T.Ma.In D.T.Ma.In D.P.Ma.In D.T.Ma.In D.P.Ma.In
s/m s/m s/m M2, M3, M4 M2, M3, M6 M6 s/m s/m s/m
(+)M ()M (+)M (+)M - - (+)M (+)M ()M
DT Maln DT Maln DT Maln DT Maln DT Maln DT Maln DT Maln
s/m s/m s/m s/m s/m s/m s/m s/m s/m
()M ()M (-) MA ()A - - ()M ()M ()B
D.T.Ma.ln DT Maln DT Maln DT Maln DT Maln DT Maln D.T.Ma.ln
M2, M3, M4, M2, M3, M4, M2, M3, M4, M2, M3,M4,
M1, M2, M4 M1, M2, M4 M5 M5 s/m s/m M5, M7 M5, M7 M3, M4, M7
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Cuadro 22. (cont.).

Referencias

Acciones del proyecto A5  Descarga de aguas residuales tratadas
(;\:ellztsql';n'l?ento en el interior y exterior A6  Descargas directas de aguas residuales
A2 Mantenimiento de la infraestructura de la A7 Desmantelamiento de la infraestructura
PTAR de laPTAR
Evacuacién de lodos de la fosa séptica y AS Demolicion de la infraestructura de la
retro lavado de filtros PTAR
Disposicién final de los lodos del lecho A9 Revegetacién con especies nativas
de secado
+ \ Positivo A Alto D Directo | Indirecto
- \ Negativo MA Muy Alto T Temporal P Permanente
+/-  Sin impacto M Medio Ma Manejable Nm  No Manejable
B Bajo Me Mediato In Inmediato
MB Muy Bajo
Medidas Medida 1- Medida 2 - Medida 3 - Medida 4 -
M1-M2-M3-M4-M5-M6- M7 Medida 5 - Medida 6 - Medida 7

Valoracion de impactos

Se realiz6 una vez identificados, descritos y calificados los impactos ambientales
bajo los siguientes criterios: cardcter de impacto, intensidad del impacto,
extension del impacto, sinergia, persistencia, efecto, momento del impacto,
acumulacion, recuperabilidad, reversibilidad y periocidad, en consideracién con
las referencias y valoraciones adjuntas en la matriz resumen de valoracion de

impactos.

Cuadro 23. Matriz resumen de valoracion de impactos

Interaccion Criterios de valoracién

Mantenimiento en el
interior y exterior de la - 1 1 1 2 1 4 1 1 2 1

PTAR / Suelo
Mantenimiento de la
infraestructura de la - 1 1 1 1 1 4 1 1 1 2

PTAR /Suelo

Evacuacion de lodos de la
fosa séptica y retro - 2 1 1 1 1 4 1 1 1 2
lavado de filtros /Suelo
Disposicion final de los
lodos del lecho de secado - 8 1 1 1 1 4 4 4 2 1
/Suelo

106



Cuadro 23. (cont.).

Interaccién
Actividades / Factores Cl | EX | SI

Descarga de aguas
residuales tratadas /Suelo

Criterios de valoracion

PE | EF | MO | AC | MC | RV

1

PR

Descargas directas de
aguas residuales /Suelo

Desmantelamiento de la
infraestructura de la
PTAR/Suelo

+/-

+/-

+/-

+/-

+- |+ H- -

+/-

+/-

+/-

Demolicion de la
infraestructura de la
PTAR/Suelo

+/-

+/-

+/-

+/-

+- |+ H- -

+/-

+/-

+/-

Revegetacién con
especies nativas/Suelo

Mantenimiento en el
interior y exterior de la
PTAR / Agua

Mantenimiento de la
infraestructura de la
PTAR /Agua
Evacuacion de lodos de la
fosa séptica y retro
lavado de filtros /Agua

Disposicion final de los
lodos del lecho de secado
/ Agua

Descarga de aguas
residuales tratadas / Agua

Descargas directas de
aguas residuales / Agua

12

Desmantelamiento de la
infraestructura de la
PTAR/ Agua

+/-

+/-

+/-

+/-

+- | - 4| H-

+/-

+/-

+/-

Demolicion de la
infraestructura de la
PTAR/ Agua

+/-

+/-

+/-

+/-

+- |+ H- -

+/-

+/-

+/-

Revegetacion con
especies nativas/ Agua

Mantenimiento en el
interior y exterior de la
PTAR / Aire

Mantenimiento de la
infraestructura de la
PTAR / Aire

Evacuacion de lodos de la
fosa séptica y retro
lavado de filtros / Aire
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Cuadro 23. (cont.)

Interaccién

Disposicion final de los
lodos del lecho de secado
[ Aire

8

1

Criterios de valoracion

2

1

| pctiouteraors [T B S P L E

1

AC WS RV PR |

1 2 2 2

Descarga de aguas
residuales tratadas /Suelo

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+- |+ - -

Descargas directas de
aguas residuales / Aire

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+- | H- - -

Desmantelamiento de la
infraestructura de la
PTAR/ Aire

Demolicion de la
infraestructura de la
PTAR/ Aire

Revegetacion con
especies nativas/ Aire

Mantenimiento en el
interior y exterior de la
PTAR / Flora

Mantenimiento de la
infraestructura de la
PTAR / Flora

Evacuacion de lodos de la
fosa séptica y retro
lavado de filtros / Flora

Disposicion final de los
lodos del lecho de secado
/ Flora

Descarga de aguas
residuales tratadas /Suelo

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+- | 4 - -

Descargas directas de
aguas residuales / Flora

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+- | - | - H-

Desmantelamiento de la
infraestructura de la
PTAR/ Flora

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

+- | 4 - -

Demolicion de la
infraestructura de la
PTAR/ Flora

Revegetacion con
especies nativas/ Flora

Mantenimiento en el
interior y exterior de la
PTAR / Fauna

Mantenimiento de la
infraestructura de la
PTAR / Fauna
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Cuadro 23. (cont.)

T
“Ci [ &[SI [ PE | EF [ MO [ AC [ MC RV PR

Evacuacién de lodos de la
fosa séptica y retro lavado | - 2 1 2 1 1 5 1 1 2 2
de filtros / Fauna

Disposicién final de los
lodos del lecho de secado - 8 1 2 2 1 5 1 2 2 2
/ Fauna

Descarga de aguas
residuales tratadas / Fauna

Descargas directas de
aguas residuales / Fauna

Desmantelamiento de la

infraestructura de la T A e A A A A A A S A
PTAR/ Fauna
Demolicion de la
infraestructura de la T A e A A A A A A A A
PTAR/ Fauna

Revegetacién con
especies nativas/ Fauna

Mantenimiento en el

interior y exterior de la - 1 2 2 2 1 5 1 1 2 2
PTAR / Paisaje
Mantenimiento de la
infraestructura de la - 1 1 2 1 1 5 1 1 1 2
PTAR / Paisaje

Evacuacidn de lodos de la
fosa séptica y retro lavado | +/- | +/- | +/- | /- | +/- | - | H- | +H- | H- | H- | +/-
de filtros / Paisaje

Disposicion final de los

lodos del lecho de secado - 8 1 2 2 1 5 1 4 1 2
/ Paisaje

Descarga de aguas

residuales tratadas / +- - - - - - - - - - -
Paisaje

Descargas directas de

X - - - A A - - -+ -
aguas residuales / Paisaje

Desmantelamiento de la

infraestructura de la +- - - - - - - - - - -
PTAR/ Paisaje
Demolicion de la
infraestructura de la - 1 1 2 1 1 5 1 2 2 1
PTAR/ Paisaje

Revegetacién con
especies nativas/ Paisaje

Mantenimiento en el
interior y exterior de la + 1 1 2 2 1 5 1 2 2 2
PTAR / Salud publica
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Cuadro 23. (cont.)

Criterios de valoracion

Criterios de valoracion . Criteriosdevaloracion |
EIRREIE vC RV PR

Mantenimiento de la

infraestructura de la + 1 1 2 2 1 5 1 2 2 2

PTAR / Salud publica

Evacuacién de lodos de la
fosa séptica y retro lavado =+ 1 2 2 2 1 5 1 2 2 2
de filtros / Salud pablica

Disposicién final de los
lodos del lecho de secado - 8 2 2 2 1 5 1 2 2 2
/ Salud publica

Descarga de aguas
residuales tratadas / Salud - 8 1 2 1 1 5 1 2 2 4
publica

Descargas directas de
aguas residuales / Paisaje

Desmantelamiento de la
infraestructura de la o T A A A A A A A Y A A Y A
PTAR/ Salud publica

Demolicién de la
infraestructura de la - - - - - - - - A - -
PTAR/ Salud publica

Revegetacion con
especies nativas/ Salud + 2 1 2 1 1 5 1 2 2 1
publica

Mantenimiento en el
interior y exterior de la
PTAR / Generacion de

empleo

Mantenimiento de la
infraestructura de la
PTAR / Generacion de
empleo

Evacuacion de lodos de la

fosa séptica y retro lavado

de filtros / Generacién de
empleo

Disposicion final de los
lodos del lecho de secado | + 1 1 2 1 1 5 1 1 1 2
/ Generacién de empleo

Descarga de aguas
residuales tratadas / S A e A I A e A A S A
Generacion de empleo

Descargas directas de
aguas residuales / A A I S e S A A S SR M ey =
Generacion de empleo
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Cuadro 23. (cont.)

Criterios de valoracion

Criterios de valoracion | Criteriosdevaloracion |
Ci ] [ &x] S PE | EF (MO [ ACMC RV R

Desmantelamiento de la
infraestructura de la PTAR/ | + 2 1 2 1 1 5 1 1 1 2

Generacion de empleo

Demolicién de la
infraestructura de la
PTAR/ Generacién de
empleo

Revegetacion con
especies nativas/ + 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2
Generacion de empleo

Mantenimiento en el
interior y exterior de la
PTAR / Seguridad y salud
ocupacional

Mantenimiento de la
infraestructura de la
PTAR / Seguridad y salud
ocupacional

Evacuacién de lodos de la
fosa séptica y retro lavado
de filtros / Seguridad y
salud ocupacional

Disposicion final de los
lodos del lecho de secado
/ Seguridad y salud
ocupacional

Descarga de aguas
residuales tratadas /
Seguridad y salud
ocupacional

- A A e A= A H 4+ 4 -

Descargas directas de

. - - - - - - H - - - -
aguas residuales / Fauna

Desmantelamiento de la
infraestructura de la
PTAR/ Seguridad y salud
ocupacional

Demolicion de la
infraestructura de la
PTAR/ Seguridad y salud
ocupacional

Revegetacion con

especies nativas/

Seguridad y salud
ocupacional
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Cuadro 23. (cont.)

Referencias:

Valoraciones:

Cl Caracter del I Intensidad PE | Persistencia EF | Efecto
Impacto
EX Extension MO Momento del Sl | Sinergia AC | Acumulacién
Impacto
RV | Reversibilidad | MC | Recuperabilidad | PR | Periocidad

Caracter del Impacto (ClI)

Positivo (+)
Negativo O]
Previsto pero de dificil calificacion x)
Baja Q
Media 2)
Alta 4)
Muy Alta (8)
Total (12)
Puntual Efecto localizado @
Parcial Efecto con incidencia en parte del 2
entorno del proyecto
Extenso Efecto con incidencia en la mayor parte @)
del proyecto
Total Efecto con influencia generalizada en el ®)
entorno del proyecto
Critico Efecto con influencia generalizada en el (>4)

No sinérgico

Sinérgico

Muy sinérgico

entorno

Sinergia (SI)

El impacto no se ve reforzado por la

concurrencia de otras acciones del

proyecto

Sinergia (SI)
El impacto se ve moderadamente
/acusadamente reforzado por la

concurrencia de dos 0 mas acciones del
proyecto
El impacto de ve altamente reforzado por
la concurrencia de dos 6 mas acciones

del proyecto.
Persistencia (PE)

€]

O]

(4)

Fugas (menos de 1 afio) El efecto desaparece en cuestion de dias Q)
Corto plazo: Persiste unos meses.
Temporal (1 a 10 afios) Largo plazo: Persiste unos afios menos 2
de 10.
Permanentemente (mas de . . . o
ermanentemente (mas d Persistencia superior a 10 afios 4

10 afios)
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Cuadro 23. (cont.)

Efecto (EF)
La manifestacion del efecto no es
consecuencia directa de la accion
La repercusion de la accién es
consecuencia directa de esta
Momento del Impacto (MO)

Directo o primario

(4)

Indirecto o secundario

)

Largo plazo Ti-To es superior a 5 afios Q)
Mediano plazo Ti-To estd comprendido entre 1 a 5 afios (2)
Corto plazo Ti-To es inferior a un afio (@)
Critico Ti-To aproximadamente igual a cero (>4)

Acumulacion (AC)
La accién no produce efectos
acumulativos
La accion produce efectos acumulativos
con otras acciones
Recuperabilidad (MC)
Efecto totalmente recuperable de forma

Simple 1)

Acumulativo

(4)

Recuperable de inmediato inmediata (1)
Recuperable a mediano Efecto totalmente recuperable a mediano 2
plazo plazo

Efecto parcialmente recuperable o
Mitigable irrecuperable pero con la posibilidad de 4

introducir medidas compensatorias

Alteracion imposible de recuperar tanto
Irrecuperable por la accion natural como por la (8)
humana

Corto plazo Reversible en cuestion de dias 0 semanas Q)
Mediano plazo Reversible en cuestion de meses 2

Reversibilidad (RV)
Largo plazo Reversible a largo plazo (en afios, <10) 4
Irreversible o reversible después de ®)
transcurrido diez afios
Periocidad (P)

El efecto se manifiesta de forma
impredecible en el tiempo (ofrecera
mayor o menor gravedad en funcion del
periodo de recurrencia)

- El efecto se manifiesta de forma
Periodica o . (2
ciclica o recurrente en el tiempo
El efecto se manifiesta en forma

Continua . . 4
continua en el tiempo “)

Irreversible

Irregular

€]

Determinacion e interpretacion del importancia del impacto

La Importancia del Impacto (IM), se obtiene a partir de la siguiente valoracién
cuantitativa: IM = [3(1)+2(EX)+SI+PE+EF+MO+AC+MC+RV+PR], una vez
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realizada la valoracion se interpreta de acuerdo a: Si IM es menor que 25 el
impacto es compatible, Si IM es mayor a 25 y menor a 50 diremos que es
moderado, Si IM es mayor a 50 y menor a 75 diremos que es severo y Si IM es

mayor a 75 lo consideramos critico.

Cuadro 24. Matriz resumen de la importancia del impacto

Importancia del Impacto

H
°©

et et At ~ Importanciadel Impacto |

1  Suelo -18 -17 -20 -47 -42 -43 +/-  sli  +26
2 Agua -22 22 24 24 -62 -61 +/- sli 425
3 Aire 20 -19 -28 -42 +[- +[- +[- -22 +24
4  Flora -28 24 -25 -43 +[- +- +[- -22 429
5  Fauna -26 -23 -23 -43 -23 -23 +- +[- +27
6  Paisaje 24 20 +/- 44 +[- +- +/- -20 +29
7 Salud publica +22 +22 +24 -45 -44 -42 +[- +/- 423
8  Generacion de empleo +20 +20 +19 +19 +/- +/- +22 +22 +15
9  Seguridad y salud ocupacional -24 25 -45 -33 +/- +/- -24 -30 -21
Interpretacion:
Impactos negativos (-) / Impactos Positivos (+) / Sin Impacto (+/-)
Compatible (-) Moderado (-)
(-25) (+25 a -50)
Acciones del proyecto A5  Descarga de aguas residuales tratadas

Mantenimiento en el interior y exterior . .
Al de la PTAR A6  Descargas directas de aguas residuales
A2 Mantenimiento de la infraestructura de A7 Desmantelamiento de la infraestructura

laPTAR de laPTAR
A3 Evacuacion de lodos de la fosa séptica y A8 Demolicion de la infraestructura de la

retro lavado de filtros PTAR
Ad Disposicion final de los lodos del lecho A9 Revegetacion con especies nativas

de secado

Fuente: Investigacion

La importancia del impacto relacionada con actividades de limpieza y pintura de
los diferentes elementos de la PTAR como cerramiento, cajon repartidor, fosa
séptica, filtros bioldgicos, lechos de secado, cajas de revision, valvulas entre otros,
es compatible para los factores analizados, la importancia del impacto en la salud
publica y en la generacion de empleo tiene una calificacion positiva, como se

muestra en el Gréafico 24.
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Mantenimiento interior y exterior de la PTAR

° = Compatible Moderado Severo H Critico Positivo
5
8
E 30, 28 6
- 20 -24 +22 -24
3 18 -20 +20
820 A
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C
8
5 10 -
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E .
0 = g
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¥ Ys? v QP & Q&" Q\;o\\ p Q& &
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Factores < &
&‘b' %0
&

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Gréfico 24. Importancia del impacto en el mantenimiento interior y exterior de la
PTAR

La evacuacion de los lodos procedentes del pre tratamiento y de la fosa séptica y
el retro lavado de filtros pueden generar afectaciones al ambientes y problemas en
la salud principalmente si no se utiliza adecuadamente Equipo de Proteccion
Personal, la importancia del impacto relacionado con estas actividades son
compatibles con los factores suelo, agua, flora, fauna y salud publica; para los
factores aire y seguridad y salud ocupacional la importancia del impacto es
moderada; mientras es positiva para generacion de empleo, representacion que se

demuestra en el Grafico 25.

La evacuacién de los lodos del pre tratamiento y de la fosa séptica y el retro
lavado de filtros pueden generar afectaciones al ambientes y problemas en la salud
principalmente si no se utiliza adecuadamente Equipo de Proteccion Personal, la
importancia del impacto relacionado con estas actividades son compatibles con
los factores suelo, agua, flora, fauna y salud publica; para los factores aire y
seguridad y salud ocupacional la importancia del impacto es moderada; mientras
es positiva para generacion de empleo, representacion grafica que se demuestra en
el Grafico 26.
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Mantenimiento de la infraestructura de la PTAR

S = Compatible Moderado Severo m Critico Positivo
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Fuente: Investigacion Qf
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez <

Gréfico 25. Importancia del impacto en el mantenimiento de la infraestructura de
laPTAR

Evacuacion de lodos de retro lavado de filtros

g B Compatible Moderado Severo m Critico Positivo
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Fuente: Investigacion &\&b
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez %000

Graéfico 26. Importancia del impacto en la evacuacion de lodos del pre
tratamiento, de la fosa sépticas y retro lavado de filtros
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Una vez que los lodos se encuentren manejables posterior a su tratamiento en el
lecho de secado, genera riesgo de contaminacion hasta llegar al sitio de
disposicion final o en el caso particular que estos sean depositados en el interior o
zonas cercanas a la PTAR; siendo asi, la importancia del impacto es moderada
para los factores suelo, aire, flora y fauna, paisaje, salud publica y para seguridad
y salud ocupacional, la importancia del impacto es compatible para el factor agua,
mientras es positivo para el facto generacion de empleo, como lo demuestra en el

siguiente gréfico.

Disposicion final de lodos del lecho de secado

® Compatible Moderado Severo m Critico Positivo
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Fuente: Investigacion e

Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Gréfico 27. Importancia del impacto en la disposicion final de los lodos del lecho
de secado

Considerando que las descargas de los parametros como nitratos, fosfatos, aceites
y grasas y colonias de coliformes fecales no cumplen los limites permisibles para
su emision hacia los cuerpos de aguas receptores, provocan alteracion de la
calidad del agua contribuyendo al proceso de eutrofizacion del cuerpo receptor de
las aguas, el resultado de la evaluacion del impacto ambiental determina una
importancia del impacto compatible para el factor fauna, moderado para los
factores suelo y salud puablica, mientras que la importancia del impacto para el

factor agua es severo, representacion grafica que se demuestra a continuacion.
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Descarga de aguas residuales tratadas
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Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Grafico 28. Importancia del impacto en las descarga de aguas residuales tratadas

Durante el tiempo que se realiza el mantenimiento de las unidades de la PTR, la
evacuacion de los lodos de la fosa séptica y el retro lavado de los filtros
bioldgicos, tiempo aproximado a una hora, el agua que ingresa al tratamiento es
evacuada a través de un By Pass directamente al punto de descarga que es el rio
Mocha al igual que el agua que se encuentra en proceso de tratamiento en ese
momento; estas actividades generan una importancia del impacto compatibles con
el factor fauna, la importancia del impacto para los factor suelo son moderados,
mientras para el factor ambiental agua la importancia del impacto es severa, asi lo

demuestra el Grafico 29.

Actividades que forman parte del probable cierre técnico de la obra, con el retiro
de los materiales que posiblemente puedan ser utilizados o reciclados como
accesorios de cajas de revision, valvulas, malla, tuberia etc.; tiene una importancia
del impacto compatible para el factor seguridad y salud ocupacional, para el factor
generacion de empleo la importancia del impacto es positiva, como se detalla en
el Grafico 30.
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Descargas directas de aguas residuales
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Gréfico 29. Importancia del impacto en las descargas directas de las aguas
residuales

Desmantelamiento de la infraestructura
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Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Graéfico 30. Importancia del impacto en el desmantelamiento de la infraestructura.
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En la demolicion de la obra fisica y de los elementos de la PTAR como cajon
repartidor, fosa séptica, filtros bioldgicos, cajas de revision y otros, la importancia
del impacto es compatible para los factores aire, flora y paisaje, para el factor
seguridad y salud ocupacional es moderada, mientras para el factor generacion de

empleo la importancia del impacto es positiva, como se muestra en el siguiente

grafico.
Demolicion de la infraestructura
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Elaboracion: Nelson M. Rosero

Grafico 31. Importancia del impacto en la demolicidon de la infraestructura

En el area de la PTAR y en un radio de 10 m del exterior de la misma, la
forestacidn que se realizara en su totalidad con especies nativas de la zona andina,
potencializando los impactos positivos en los factores como suelo, agua, aire,
flora y fauna, paisaje, salud publica y generacién de empleo; mientras para el
factor seguridad y salud ocupacional la importancia del impacto es negativa
considerando que no se toman en cuenta las debidas medidas para realizar esta

actividad, como se detalle en el Grafico 32

En sisntesis de lo manifestado en la interpretacion de la Importancia del Impacto
se puede mencionar que de las interacciones entre las actividades y factores

susceptibles de recibir afectacion ambiental el 27% de interaccionan no generan
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impacto ambiental, el 20% de interacciones genera una importancia del impacto
ambiental con calificacion positiva, el 28% generan una importancia del impacto
ambiental compatible, el 22% generan un importancia del impacto ambiental
moderado y el 3% generan una importancia del impacto ambiental severo, como

se muestra en el Gréafico 33.

Revegetacion
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Gréfico 32. Importancia del impacto en la revegetacion del area afectada.

Sintesis de la Importancia del Impacto

= Compatible (-25)
Moderado (+25 a -50)
Severo (+50 a -75)

H Critico

(+75)

Sin Impacto (s/i)

Positivos (+)

Fuente: Investigacion
Elaboracion: Nelson Marco Rosero Sanchez

Graéfico 33. Sintesis de la Importancia del Impacto
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

a)

b)

El area de influencia donde se desarrolla el proyecto tiene una superficie
aproximada de 14,56 ha, la cual no intersecta con el Sistema Nacional de
Areas Protegidas, Bosque y Vegetacion Protectora o Patrimonio Forestal
del Estado, no se encuentra dentro de areas sensibles; dentro del &rea de
influencia no se ha encontrado especies en peligro de extincion 6
protegidas, la PTAR se encuentra en una zona rural agropecuaria
predominada principalmente por pastos destinados a la produccién bovina
y por cultivos de ciclo corto tradicionales y representativos de la zona con
valor comercial, el agua residual tratada y descargada en el rio Mocha no
es utilizada con fines agropecuarios o de consumo humano dentro del area
de estudio, en relacion a la percepcion social las ocho familias encuestadas
manifiestan que es de beneficio social y ambiental el iniciar con un

proceso de regulacion ambiental de la PTAR

El estado de mantenimiento de las unidades de la PTAR del barrio la
Primavera es malo, su estado de operacion es regular y el estado de las
condiciones de la infraestructura fisica son buenas; el grado de eficiencia
total de depuracion presenta valores positivos para los parametros DQO
con 4,85%, DBOs con 5,57%, aceites y grasas con 22,58%, sélidos totales
con 15,65%, solidos sedimentables con 50% Yy colonias de coliformes
fecales 46,51%; se presenta valores negativos en el grado de eficiencia
total de depuracion para los pardmetros turbiedad con -13,40%, nitratos
con -11,80%, fosfatos con -84,54% y solidos suspendidos con -15,32%
existiendo aumento en la concentracion en el efluente de descarga;
analizado los pardmetros de descargas se concluye que el pH, DQO,
solidos suspendidos, sélidos totales y solidos sediméntales cumplen los
limites de descarga; los parametros nitratos, fosfatos, DBOs, aceites y

grasas y las colonias de coliformes fecales se encuentran sobre el limite
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d)

maximo permitido en la norma; contribuyendo al proceso de eutrofizacion

del rio.

De acuerdo a la auditoria ambiental realizada para verificar el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente en la que se establecio 15
criterios auditables de los cuales se determinaron 6 No Conformidades
Mayores (NC+) y 7 No Conformidades Menores (NC-) precisando asi que
existe un incumplimiento del 87% en relacion a la normativa ambiental
vigente relacionada con las actividades correspondientes a la operacion y
mantenimiento de la PTAR, de manera especifica aquellas actividades que
tienen que ver con los procesos de regulacién ambiental, participacion
social, control y monitoreo, con descargas de efluentes sobre los limites
permisibles en sistemas hidricos, con la seguridad y salud del personal
operativo, con el manejo de desechos sélidos comunes y peligrosos y con
la ausencia de material filtrante en el lecho de secado para el tratamiento
de lodos, el cumplimiento de la normativa ambienta es de 2
Conformidades que representa el 19% y se refiere a las actividades

constructivas pertenecientes a los parametros de disefio de la obra civil.

La Evaluacion del Impacto Ambiental para las fases de operacion,
mantenimiento y posible cierre técnico de la PTAR, se realiz6 de acuerdo
a lo establecido en el método de Difusién de Evaluacion de Impactos
Ambientales, identificando al mantenimiento en el interior y exterior de la
PTAR, al mantenimiento de la infraestructura de la PTAR, a la evacuacion
de lodos de la fosa séptica y retro lavado de filtros, a la disposicion final
de lodos de los lechos de secado, a la descarga de aguas residuales con
tratamiento y sin tratamiento, al desmantelamiento y demolicion de la
infraestructura fisica y a la revegetacion del area de la PTAR como
actividades que generan impacto sobre los componentes del medio fisico,
medio bidtico y antropico; concluyendo que de las interacciones entre las
actividades y factores susceptibles de recibir afectacion ambiental el 27%
de interaccionan no generan impacto ambiental, el 20% de interacciones

genera un impacto positivo, el 28% generan un impacto ambiental
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compatible, el 22% generan un impacto ambiental moderado y el 3%

generan un impacto ambiental severo.

Recomendaciones

a)

b)

El Proceso de Difusion Publica a la comunidad del area de influencia se
debe realizar de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aplicacion
de los Mecanismos de Difusion Publica determinados segun la
Disposicion Final Segunda del Decreto Ejecutivo 1040, cuyo objeto
principal de este reglamento es "Contribuir a garantizar el respeto al
derecho colectivo de todo habitante a vivir en un ambiente sano,
ecoldgicamente equilibrado y libre de contaminacion. Precisando los
mecanismos determinados en la Ley de Gestion Ambiental a ser utilizados
en los procedimientos de participacion social; permitiendo a la autoridad
publica conocer los criterios de la comunidad en relacién a una actividad o
proyecto que genere impacto ambiental; contando con los criterios de la
comunidad, como base de la gobernabilidad y desarrollo de la gestion
ambiental; y transparentando las actuaciones y actividades que puedan
afectar al ambiente, asegurando a la comunidad el acceso a la informacion

disponible™.

El Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) Municipal Santiago de
Quero debe iniciar de manera inmediata el proceso de Regulacién
Ambiental ante el Ministerio del Ambiente para la obtenciéon de la
Licencia Ambiental, de esta manera ejecutar la propuesta de Plan de

Manejo Ambiental de la PTAR del barrio la Primavera.

Elaborar y ejecutar los estudios necesarios para el reacondicionamiento de
la PTAR con la implementacion de la trampa grasa antes del ingreso del
caudal a la fosa sética, esta obra civil es basicamente una estructura
rectangular de funcionamiento mecanico para flotacién; el sistema se
fundamenta en el método de separacion gravitacional, el cual aprovecha la

baja velocidad del agua y la diferencia de densidades entre el agua y los
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d)

f)

9)

hidrocarburos para realizar la separacion, adicionalmente realiza, en menor

grado, retenciones de solidos.

Elaborar y ejecutar los estudios necesarios para el reacondicionamiento de
la PTAR con la implementacion del sistema de tratamiento terciario a

continuacidn del filtro bioldgico para la reduccion de nitratos y fosfatos.

Capacitacion a la poblacién sobre el cuidado y buen uso que deben dar al
sistema, dando a conocer que las aguas a evacuarse seran exclusivamente
de sanitarios, lavabos y fregaderos, no se permitira efluentes residuales
considerados altamente contaminantes sin previo tratamiento y manejo in
situ, las aguas pluviales no ingresaran al sistema de alcantarillado

sanitario, no botar basura en el area de la planta de tratamiento.

Una vez que se cuente con la Licencia Ambiental se debe elaborar un
convenio entre el GAD Municipal Santiago de Quero y la Junta
Administradora de Agua Potable y Alcantarillado la Dolorosa, en el que se
establecera las clausulas necesarias de responsabilidades de cada una de
las instituciones, con el fin de cumplir a cabalidad con lo establecido y
ubicar al proyecto dentro de los niveles de acatamiento de la normativa
ambiental vigente que garantizando una correcta operacion con el objeto
de preservar la salud y bienestar de los habitantes del area de influencia del
la PTAR.

Finalmente, regularizada la PTAR del barrio Primavera de la parroquia
Yanayacu del canton Quero, se recomienda aplicar los programas
ambientales que contienen las medidas de prevencion y mitigacion de
impactos que se proponen y efectuar un adecuado seguimiento y
monitoreo de acuerdo a lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental.

domeésticas.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Datos informativos

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se encuentra funcionando a partir
de mayo del afio 2011 brindando el servicio de tratamiento alrededor de 295
habitantes, fue construida por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
Santiago de Quero, en la actualidad su administracion y funcionamiento se
encuentra a cargo de la Junta Administradora de Agua Potable y Alcantarillado de
la Dolorosa, la PTAR tiene la siguiente ubicacion en el sistema de referencia
World Geodesic System 84 (WGS 84) -Coordenadas Universal Transversal de
Mercator - Zona 17S Este 760981, Norte 9842143 y Altitud de 3170 msnm.

Barrio: La Primavera
Parroquia: Yanayacu
Cantén: Quero

Provincia: Tungurahua

La Parroquia Yanayacu limita al Norte y Oeste por el canton Mocha al Este por la
Parroquia Rumipamba del canton Quero y al Sur por el canton Guano de la
provincia de Chimborazo; tiene una poblacién de 1978 habitantes distribuidos en
un 49% de mujeres y un 51% de hombres, representando el 10% de la poblacién a

nivel cantonal.
Antecedentes de la propuesta

Una vez realizado el Estudio de Impacto Ambiental de la PTAR , se logré
identificar que los principales impactos ambientales severos son los ocasionados
por las descargas de aguas residuales que no cumplen con los limites establecidas
en la normativa ambiental, el principal punto de contaminacion son las descargas
del agua residual hacia el rio Mocha, una vez analizado el estado de operacion y

mantenimiento como las condiciones de la infraestructura fisica de la PTAR, se
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puede mencionar que su estado es regular, el grado de eficiencia de depuracion
calculado para los parametros fisicos y biologicos analizados durante el
funcionamiento de la PTAR se encuentran en 14,56% por debajo de un
funcionamiento eficiente; por lo tanto, no cumple con lo establecido dentro de los
limites permisibles de descarga de acuerdo a lo establecido en el TULAS en su
Libro VI, Anexo 1 en la tabla No. 12, ademas se logré evidenciar de acuerdo a la
matriz de auditoria ambiental planteada para la identificacion de conformidades y
no conformidades durante las fases de construccion, operacion y mantenimiento
de la PTAR el incumplimiento con lo establecido en la normativa vigente; en la
Evaluacion de Impactos Ambientales para la determinacion de la Importancia del
Impacto se evidencia de manera notoria que los impactos ambientales sobre los
factores ambientales planteados se encuentran en niveles compatibles, moderados

Y SEveros.
Justificacion

Durante el cumplimiento de los objetivos establecidos en la variables del proyecto
de investigacién para la caracterizacion de las condiciones actuales de los medios
bioticos, abidticos y antropicos del area de influencia, para la evaluaciéon de
funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales y para la
Evaluacion de Impacto Ambiental en la PTAR de acuerdo a los indicadores
preestablecidos, se obtiene resultados que infieren el planteamiento de medidas de
mitigacion direccionadas a los incumplimientos sobre la normativa ambiental
vigente y sobre los impactos ambientes encontrados durante las fases de
operacion, mantenimiento y posible cierre técnico; es asi, que el presente Plan de
Manejo Ambiental establece las acciones que se requieren para prevenir, mitigar,
controlar, compensar y corregir los posibles efectos o impactos ambientales
negativos causados en desarrollo del proyecto; incluye también los programas de
seguimiento, evaluacion y monitoreo y los de contingencia de acuerdo a los
establecido mediante normativa vigente de manera que su ejecucion contrarreste

las afectaciones encontradas.
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Objetivos

Objetivo general

Proponer la aplicacion de un Plan de Manejo Ambiental con medidas
pertinentes para atenuar los impactos negativos y cumplir con la normativa
ambiental en las fases de operacién, mantenimiento y posible abandono de
la PTAR.

Objetivos especificos

Establecer el alcance del Plan de Manejo Ambiental (PMA) en la descarga
de aguas residuales generada por la operacion, mantenimiento y posible
abandono de la PTAR.

Elaborar el Plan de Manejo Ambiental (PMA), para mitigar, minimizar y/o
eliminar los impactos ambientales negativos producidos y esperados, con
la finalidad de dar cumplimiento con las leyes, normas y reglamentos
ambientales vigentes.

Establecer las especificaciones las medidas ambientales necesarias,
determinando procedimientos operativos, rubros y costos referenciales
para la implementacion del PMA enmarcado en la evaluacion del
impacto ambiental y en la determinacion de conformidades y no

conformidades

Andlisis de factibilidad

El presente Plan de Manejo Ambiental establecido para las fases de operacion,

mantenimiento y cierre técnico PTAR del barrio la Primavera, establece los

diferentes programas y actividades que permitan mitigar los impactos ambientales

y sociales encontrados a través del cumplimiento de los objetivos establecidos en

la variables de la investigacion; de manera prioritaria dirigida aquella afectacion

generada por la contaminacion del rio Mocha como para los riesgos de afectacion

de las personas que trabajan en la operacion y mantenimiento de la PTAR

128



El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Quero, en cumplimiento
con lo establecido por el Codigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion (COOTAD) en su Art. 54 de las funciones de los
Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales en su literal K) establece
como funcion el prevenir y controlar la contaminacion ambiental en el territorio,
de igual forma en cumplimiento con lo que establece el mismo codigo en su Art.
55 de las Competencias Exclusivas de los Gobiernos Autonomos
Descentralizados Municipales en su literal d) establece que es competencia
exclusiva el prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado,
depuracién de aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de
saneamiento ambiental y aquellos que establece la ley; para la ejecucion del
presente Plan de Manejo Ambiental de la PTAR del barrio la Primavera debera
realizar una inversion aproximada de $ 15.131,13 dolares americanos, para
mitigar los impactos ambientales; caso contrario de acuerdo a lo sefialado en el
Art. 80 de Incumplimiento de Normas Técnicas Ambientales del libro VI, Titulo |
del Sistema Unico de Manejo Ambiental del TULAS, cuando mediante controles,
inspecciones o auditorias ambientales efectuados por la entidad ambiental de
control, se constate que un regulado no cumple con las normas técnicas
ambientales o con su plan de manejo ambiental, la entidad ambiental de control
adoptara la imposicion de una multa entre los 20 y 200 salarios basicos
unificados, la misma que se valorara en funcién del nivel y el tiempo de
incumplimiento de las normas, sin perjuicio de la suspensién del permiso, licencia

otorgado, hasta el pago de la multa.

En consideracion de que la Junta Administradora de Agua Potable y
Alcantarillado la Dolorosa, en la actualidad viene prestando el servicio de
administracion de la PTAR, para lo cual ha fijado una tarifa de $ 0,50
USD/familia/mes destinado a las actividades de operacion y mantenimiento, una
vez que se obtenga la Licencia Ambiental se debe suscribir un convenio con el
Gobierno  Municipal de Quero, estableciendo clausulas de funciones vy
responsabilidades para la operacion y mantenimiento de la PTAR, de manera que

el cumplimiento de las medidas enmarcadas en el marco normativo legal y
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establecidas en el presente PMA permitird mejorar las condiciones de vida de la
poblacion que se encuentra presente en el &rea de influencia del proyecto.

Fundamentacion

Fundamentacion legal

Constitucion de la Republica del Ecuador. Decreto Legislativo 000, Registro
Oficial 449 de fecha 20 de Octubre del 2008.

Ley de Aguas de Registro oficial No. 346 del 20 de Mayo del 2004, con todos sus
reglamentos de aplicacion, que considera al agua como un recurso vital que debe

ser administrado y conservado.

Ley Organica de la Salud, de Registro Oficial No. 423 del 22 de diciembre del
2006."Establece que el numeral 20 del Articulo 23 de la Constitucion Politica de
la Republica, consagra la salud como un derecho humano fundamental y el Estado
reconoce y garantiza a las personas el derecho a una calidad de vida que asegure

la salud, alimentacidn y nutricion, agua potable, saneamiento ambiental....”

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, Registro Oficial
Suplemento 418 del 10 de septiembre del 2004.

Ley de Gestion Ambiental. Registro Oficial Suplemento N° 418 del 10 de
septiembre del 2004.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo. Decreto Ejecutivo 2393 publicado en el R. O. 565 del 17 de
Noviembre de 1986

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) del Ministerio
del Ambiente expedido mediante Decreto Ejecutivo No. 3399 del 28 de Marzo de
2002, publicado en el Registro Oficial No. 725 del 16 de diciembre de 2002 y
ratificado mediante Decreto Ejecutivo No. 3516, publicado en el Registro Oficial
Suplemento No. 2 del 31 de marzo de 2003.
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Codigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), Registro Oficial No. 3003, de fecha 19 de octubre del 2010.

Fundamentacion técnica
Alcance del Plan de Manejo Ambiental

Analizado el impacto ambiental que se genera por la operacién, mantenimiento y
posible cierre técnico de la obra sanitaria de la planta de tratamiento de aguas
residuales del barrio la Primavera; sumado a los resultados obtenidos de la matriz
de auditoria ambiental para la determinacion de las conformidades y no
conformidades de la planta, se proyecta el siguiente Plan de Manejo Ambiental
con el alcance que se detalla a continuacion:

a) Programa de accion inmediata

b) Programa de prevenciony mitigacion de impactos

¢) Programa de contingencia y emergencia

d) Programa de salud ocupacional y seguridad industrial

e) Programa de manejo de residuos

f) Programa de seguimiento y monitoreo

g) Programa de cierre y abandono

Plan de manejo ambiental que provee los mecanismos y medidas a ejecutarse a
corto plazo para reducir los impactos ambientales negativos, optimizar la
utilizacion de los recursos, cumplir con la legislacion ambiental vigente, obtener
un funcionamiento integrado y racional del manejo de los recursos naturales y de
los grupos humanos, con elementos que posibilitan la conservacion y

mantenimiento del area de influencia del proyecto
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Cuadro 25. Programa de accion inmediata

PROGRAMA DE ACCION INMEDIATA

Este programa principalmente abarca actividades a cumplirse para subsanar los impactos ambientales negativos encontrados en la EIA de la planta de
tratamiento asi como las principales no conformidades resultantes de la matriz de auditoria para la verificacion del cumplimiento de la normativa
ambiental vigente relacionada al proyecto

Medida (M1): Regulacién ambiental y mantenimiento operativo de la PTAR
Objetivo de la medida:

o Establecer las acciones inmediatas a realizarse para contribuir a reducir las principales no conformidades y impactos ambientales encontrados
Tlpo_de E_tapa_c,ie Actividades a desarrollar Impacto a controlar . Plazo a
medida gjecucion implementar

2.- Elaborar un Manual de Operacion y Mantenimiento de la Planta de

Tratamiento, tomando en consideracion los siguientes trabajos:

inspeccidn rutinaria, medida de caudales, analisis fisico - quimico de

efluentes, limpieza periddica, reparaciones, supervision de

conexiones, proteccion de las unidades de la PTAR, evaluacion de las | No Conformidades
unidades de la PTA; ademas se deberd establecer las actividades a = Contaminacién del
realizarse, personal responsable, frecuencia con que se debe realizar el | sueloy los cuerpos
mantenimiento, en las diferentes unidades de la PTAR como: cajon de agua
repartidor de caudales, desarenador 6 tanque de sedimentacion, fosa

séptica, lecho de secado de lodos, filtros de biolégicos de flujo

ascendente, valvulas, redes internas, trampa grasas y sistema de

tratamiento terciario

01 de enero al
31 de diciembre
del 2014

Prevencién Fase de
y operacién y
Mitigacion = mantenimiento
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Cuadro 25. (cont.).

Tlpo_de E_tapa_c}e Actividades a desarrollar Impacto a controlar . Plazo a
medida ejecucion implementar
3.- Previo a la ejecucion del PMA de manera inmediata se debera

iniciar el proceso de regulacién ambiental ante el Ministerio del

Ambiente para la obtencion de la Licencia Ambiental.

4.- Se debe capacitar minimo a tres personas de la parroquia en la

operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento No Conformidades

Prevencion Fase_cile 5. En la fosa séptica de la planta de tratamiento hay gran acumulacién =~ Contaminacion del 01 d? e_nero al
y operacién y . . . o 31 de diciembre

Mitigacién | mantenimiento de sedimento, por lo que se_ ref:omlenda Ile_:var un registro de limpieza = suelo y los cuerpos del 2014

para poder establecer la periocidad de la misma. de agua

6. Reacondicionar la planta de tratamiento, colocando tuberia faltante

para realizar la descarga adecuada del efluente de la planta de

tratamiento, implementar de una trampa de grasa antes de la fosa

séptica y acondicionamiento para realizar tratamiento terciario.

Costo de la medida

Descripcién Unidad Cantidad | Valor unitario | Valor Total (USD)
Proceso de Difusion Publica Reunion 1 100,0 100,0
Manual de Operacion y Mantenimiento de PTAR Documento 1 700,0 700,0
Licenciamiento Ambiental Documento 1 5.000,0 5.000,0
Capacitacion de personal operacion y mantenimiento de la planta U 1 300,0 300,0
Adquisicion de tuberia faltante para el manejo de efluentes M 6 50 30,0
Estudios e implementacion de una trampa de grasas Global 1 1.000,0 1.000,0
Estudios e implementacidn de un sistema de tratamiento terciario del agua Global 1 1.000,0 1.000,0
Total 8.130,0
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Cuadro 25. (cont.).

Responsable de la ejecucion

Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Quero
Junta Administradora de Agua Potable y
Alcantarillado la Dolorosa

Responsable del control y Indicador de verificacion

monitoreo

Contratos de consultoria

Ministerio del Ambiente

Fuente: Investigacién
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de cumplimiento

Facturas

Medios de verificacién de
cumplimiento
Informe de Difusion Publica
Licencia Ambiental.
Manual de Operacion y
Mantenimiento.
Registro de capacitacién y limpieza



Cuadro 26. Programa de prevencion y mitigacion de impactos

PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Este plan constituye un conjunto de medidas destinadas a prevenir y mitigar impactos ambientales que pueden producir las actividades realizadas en las
plantas de tratamiento del Barrio la Primavera de la parroguia Yanayacu

Medida (M2) : Reduccién de malos olores en la PTAR, mantenimiento operativo y control en la generacién de material particulado.
Objetivo de la medida:

o Evitar los malos olores debido a la sobrecarga en los elementos de la planta de tratamiento.

e Disminuir la incidencia de impactos sobre el medio bi6tico del area de influencia del proyecto.

e Minimizar la incidencia de impactos sobre el medio fisico del &rea de influencia del proyecto durante el cierre técnico de la planta.

T|po_de Etapa de ejecucion Actividades a desarrollar Impacto a . Plazo a
medida controlar implementar
1.En el mantenimiento interno, externo y de la infraestructura de Generacion de
la planta de tratamiento se realizara trimestralmente y se utilizar&  malos olores en la
equipo y materiales que causen el menor impacto PTAR 01 de enero al
Prevencion Fase de operacion, Afectacion de la
y mantenimiento y cierre 2. La evacuacion de los lodos de las fosas sépticas hacia los flora y fauna del " _31 de
Mitigacion técnico lechos de secado se realizara trimestral con el menor contenido  4rea de influencia iciembre del
de agua, se colocara material filtrante en los lechos de secado Afectacion a la salud 2014
para que sea filtrada el agua que escurra para posteriormente por accidentes
agregar Ca(OH),a los lodos para estabilizarlos. laborales
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Cuadro 26. (cont.).

Tipo de
medida

Prevencion

y
Mitigacién

Descripcion

Etapa de ejecucion

Fase de operacion,
mantenimiento y cierre
técnico
Fase de operacion,
mantenimiento y cierre
técnico

Actividades a desarrollar

3. Una vez eliminado el agua, el olor y los microorganismos
anaerobios de los lodos, se puede usarlos como material de
compostaje, colocarlos en rellenos sanitarios o entregarlos a un
gestor ambiental calificado ante el MAE.

4. Los filtros bioldgicos deberén ser lavados trimestralmente y
el agua del retro lavado enviar a las fosas sépticas para que sea
nuevamente tratada.
5. Se debe evitar fuentes de fuego en zonas cercanas a las fosas
sépticas ya que pueden producirse explosiones por la
evacuacién de gases.
6. Para evitar la generacion de malos olores se deberd aplicar
una solucién de sulfato de cobre, de acuerdo a las siguientes
consideraciones: si la alcalinidad es > 50 mg/L aplicar 1.0 g/m?,
si la alcalinidad es < 50 mg/L aplicar 0.6 g/m®
7. Toda el &rea debe estar sefialada indicando cada uno de los
componentes de la planta de tratamiento, zonas de riesgo
ambiental y afectacién humana.
8. Evacuar de forma rapida los escombros y desechos generados
en la fase de cierre técnico por la demolicion de la planta.

Costo de la medida

Unidad Cantidad Valor unitario

Mantenimiento general de la planta de tratamiento U 4/afio 100,00
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Plazo a

Impacto a controlar | .
implementar

Generacién de malos
olores en la planta de
tratamiento

Afectacion de la flora = 01 de enero al

. 31de
y fau_nildel a_rea de diciembre del
influencia 2014

Afectacion a la salud
por accidentes
laborales

Valor Total (USD)
400,00



Cuadro 26. (cont.).

Costo de la medida

Descripcién Unidad @ Cantidad
Material de estabilizacion de lodos Ca(OH), Kg 200
Retro lavado de filtros bioldgicos U 4
Aplicacion de sulfato de cobre para eliminacion de olores Kg 1
Sefalizacion de la planta de tratamiento Rotulo 10
Total

Responsable de la ejecucion Responsable del control y monitoreo
GAD Parroquial Yanayacu

Junta Administradora de Agua Potable y
Alcantarillado la Dolorosa

GAD Municipal Santiago de Quero
Ministerio del Ambiente
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Valor unitario
1,00
50,00
2,50
8,00

Indicador de verificacién
de cumplimiento
Factura de compra de
materiales
Factura de compra de
materiales de sefializacion

Valor Total (USD)
200,00
200,00
2,50
80,00
882,50
Medios de verificacion de
cumplimiento
Registros de mantenimiento
Registros de aplicacion de
Ca (OH).y (CuzSO,)



Cuadro 27. Programa de contingencia y emergencia

PROGRAMA DE CONTINGENCIA'Y EMERGENCIA

Un plan de contingencia y emergencia es el encargado de desarrollar y establecer los procedimientos adecuados para responder de manera rapida y
efectiva ante cualquier situacion de emergencia, minimizando los posibles impactos socio-ambientales que éstas podrian generar; aplicando a todas las

actividades gue se lleven a cabo en la planta de tratamiento

Medida (M3): Plan de contingencia
Objetivo de la medida:

o Definir los recursos humanos y materiales, la distribucion de los roles y responsabilidades y las acciones a seguir para minimizar las

consecuencias de las situaciones de emergencia socio-ambiental que se puedan presentar
Tlpo_de Etapa de ejecucion Actividades a desarrollar
medida
1. Identificar si el episodio que se presenta pertenece a una
Emergencia Socio Ambiental, es una Situacién Episodica
Contaminante o es un Desastre Natural; ademas se debe analizar
si la emergencia que se presenta pertenecen a los accidentes de
Nivel 1 o accidentes de Nivel 2
2. El proceso de notificacion de emergencias se realizara de la
siguiente manera: la persona que observe el accidente dara aviso al
presidente la JAAPA la Dolorosa que es el jefe de la brigada, el
jefe de la brigada organiza a todos los miembros de la brigada para
actuar sobre el accidente o socorrer a la victima, en caso de que
haya sido controlado (accidente de nivel 1), el ultimo paso sera
informar GAD Parroquial Yanayacu sobre lo sucedido. Para

Fase de operacion y

Prevencion L
mantenimiento
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Impacto a
controlar

Riesgos personales
y/o ambientales que
se produzcan en
actividades
realizadas en la
plantas de
tratamiento.

Plazo a
implementar

01 de enero al
31de
diciembre del
2014



Cuadro 27. (cont.).

Tipo de . L
. Etapa de ejecucion
medida b )
Prevencion Fase de operacion y

mantenimiento

accidentes que no hayan sido posibles controlar con la brigada de
socorro (accidente del nivel 2), se dara aviso de inmediato al GAD
Parroquial Yanayacu para que este solicite ayuda externa y el
paciente pueda ser traslado hacia un centro médico

Actividades a desarrollar

3. Las personas designadas dentro esta brigada tienen la
responsabilidad de regirse y actuar conforme lo indicado en el
presente plan. La brigada estard conformada por tres personas: Jefe
de brigada, y dos brigadistas designados por la comunidad.

4. Seran funciones y responsabilidades de la brigada las siguientes:
el lider de la brigada serd responsable de Planear y dirigir las
acciones de emergencia, coordinar al resto de los brigadistas,
dirigirse al lugar del siniestro de inmediato con los colaboradores,
mantener informado y solicitar ayuda al GAD Parroquial de
Yanayacu, realizar estimaciones de dafios ocasionados por la
emergencia; los brigadistas deberan acudir al punto de reunién de
brigadistas a disposicion del jefe de brigada, controlar el accidente,
con la prioridad absoluta de no poner en riesgo su integridad
personal ni la de sus compafieros, administrar los primeros auxilios
en caso de accidentes personales en el lugar de los hechos y en
caso de accidente de nivel 2, coordinar en conjunto con el jefe de
brigada el traslado del lesionado o para recuperacion de la
infraestructura dafiada
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Impacto a
controlar

Riesgos personales
y/o ambientales que
se produzcan en
actividades
realizadas en la
plantas de
tratamiento.

Plazo a
implementar

01 de enero al
31de
diciembre del
2014



Cuadro 27. (cont.).

Tipo de . L . Impacto a Plazo a
P . Etapa de ejecucion Actividades a desarrollar P .
medida controlar implementar
5. Se deberan capacitar y ejecutar simulacros planificados Riesgos personales
efectivamente y tomando en consideracion lo siguiente: seleccionar | Y/0 ambientales que
L . . . se produzcan en 01 de enero al
., L una situacién de emergencia que resulte creible a los participantes, proat
Prevencion Fase de operacion y L L : actividades 3lde
. describir la situacion de emergencia de manera detallada, . .
mantenimiento ) . o . ] realizadas en la diciembre del
seleccionar los accesorios de utileria apropiados, evaluar y analizar plantas de 2014
la capacidad de la dotacion para realizar las tareas requeridas tratamiento.
Costo de la medida
Descripcién Unidad Cantidad | Valor unitario | Valor Total (USD)
Capacitacion semestral de la brigada en caso de emergencia Capacitacion 2 175,0 350,0
Realizacion anual de simulacros de emergencia Simulacro 1 150,0 150,0
Verificacion trimestral del estado de la planta de tratamiento Verificacién 4 10,0 40,00
Verificacion de las MSDS de cada producto quimico, cada vez que se utilice Verificacion 4 15,0 60,0
Recuperacion de la infraestructura dafiada en caso de suceso de desastres naturales = Recuperacion - - -
Total 600,00
. L Responsable del control y Indicador de verificacion de Medios de verificacién de
Responsable de la ejecucion . . .
monitoreo cumplimiento cumplimiento

GAD Municipal Santiago de Quero

GAD Parroquial Yanayacu
Junta Administradora de Agua Potable y Ministerio del Ambiente Contratos de consultoria

Alcantarillado la Dolorosa

Registros de capacitacion
Registros de realizacién de
simulacros

Fuente: Investigacion
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Cuadro 28. Programa de salud ocupacional y seguridad industrial

PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

El plan de seguridad industrial y salud ocupacional, establece medidas, normas, guias que el personal encargado de los trabajos de la planta de
tratamiento, deben cumplir para prevenir accidentes que comprometan su salud e integridad o afecten al ambiente.

Medida (M4): Gestion de riesgos durante la fase de operacion, mantenimiento y posible abandono de la PTAR

Objetivo de la medida:
1. Prevenir accidentes durante la operacién y funcionamiento del proyecto.

2. Prevenir la ocurrencia de accidentes, incidentes y enfermedades derivadas del trabajo en operacién y mantenimiento de la planta

Tlpo.de E_tapa_c/le Actividades a desarrollar
medida ejecucion
1. Se elaborara un manual basico de seguridad, para las personas que
operan la planta de tratamiento
2. Se debera contar con un botiquin de primeros auxilios y con un
extintor de incendios de campamento
Fase de 3. La administracion de la planta de tratamiento debera dictar una
Prevencién operaciény charla de capacitacion en temas de seguridad ocupacional y
mantenimiento | proteccion ambiental

4. Dotacion de Equipos de Equipos de Proteccion Personal (EPP)
para personal que labora durante la operacion y mantenimiento de la
planta (Guantes, botas de caucho, impermeables, gafas de trabajo,
cascos, protectores auditivos, mascarillas)

141

Impacto a controlar

Riesgos laborales

Plazo a
implementar

01 de enero al 31
de diciembre del
2014



Cuadro 28. (cont.).

Costo de la medida

Descripcién Unidad Cantidad Valor unitario
Elaboracion de manual béasico de seguridad Manual 1 250,0
Adquisicion de botiquin de primeros auxilios Botiquin 1 50,0
Extintor de incendios Extintor 1 45,0
Capacitacion en seguridad ocupacional y proteccién ambiental Capacitacion 2 100,0
Adquisicion de equipos de proteccion personal EPP 3 100,0

Total

Responsable de la ejecucion

GAD Municipal Santiago de Quero
Junta Administradora de Agua Potable y
Alcantarillado la Dolorosa
GAD parroquial Yanayacu

Responsable del control y monitoreo

Ministerio del Ambiente

Fuente: Investigacion
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Indicador de verificacion de
cumplimiento

Factura de compra de botiquin
Contrato de consultoria

Valor Total (USD)
250,0
50,0
45,0
200,0
300,0
845,0
Medios de verificacion
de cumplimiento
Documento.
Registro de capacitacion
y pago consultor
Registro de entrega del
EPP



Cuadro 29. Programa de manejo de residuos

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS

Para la elaboracion de éste plan se ha considerado en primer lugar las actividades del proyecto, asi como el tipo de residuos que estas actividades

generan, para darles el tratamiento correspondiente y determinar su disposiciéon final

Medida (M5): Disposicion de desechos sélidos comunes y escombros
Objetivo de la medida:
e Eliminar, prevenir y minimizar los impactos ambientales vinculados con la generacién de residuos.

e Dar mantenimiento a las plantas de tratamiento con el fin de optimizar el tratamiento de los efluentes y cumplir con los parametros legales

aplicables.
Tlpo'de Etapa de ejecucion Actividades a desarrollar
medida
1. El almacenamiento temporal deberd realizarse utilizando
contenedores de colores adecuados segun la clasificacion por colores
para cada tipo de desecho, ya sea comun o especial, los cuales seran
evacuados por el gestor municipal o ambiental en caso de comunes 0
De especiales.
prevencion Mantenimiento y
y operacion 2. Los lodos seran dispuestos en un sitio especifico y secados al sol,
mitigacion para de esta manera oxidarlos, reducir el volumen de lodos y hacerlos

inocuo, es decir, tratar la materia organica y los organismos patdégenos
para luego ser dispuestos como abono en las plantaciones aledafias al
predio de la planta de tratamiento.
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Impacto a
controlar

Contaminacion del
suelo
Contaminacion del
agua
Afectacion a la
salud

Plazo a
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3. Para realizar la limpieza de la planta de tratamiento se debera llevar

un registro en el que conste minimo los siguientes datos: fecha,

volumen de lodos evacuados (m3), cantidad de cal afiadida al lodo

(KQ), retro lavado de filtros (si - no) y responsable de mantenimiento.

4. Se debera disponer de un sitio adecuado o escombrera autorizada

por el GAD Santiago de Quero, para el depoésito controlado de los

residuos generados de la demolicién en la etapa de cierre técnico de la  Contaminacion del

De planta suelo 01 de enero al
prevencion Mantenimiento y 5. El traslado de los escombros se efectuara en volquetes cubiertos por  Contaminacion del 31 de
y operacion lonas gruesas hasta el sitio destinado por fiscalizacion agua diciembre del
mitigacion 6. Los productos e origen organico serdn reciclados a través de Afectacion a la 2014
elaboracion de abonos organicos o reutilizados en sitios destinados a la salud

produccién agropecuaria
7. Queda prohibido la quema de basura en los recipientes de
almacenamiento, por ningin motivo los residuos sélidos seran arrojados
a los causes naturales.
8. Se debera capacitar a los usuarios de la planta y personal operativo en
generacién de desechos, gestién y disposicién final

Costo de la medida

Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Valor Total (USD)
Adquisicion de recipientes para almacenamiento de 4 25,00 100,00
basura Recipientes

Capacitacion en gestion de residuos Capacitacion 1 200,00 200,00

Total 300,00
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Cuadro 29. (cont.).
Responsable de la ejecucion

GAD Municipal Santiago de Quero
Junta Administradora de Agua
Potable y Alcantarillado la Dolorosa
GAD parroquial Yanayacu

Responsable del control y monitoreo

Ministerio del Ambiente

Fuente: Investigacion
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Indicador de verificacion
de cumplimiento
Registros de lodos

generados anualmente

Facturas de adquisicion de

contenedores

Medios de verificacion de
cumplimiento

Registro fotografico
Registro de capacitacion
Registro de limpieza



Cuadro 30. Programa de seguimiento y monitoreo

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Las descargas domésticas alteran principalmente los parametros de DBO, turbiedad, color, sales, materia organica, bacterias, es por esto que es de gran
importancia tratarlas antes de descargar y monitorear estos efluentes tratados para cumplir con los limites permisibles de descarga, minimizando asi el
impacto socio-ambiental que puedan causar.

Medida (M6): Monitoreo y seguimiento
Objetivo de la medida:
e Prevenir la ocurrencia de accidentes, incidentes y enfermedades derivadas del trabajo durante operacion, mantenimiento y cierre técnico de la

planta
e Verificar la eficiencia de la planta de tratamiento
Tlpo_ de Etapa de ejecucion Actividades a desarrollar Impacto a controlar . Plazo a
medida implementar
1. El monitoreo de las aguas residuales se hace indispensable, por
lo que cada seis meses y en forma periodica se debe realizar esta
actividad durante la vida util del proyecto.
2. Los parametros basicos a ser monitoreados, que se deben
realizar los andlisis en laboratorios acredltafit?s por la OAE, _son: 01 de enero al
Medida de Fase de operacion y temperaFura, colo_r, olor, DBO; DQO,_pH, solidos totales_, S,0|IdOS Alteracion de la 31 de
prevencion mantenimiento suspendidos, ccgll_formes totales, coliformes fecales, nitrogeno, calidad del agua diciembre del
fosforo como minimos 2014

3. Verificacion de los resultados de laboratorio con el cumplimiento
de los limites permisibles de descarga de acuerdo al TULAS

4. Determinacion del grado de eficiencia de depuracion de la planta
de tratamiento de aguas residuales
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Cuadro 30. (cont.).

Tipo de

. L, . Plazo a
. Etapa de ejecucion Actividades a desarrollar Impacto a controlar .
medida implementar
. ., 5. Monitoreo mensual del funcionamiento adecuado de la tuberia Alteracion de la 01 de enero al 31
Medida de Fase de operacion y . L . .
L L de salida y combustion de gases calidad del agua de diciembre del
prevencion mantenimiento

Costo de la medida

Descripcién Unidad Cantidad Valor unitario

Anélisis fisico, quimico y bacteriolégico del agua que ingresa a la .

. . Anél 2 75,
planta en laboratorios acreditados por la OAE alsts 5750
Anadlisis fisico, quimico y bacterioldgico del agua tratada por la s

. . Anél 2 75,
PTAR en laboratorios acreditados por la OAE alsts 5750
Determinacion del grado de eficiencia de depuracion Calculo 2 20,0
Monitoreo de tuberias de evacuacion y quemadores de gases Monitoreo 4 15,0

Total

Indicador de verificacion de
cumplimiento

Responsable de la ejecucion Responsable del control y monitoreo
GAD Municipal Santiago de Quero
Junta Administradora de Agua Potable
y Alcantarillado la Dolorosa
GAD Parroquial Yanayacu

Ministerio del Ambiente Facturas de andlisis de aguas

Fuente: Investigacion
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2014

Valor Total (USD)

1.150,0

1.150,0

40,0

60,0

2.400,00
Medios de verificacion de
cumplimiento

Comparacion con el TULAS,
Tabla 12 Limites Permisibles

de descarga a un cuerpo de

agua dulce del Anexo 1 del
Libro VI Calidad Ambiental.



Cuadro 31. Programa de cierre y abandono

PROGRAMA DE CIERRE Y ABANDONO

Este plan se define como: un conjunto de acciones para abandonar o entregar un area, corregir cualquier condicion adversa ambiental e implementar el
reacondicionamiento que fuera necesario para volver el area a su estado natural o dejarla en condiciones apropiadas para un nuevo uso. Estas acciones
permitiran la prevencion de efectos al medioambiente por efecto de residuos sélidos, liquidos o emisiones que puedan existir o aflorar con posterioridad,
asi mismo permitira la recuperacion del entorno en forma gradual de manera que se restaure sus condiciones lo mas apropiadas para su nuevo uso.

Medida (M7): Demolicidn de la infraestructura y restauracion del area de implantacion del proyecto
Objetivo de la medida:
e Establecer las alternativas de uso futuro, para evitar la creacion de pasivos ambientales
Tlpo_de E_tapa_cile Actividades a desarrollar Impacto a controlar . Plazo a
medida gjecucion implementar
1. Al finalizar la vida atil del proyecto, las autoridades y los
responsables de la administracion de la planta deben analizar las

condiciones en las que se encuentra y de ser necesario se procedera al

derribo procurando que los escombros sean retirados adecuadamente Afectacion de la flora
2. Se debe desmantelar la infraestructura establecida cuando las y fauna por la 01 de enero al 31
instalaciones rebasen su vida atil y no existan posibilidades de generacion de

de diciembre del
2014

Prevencion  Cierre técnico . : .
renovarlas, en este caso el Plan debera ser elaborado en detalle y  material particulado

debera cubrir las operaciones seguras para la evacuacion de materiales,

equipos y maquinarias que podrian formar desechos, el tratamiento de Riesgo laboral
efluentes (si fuera el caso), el tratamiento de suelos contaminados (si

fuera el caso), en fin un programa de recuperacién del area, en el caso

gue haya habido un impacto ambiental negativo.
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Cuadro 31. (cont.).

Tipo de Etapa de . Plazo a
P . . P L Actividades a desarrollar Impacto a controlar .
medida gjecucion implementar
3. El transporte de los materiales generados en esta etapa debera ser

realizado de manera técnica hacia un sitio autorizado por la  Afectacion de la flora

institucion competente y fauna por la 01 de enero al 31
Prevencion  Cierre técnico 4. Las técnicas de restauracion se aplicarn de acuerdo al uso que se generacion de material ~ de diciembre del

le requiera dar al sitio, realizdndose seguimientos periddicos a fin de particulado 2014

garantizar la rehabilitacion de esta area y tener cero pasivos Riesgo laboral

ambientales

Costo de la medida

Descripcién Unidad Cantidad Valor unitario Valor Total (USD)
Diagnostico de la situacion actual de la PTAR U 1 - -
Elaboracion de un Plan de cierre y abandono U 1 - -
TOTAL (debera ser establecido de acuerdo a la situacion actual cuando concluya la vida util del proyecto) sV
. ., . Indicador de verificacion de Medios de verificacién de
Responsable de la ejecucion Responsable del control y monitoreo . .
cumplimiento cumplimiento
GAD Municipal Santiago de Quero
Junta Administradora de Agua Potable o . ) Informe de diagnostico
Alcantarillado Ia Dog:orosa y Ministerio del Ambiente Contrato de consultoria Plan de cierre técnico y
GAD Parroquial Yanayacu abandono

Fuente: Investigacion
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Metodologia.
Ejecucion del Plan de Manejo Ambiental

La Ejecucion del PMA sera responsabilidad del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Quero y de la Junta Administradora de Agua
Potable y Alcantarillado la Dolorosa, bajo el apoyo de las unidades técnicas de los
diferentes niveles de gobierno, la ejecucién del PMA tendrd una duracion 12

meses iniciandose a partir de 01 de enero del 2014.
Proceso de Regulacion Ambiental

Es un proceso mediante el cual un proyecto cumple con los requisitos ambientales
establecidos para su ejecucion, operacion, mantenimiento y cierres; en este caso
eservira para la obtencién de la licencia ambiental de la planta de tratamiento de
aguas residuales ante el Ministerio del Ambiente Autoridad Nacional de Control,
las actividades a desarrollarse durante esta etapa se detallan a continuacion:

e Registro del proyecto en el Sistema Unico de Informacion Ambiental
(SUIA) del Ministerio de Ambiente (MAE)

e Obtencion del Certificado de Interseccion con el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP), Bosques y Vegetacion Protectora (BVP) y
Patrimonio Forestal del Estado (PFE)

e Obtencién del Certificado de Categorizacion

e Elaboracién y aprobacion de los Términos de Referencia del Estudio Ex
Post de Impacto Ambiental

e Presentacion del Estudio (EslIA) de Impacto Ambiental Ex Post ante el
Ministerio del Ambiente.

e Obtencion de la aprobacion del Estudio e inscripcion de la licencia
ambiental en registro del fichas y licencias ambientales del MAE.

e Ejecucidn del Plan de Manejo Ambiental
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6.7.

3 Resumen de actividades programadas en el Plan de Manejo Ambiental

Cronograma de implementacion del Programa de Accion Inmediata

\
§ Proceso de Difusion Pablica 30 dias
\
|
< § Manual de Operacion y Mantenimiento de PTAR 30 dias
T
5 |
[ o
E § Licenciamiento Ambiental 60 dias
c |
2 ‘
&3 § Capacitacién de personal operacidon y mantenimiento de la PTAR 45 dias
5] |
© \
(58]
= 8 Adquisicidn de tuberia faltante para el manejo de efluentes 30 dias
>
e o
& § Implementacion de una trampa grasas al pre tratamiento de la PTAR 60 dias
| ! \
\ \ !
o
§ Implementacion de un sistema de tratamiento terciario en la PTAR 60 dias
| \ \
Costo . .
(USD) Actividades a realizar Fecha 1-ene 31-ene 2-mar 1-abr 1-may

Gréfico 34. Cronograma de implementacion del programa de accidn inmediata
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Cronograma de implementacion del Programa de Prevencion y Mitigacion de Impactos

Graéfico 35. Cronograma de implementacion del programa de prevencion y mitigacion de impactos
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\ \
(7]
% § Mantenimiento general de la PTAR 30 dias 30 dias 30dias 30 dias
o
E | |
3 | |
S § Material de estabilizacion de lodos Ca(OH)2 30 dias 30 dias 30 dias 30 dias
g | |
-§ \ \
> 8 Retro lavado de filtros biol6gicos 30 dias 30 dias 30 dias 30 dfas
[ N
)
S \ \
< \ \
(5]
a ﬁ Aplicacion de Sulfato de Cobre para eliminacion de malos olores 364 dias
3
« \
S \
o
g 8 Sefializacion de laPTAR 60 dias
o
\
(Cost(; Actividades a realizar Fecha 1-ene 2-mar 1-may 30-jun 29-ago 27-dic
UsD




Programa de Contingencias

Grafico 36. Cronograma de implementacion del programa de contingencia
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% Capacitacion semestral de la brigada en caso de emergencia 60 dias 60 dias
8 o
S 1B Realizacion anual de simulacros de emergencia 45 dias
S
=
J5
g = Verificacion trimestral del estado de la planta de tratamiento 30 dias 30 dias 30 dias 30 dias
=
g
> o Verificacion de las MSDS de cada producto quimico, cada vez que .
o & o 364 dias
s se utilice
\ \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \
Recuperacidn de la infraestructura dafiada en caso de suceso de 364 dias
desastres naturales
\ \ \ \ \ \ \ \
(Cl?JOSSItDO) Actividades Fecha 1-ene 15-feb 1l-abr 16-may 30-jun 14-ago 28-sep 12-nov 27-dic




Programa de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial

Graéfico 38. Cronograma de implementacion del programa de manejo de residuos
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=
5 ﬁ Elaboracion de manual béasico de seguridad | 30 dias
= |
32 3 Adquisicidon de botiquin de primeros auxilios | 30 dias
St
=3 2 Extintor de incendios 15 dias
w o
€3 o L . . . : ) .
= ® g Capacitacion en seguridad ocupacional y proteccion ambiental 30 dias 30 dias

(2]
S > o |
? S Adquisicién de equipos de proteccion personal | 30 dias
o |

Costo Actividades Fecha 1-feb 3-mar 2-abr 2-may 1-jun 1-jul 31-jul 30-ago
(USD)
Gréfico 37. Cronograma de implementacién del programa de salud ocupacional y seguridad industrial
Programa de Manejo de Residuos

o 8 C .. . .
£33 § Adgquisicion de recipientes para almacenamiento de basura 27 dias
S 52
SEQL o N ., . 5
f8s 8 Capacitacion en gestion de residuos 27 dias

Costo Actividades Fecha 1-ene 30-ene 28-feb
(USD)



Programa de Seguimiento y Monitoreo

> S - S . \ \
B Analisis fisico, quimico y bacteriologico del agua que ingresa a la ; ]
2 — - . 30 dias 30 dias
= < Pplanta en laboratorios acreditados por la OAE | |
= R . L . \ \
% B Andlisis fisico, quimico y bacteriol6gico del agua que ingresa a la ] ;
2 = . . 30 dias 30 dias
3 — Pplantaen laboratorios acreditados por la OAE
g o Determinacién del grado de eficiencia de depuracion de la PTAR y ’ .
2 e - : 30 dias 30 dias
< 9 verificacion de cumplimiento de la normativa
=
(-G +— - - - - -7 -7
5% g Monitoreo del funcionamiento del sistema de evacuacion y combustion o8 dias  30dias 30dias 30dias 30dias 30 dias
2 de gases
a = \ \ | \
Costo Actividades Fecha l-ene 15-feb 1-abr 16-may 30-jun 14-ago 28-sep 12-nov 27-dic
(USD)

Gréfico 39. Cronograma de implementacion del programa de seguimiento y monitoreo

Programa de Cierre Técnico

Programa de
Cierrey
Abandono

Informe de analisis de las condiciones de la PTAR

Elaboracion de un plan de cierre y abandono

Fecha

2014 2016

2018

2020

Graéfico 40. Cronograma de implementacion del programa de cierre técnico

Fuente: Investigacion
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La inversion para la ejecucion del Plan de Manejo Ambiental a implementarse en
la PTAR del barrio la Primavera de detalla a continuacion:

Subtotal $13.157,50 USD
Imprevistos (15%) $1.973,63 USD
Total $15.131,13 USD

Quince mil ciento treinta y un dolares con trece centavos

Seguimiento ambiental

El Seguimiento Ambiental de una actividad o proyecto propuesto tiene por objeto
asegurar que las variables ambientales relevantes y el cumplimiento de los planes
de manejo contenidos en el estudio de impacto ambiental, evaluaciones segun lo
establecido en la documentacion que forma parte de dicho estudio y de la licencia
ambiental. Ademas, el seguimiento ambiental de las actividad o proyecto
propuesto proporciona informacion para analizar la efectividad del sub-sistema de
evaluacion del impacto ambiental y de las politicas ambientales preventivas,

garantizando su mejoramiento continuo
Modelo operativo

El presente modelo operativo se encuentra planteado para las fases de operacion,
mantenimiento y cierre técnico de la PTAR, en cumplimiento con las actividades
planteadas en cada uno de los programas establecidos en el Plan de Manejo
Ambiental; los recursos destinados para el cumplimiento de los programas
ambientales sera con cargo a la partida presupuestaria de la entidad que tiene la
competencia exclusiva del prestar el servicio alcantarillado y depuracion de aguas
servidas, en este caso se realizara con fondos del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Quero, inversion que asciende aproximadamente a
$ 15.131,13 USD para la ejecucién en conjunto con la actual administracion del
Plan de Manejo Ambiental. Sin una vez que el presente proyecto cuente con la
Licencia Ambiental otorgada por la Autoridad Nacional de Control, se suscribira
un convenio en la cual sera funcion exclusiva de la junta Administradora de Agua

Potable y Alcantarillado la Dolorosa prestar este servicio de depuracion de aguas
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residuales y el cumplimiento de la normativa legal, apegado a lo que establece sus

estatutos y reglamento interno de funcionamiento.

Junta Administradora de Agua Potable y
Alcantarillado La Dolorosa. (JAAPAD)

v

A 4

Personal operativo y de mantenimiento

A

Instituciones de apoyo en gestion
y asistencia técnica

Monitoreo seguimiento y control

6.8 Administracion

Sera responsabilidad directa de la Junta Administradora de Agua Potable y
Alcantarillado la Dolorosa la administracion de la PTAR, y la ejecucion del Plan

de Manejo Ambiental se realizara de maneja conjunta con el Municipio

Presidente de la Junta Administradora de Agua Potable y

A

Alcantarillado La Dolorosa

\ 4

GAD Municipal de Quero GAD Parroquial Yanayacu

Jefatura de Agua Potable y Alcantarillado

v

Unidad de Gestion Ambiental

A 4

Ministerio del Ambiente

El GAD Parroquial de Yanayacu promoveran actividades de preservacion de la

biodiversidad y proteccion del ambiente para lo cual impulsaran en su
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circunscripcion territorial programas y/o proyectos de manejo sustentable de los
recursos naturales y de proteccion de las fuentes y cursos de agua

El GAD Municipal de Quero tiene como competencia exclusiva prestar los
servicios publicos de alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de
desechos solidos y actividades de saneamiento ambiental que seran lideradas por
la Jefatura de Agua Potable y Alcantarillado y por la Unidad de Gestidn
Ambiental; no obstante en consideracion que la actual administracion presta el
servicio alcantarillado y depuracion de aguas servidas de acuerdo con sus
estatutos y reglamentos, estas unidades tendran funciones de seguimiento,

coordinacion, asistencia técnica y transferencia de tecnologia.

El Ministerio del Ambiente como Autoridad Nacional Ambiental serd el

responsable del control y monitoreo.

6.9 Prevision de la evaluacién

Al termino de un afio después de la obtencién de la Licencia Ambiental previo
aprobacién del Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental, el
regulado deberd realizar una Auditoria Ambiental de Cumplimientos. Esta
evaluacion de cumplimiento tomara en consideracion las diferentes actividades
planteadas en cada programa ambiental y el cumplimiento con la normativa, el
criterio de la evaluacion se realizard con la finalidad de establecer el grado de
eficiencia del tratamiento, tomando como medios de verificacion e indicadores a
informes, registros, reportes, fotografias, servicios y otras evidencias que permita
establecer el grado de cumplimiento de las actividades de mitigacion y prevencion
planteadas como de la legislacion ambiental aplicable al proyecto; de ser
necesario esta evaluacion sera realizado por un profesional calificado e incluira la
descripcion de nuevas actividades al interior de la PTAR cuando las hubiese y la

actualizacion del plan de manejo ambiental de ser el caso.
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2. Anexos

Anexo A. Arbol de problemas
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EFECTOS

Riesgo de contaminacion por
la mala operacién y
mantenimiento de la PTAR

Deterioro ambiental

Incremento de afectaciéon de los
medios bioticos, abidticos y
sociales por efecto de los
imbnactos negativos.

Inicio de procesos
administrativos y legales
dirigidos al personal
administrativo de la PTAR

Carencia de una herramienta

para la toma de decisiones en la

mitigacion de impactos
ambientales negativos

Inadecuada gestion en la mitigacion de impactos ambientales ocasionados por la operacion, mantenimiento de

Ausencia de un estudio de
impacto ambiental y plan de
manejo ambiental en la descarga
de aguas residuales

CAUSAS

la PTAR.

Desconocimiento de las
condiciones actuales
ambientales y sociales del
area de influencia de la
PTAR

Incumplimiento de la
normativa ambiental vigente
relacionada con la PTAR
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Ausencia de una evaluacién
de impactos ambientales en las
fases de operacidn,
mantenimiento y cierre técnico
de la PTAR



Anexo B. Limite maximo permisible de descarga en cuerpos de agua dulce de
acuerdo al TULAS, Libro VI, Anexo 4, Tabla No. 12
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Parametros
Aceites y Grasas.

Alkil mercurio

Aldehidos
Aluminio
Arsénico total
Bario

Boro total
Cadmio
Cianuro total
Cloro Activo
Cloroformo

Cloruros

Cobre

Cobalto
Coliformes Fecales
Color real

Compuestos fendlicos
Cromo hexavalente

Demanda Bioguimica de
Oxigeno (5 dias)

Demanda Quimica de
Oxigeno

Dicloroetileno

Estafio

Fluoruros

Fésforo Total

Hierro total

Hidrocarburos Totales de
Petréleo

Manganeso total

Materia flotante

Mercurio total
Niquel
Nitratos + Nitritos

Continua...

Tabla No. 12. (Cont.).

Expresado como

Sustancias solubles en

hexano

Al
As
Ba
B
Cd
CN’
Cl
Extracto carbén

cloroformo ECC

cr

Cu
Co
Nmp/100 mi
Color real

Fenol
Cr'®

D.B.Os.
D.Q.0.

Dicloroetileno
Sn
F
p
Fe
TPH

Mn
Visibles

Hg
Ni
Expresado como
Nitrogeno (N)

Unidad

mg/l
mg/I

mg/I
mg/I
mg/I
mg/l
mg/l
mg/I
mg/I
mg/I
mg/l

mg/l

mg/l
mg/l

unidades de

color
mg/l
mg/l

mg/l
mg/l

mg/I
mg/I
mg/l
mg/l
mg/l
mg/I

mg/I
mg/I

mg/l
mg/l

Limite maximo

permisible

0,3

NO DETECTABLE

2,0

50

0,1

2,0

2,0
0,02
0,1

0,5

0,1

1000

1,0
0,5

10Remocion > al 99,9 %
* Inapreciable en

dilucion: 1/20
0,2
0,5

100

250

1,0
50
5,0

10
10,0
20,0

2,0
Ausencia

0,005
2,0
10,0

10 Aquellos regulados con descargas de coliformes fecales menores o iguales a 3 000, quedan exentos de tratamiento.

165



Parametros Expresado como

Nitrégeno Total Kjedahl N
Organoclorados totales

Organofosforados totales

organofosforados
totales.
Plata Ag
Plomo Pb
Potencial de hidrogeno pH
Selenio Se
Sélidos Sedimentables
Sélidos Suspendidos
Totales
Sélidos totales
Sulfatos SO,
Sulfitos SO,
Sulfuros S
Temperatura °C
Tensoactivos Sustancias activas al
azul de metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno
Vanadio
Zinc Zn

Concentracion de
organoclorados totales
Concentracion de

Unidad

mg/l
mg/I

mg/I

mg/l
mg/I

mg/I
ml/l
mg/l

mg/I
mg/I
mg/I
mg/l

mg/l

mg/I
mg/I

mg/I
mg/I

* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida
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Limite maximo
permisible

15
0,05

0,1

0,1
0,2
5-9
0,1
1,0
100

1600
1000
2,0
0,5
<35
0,5

1,0
1,0

50
50



Anexo C. Area de Influencia Directa y Area de Influencia Indirecta
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Anexo D. Uso del suelo
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Anexo E. Erosion del suelo
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Anexo F. Textura del suelo
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Anexo G. Taxonomia del suelo
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Anexo H. Pendiente del suelo
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Anexo |. Ecologia
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Anexo J. Isotermas
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Anexo K. Hidrologia
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Anexo L. Isoyetas

185



£482 130 ONNY VKO Fon
P L e————— B OTIVEVE * NNV A VIDOIODF0NOV S VIMLSIVI VOHYSNONAL 'CHAND NOLNYD 150 NIVAYNYA WIO0NHYS
VRIVNRELIA YMOIEN A YOONOUDY VFINISM 30 OviViovd ¥1 30 VESAVNIG ¥ ORRSVE T30 OANIIVIVIL 30 VAN ¥1 30 NOIDVERO
OHIBOK W NOSTIN DN V0L 0QVMIED PPaTT]
QIVEWY 30 VONI3L OVOSEEAND ¥1 30 049000%d $7TVNOS3H SYIOY 30 SYOUYIRE0 $Y N3 Viss
NOIOVZLVNALSS o83
UAND OGN DAV - AN B SR AV w0 mocmy i wvies -~
oy, g» Tzasel 1. oM, ey,
o
m 0ZVEOSHIND 30 VINIACYS ..:..l
3 oSN
ATOIWIL YTOOREW 1YL 00
IWNSCNN 7 AR
MOwVa BovaNWOD @
B L )
m. VONZAZ
i - .
) ap 230
0UIND NOINYD
VERYIMIY 30 VINDONMYS
i .
-
°
wndmogy
YHOOW NOLNYD
“A alj. T
N
n. SVIIADS! - NOVAYNYA VINDOKYYS
WIHYENONNL 30 VIONIAOR
oo gq acave. ru LR o,

186



Anexo M. Encuestas de percepcion social realizadas a la poblacién del area de
influencia ambiental.
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Facultad de Ingenierfa Agrondmica
Maestria en Agroecologia y Ambiente

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Encuesta de percepcién ciudadana en el drea de influencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTARs) del barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu

Nombre y apellido: peifly hum‘n ((Il). A W[ "'i h i’k(_!: Fechat z; K Thpe 2003

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
1. Cudntas personas conforman su familia?

No. personas Y No. mujeres 2 No. hombres 2
2. ;Cudles son sus actividades econémicas, profesiones u oficios?

Servicios profesionales Servicios industriales

Serviclos personales Servicios comerciales

Serviclos artesanales y manufactura Transporte

Servicios pablicos Jubilado

Agricultura Xx X Ganaderia Ky«

Estudiante x Otros: A lg,,, Comuces (%)
3. Estime a continuacién de manera mensual su ingreso y gasto
Ingreso Mensual (USD) 200,00 Gasto Mensual (USD) ey
4. Con cuales de los siguientes servicios cuenta su vivienda?

Energla eléctrica Y Riego

Agua potable 'l Transporte rural de bus 4

Alcantarillado Gas domestico '

Telefonia Fija e Alumbrado publico «

5. Durante los dltimos seis meses, ;Cudles de los siguientes problemas a sufrido su familia
producto de la operacién y mantenimiento de PTARs?

Afectacion al Afectacién en Afectacion Generacibnde | Generacitn

suelo cultivos en animales malosolores " de vectores

Afectaciones Afectaciones Afectacion Dolor de Afectaciones

dermatolégicas respiratorias visual cabeza estomacales

Otra:

Indique con qué frecuencia ha sentido estos malestares:

Todos los dias Una vez/semana o Més de una Una vez/mes Una vez/tres
vez/ semana meses

6. Estd de acuerdo que se inicle con un proceso de regulacién ambiental de la PTARs para su

funcionamiento, operacién y posterior descarga de aguas?
S £ No

7. Considera que la aplicacién de un plan de manejo ambiental durante la operacién y

mantenimiento de la PTARs es de beneficio social y ambiental?
St X No

Investigacién: Emall:
Ing. Alberto Gutiérrez alguti2002@ryahoo com Cevallos - Ecuador

Ing. Nelson M. Rosero nelsonmarcol@hotmail com
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Facultad de | Agrondmica
Maestria en Agroecologia y Ambiente

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

mammo‘muamamahmnmumhm
Residuales (PTARs) del barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu

Normbee y apeltido: ELladts Forpl Gp € ocror; B b Bromte, gy, 3160 Bloy2 27

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
1. (Cudntas personas conforman su familia?

No. personas y No. mujeres z2 No. hombres F4
2. Cudles son sus actividades econdmicas, profesiones u oficios?

Servicios profesionales Servicios industriales

Servicios personales K Servicios comerciales

Servicios artesanales y manufactura Transporte

Servicios piiblicos Jubilado

Agricultura 'y Ganaderia * x

Estudiante Otros: nae € Oms J Mo Lewe

L
'\h"l‘vnﬂ Kl &,..J‘\.o e ‘u‘-‘ p(‘\-\g"—“
3. Estime a continuacién de manera mensual su ingreso y gasto

Ingreso Mensual (USD) 152w Gasto Mensual (USD) ts.90
4. Con cuales de los siguientes servicios cuenta su vivienda?
Energla eléctrica Y Riego
Agua potable s Transporte rural de bus v
Alcantarillado X Gas domestico ”
Telefonia Fija Alumbrado publico

5. Durante los Gitimos sels meses, ;Cudles de los siguientes problemas a sufrido su familia
producto de la operacién y mantenimiento de PTARs?

Afectacion al Afectacion en Afectacion Generacién de Generacién
suelo cultivos en animales malosolores £  de vectores
Afectaciones Afectaciones Afectacién Dolor de Afectaciones
dermatoldgicas respiratorias visual cabeza estomacales
Otra:

Indique con qué frecuencia ha sentido estos malestares:

Todas los dias Una vez/semana Mas de una Una vez/mes Una vez/tres

vez/ semana f meses

6. (Estd de acuerdo que se inicie con un proceso de regulacion ambiental de la PTARs para su
funcionamiento, operacién y posterior descarga de aguas?
S X No

7. J,Codlutﬂhn’ladhhup_‘owmmhmndhy

mantenimiento de la PTARs es de beneficio social y ambiental?
S L No

Investigacion:

E mail:
Ing. Alberto Gutiérres alguti2002@yaboo.com Cevalios - Ecuador
Ing Neisan M. Rosero nelsonmarco | @hotmail com
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Facultad de | Agrondmica
Maestria en Agroecologia y Ambiente

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Encuesta de percepcién ciudadana en el drea de influencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTARs) del barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu

Nombre y apellido: ?““ (o) 20 Sector: g Lo T amee Fecha:.lul.‘.._.ﬁ__h i3

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
1. Cuantas personas conforman su familia?

No. personas & No. mujeres Y9 No, hombres 4
2. ;Cudles son sus actividades econémicas, profesiones u oficios?
Servicios profesionales Servicios industriales
Servicios personales Servicios comerciales
Servicios artesanales y manufactura < Transporte
Servicios piblicos Jubilado
Agricultura N Ganaderia /
Estudiante 3 Otros: 1 yung 3 gt
Awilbvis 1 Ganedone owa cole ach Jdod
3. maumnmm'lnmym
Ingreso Mensual (USD) oo Gasto Mensual (USD) ieat
4. ;Con cuales de los siguientes servicios cuenta su vivienda?
Energia eléctrica A Riego
Agua potable x Transporte rural de bus X
Alcantarillado £ Gas domestico X
Telefonla Fija Alumbrado publico

5. Durante los dltimos seis meses, ;Cudles de los sigulentes problemas a sufrido su familia
producto de la operacién y mantenimiento de PTARs?

Afectacién al Afectacion en Afectacion Generacidn de Generacion
suelo cultivos en animales malosolores A devectores £
Afectaciones Afectaciones Afectacion Dolor de Afectaciones
dermatologicas resplratorias visual cabeza }( estomacales
Otra:
Indique con qué frecuencia ha sentido estos malestares:
Todos los dias Una vez/semana Mas de una Una vez/mes Una vez/tres

vez/ semana meses

6. Estd de acuerdo que se inicle con un proceso de regulacion amblental de la PTARs para su

funclonamiento, operacion y posterior descarga de aguas?
S /( No

7. iConsidera que la aplicacion de un plan de manejo ambiental durante la operacion y
mahn}mu«mm,m
Si No

DEL ENCUESTADO Codula: L2 TIEC . contacte: . ZEEIZIOZRE
Investigacion: E mail
Ing Alberto Gutséerez aiguti2002@yahoa com Cevallos - Ecuador

Ing Nelson M. Rosero nelsonmarco 1 @hotmall com
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Facultad de Ingen Agrondmica
Maestria en Agroecologia y Ambiente

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Encuesta de percepcion ciudadana en el drea de influencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTARs) del barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu

Nombre y apellido: 1t _Wewau s Sector; 2202 1o fromatit e 3 M Ny 200

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
1. ;Culntas personas conforman su familia?

No. personas 8. No, mujeres 3 No. hombres -
2. Cudles son sus actividades econdémicas, profesiones u oficlos?

Servicios profesionales Servicios industriales

Servicios personales X Servicios comerciales

Servicios artesanales y manufactura Nt Transporte X

Servicios pablicos lubilado

Agricultura %~ Ganaderfa  \y

Estudiante ¥ Omos: Sao ey Qa&h‘ m\J- ‘*‘-c
3. Estime a continuacién de manera mensual su ingreso y gasto
Ingreso Mensual (USD) Y20,.2 Gasto Mensual (USD) Loo00
4. ;Con cuales de los siguientes servicios cuenta su vivienda?

Energia eléctrica \ Riego A

Agua potable \ Transporte rural de bus £

Alcantarillado \ Gas domestico X

Telefonia Fija X Alumbrado publico

5. Durante los Gltimos seis meses, ;Cudles de los sigulentes problemas a sufrido su familia
producto de la operacién y mantenimiento de PTARs?

Afectacién al Afectacién en Afectacion Generacion de Generacion
suclo cultivos en animales malos olores de vectores
Afectaciones Afectaciones Afectacion Dolor de Afectaciones
dermatologicas respiratorias visual cabeza estomacales
Otra: M yauns

Indique con frecuencia ha sentido estos malestares:

Todos los dias Una vez/semana Mis de una Uina vez/mes Una vez/tres

ver/ semana meses

6. ;Esta de acuerdo que se inicie con un proceso de regulacién ambiental de la PTARs para su

funclonamiento, operacion y posterior descarga de aguas?
Si No

7. iConsidera que la aplicacién de un plan de manejo ambiental durante la operacion y
mﬁhﬂmaﬂmwym

S X No
—— |
1) :
W Ab0 Cedula: 10 TRRAUPA _  contacte: LI L11T0 0L
Investigacion: Email:
Ing Alberto Gutiérrez alguti2002@ yahoo com Cevallos - Ecoador

Ing Nelson M. Rosero nelsonmarco] @hotmail com
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Facultad de Ingenierfa Agronémica
Maestria en Agroecologia y Ambiente

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Encuesta de percepcion ciudadana en el drea de influencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTARs) del barrio la Primavera de [a parroquia Yanayacu

Nombre y apellido: Aas Pobws 0% Sector: Mﬂﬂ_“’.‘.’ Fecha: M Tere 2203

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
1. Cudntas personas conforman su familia?
No. personas 2 No. mujeres 3 No. hombres S
2. ;Cudles son sus actividades econdmicas, profesiones u oficios?
Servicios profesionales Servicios industriales
Servicios personales XXX Servicios comerclales '
Servicios artesanales y manufactura X Transporte
Servicios piblicos Jubilado
Agricultura ¥ Ganaderfa
Estudiante Otros: Agn o e 4 Gadone une

').;(a G hadad
3. Estime a continuacion de manera mensual su ingreso y gasto

Ingreso Mensual (USD) I Gasto Mensual (USD) o0
4. Con cuales de los siguientes servicios cuenta su vivienda?
Energla eléctrica ¥ Riego
Agua potable ¥ Transporte rural de bus Y
Alcantarillado X Gas domestico x
Telefonia Fija Alumbrado publico

5. Durante los Gitimos seis meses, ;Cudles de los sigulentes problemas a sufrido su familia
producto de la operacién y mantenimiento de PTARs?

Afectacién al Afectacién en Afectacion Generacion de Generacion
suelo cultivos en animales malosolores X de vectores
Afectaciones Afectaciones Afectacidn Dolor de Afectaciones
dermatoldgicas respiratorias visual cabeza estomacales
Otra:

Indique con qué frecuencia ha sentido estos malestares:

Todos los dias Una vez/semana Mis de una Una vez/mes Una vez/tres

4 vez/ semana meses

6. ;Estd de acuerdo que se Inicie con un proceso de regulacion ambiental de la PTARs para su
funcionamiento, operacién y posterior descarga de aguas?
Si X No

7. iConsidera que la aplicacién de un plan de manejo amblental durante la operacién y
mantenimiento de la PTARs es de beneficio social y ambiental?

Si X No
ﬁ%ﬂ» Cedula: HO_PRCRRUD __  Contacte: 096539 1186
Investigacién: E mail:

Ing, Alberto Gutiérrex alguti 2002 yahoo.com Cevallos - Ecuador

Ing Neison M. Rosero nelsonmarco 1 @botmail com
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Facultad de Ingenieria Agrondmica
Maestria en Agroecologia y Ambilente

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Encuesta de percepeion cludadana en el drea de influencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTARs) del barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu

Nombrey apeltido: Dagit's Eur5 sector udls Vimwtve  pocny 314 Clogo 200
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
1. ;Cudntas personas conforman su familia?
No. personas 3 No. mujeres z No. hombres [
2. ;Cudles son sus actividades econémicas, profesiones u oficios?
Servicios profesionales Servicios industriales
Servicios personales Serviclos comerciales
Servicios artesanales y manufactura Transporte
Servicios piblicos Jubilado
Agricultura Ganaderia
Estudiante Axx Otros:
3. Estime a continuacién de manera mensual su Ingreso y gasto
Ingreso Mensual (USD)  5iv eypunile Gasto Mensual (USD) s eyguasla
4. (Con cuales de los sigulentes serviclos cuenta su vivienda?
Energia eléctrica ¥ Riego
Agua potable Transporte rural de bus v
Alcantarillado Gas domestico Y
Telefonia Fija Alumbrado publico

5. Durante los Gitimos seis meses, ;Cudles de los siguientes problemas a sufrido su familia
producto de la operacién y mantenimiento de PTARs?
Afectacion al Afectacion en Afectacién Generacidn de Generacidén

suelo cultivos en animales malos olores } de vectores

Afectaciones Afectaciones Afectacin Dolor de Afectaciones ¢

dermatolégicas respiratorias visual cabeza estomacales

Otra:

Indique con qué frecuencia ha sentido estos malestares:

Todos los dias Una vez/semana Mis de una Una vez/mes Una vez/tres !
ver/ semana meses

6. ;Estd de acuerdo que se Inicie con un proceso de regulacién ambiental de la PTARs para su

mm;.ymmbw
S No

7. Considera que la aplicacién de un plan de manejo ambiental durante la operacién y
mantenimiento de la PTARs es de beneficio social y ambiental?

s s No
. - - : |
DEL ENCUESTADO Cedula: No_RloPoducwd comtacte: LANII/2E3)
Investigacién: E mail
Ing Alberto Gutiérres Cevallos - Ecuador

alguti 2002@yaboo com
Ing Nefson M. Rosere nelsonmarcol @ hotmail com
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Facultad de Ingenieria Agronémica
Maestria en Agroecologia y Amblente

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Encuesta de percepcién ciudadana en el drea de influencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTARs) del barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu

Nombrey apellido: (e (@20 sectorsBurtiole Vs pocha:. 3t Dero &8

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

1. ;Cudntas personas conforman su familia?
No. personas 3 No. mujeres z No. hombres i

2. ;Cudles son sus actividades econémicas, profesiones u oficlos?
Serviclos profesionales Servicios industriales
Servicios personales Servicios comerciales
Servicios artesanales y manufactura Transporte
Servicias pablicos Jubilado
Agricultura ) Ganaderia 3
Estudiante Otros: ~3‘.{th0 ’ é,.c.‘w. W &Je s L..'\c'uJ

3. Estime a continuacién de manera mensual su Ingreso y gasto

Ingreso Mensual (USD) foo w Gasto Mensual (USD) ieo oo

4. ;Con cuales de los sigulentes servicios cuenta su vivienda?
Energfa eléctrica A Riego
Agua potable A Transporte rural de bus X
Alcantarillado x Gas domestico x
Telefonia Fija Alumbrado publico

5. Durante los Gltimos sels meses, ;Cudles de los siguientes problemas a sufrido su familia
producto de la operacién y mantenimiento de PTARs?

Afectacion al Afectacion en Afectacion Generacidn de Generacién
suelo cultivos en animales malosolores ¥  de vectores
Afectaciones Afectaciones Afectacién Dolor de Aectaciones
dermatolégicas respiratorias ¥ visual cabeza estomacales

Otra: o cpuevacon di  palos oo i

wm?um&hmn:-:ﬂuzﬁ'ﬂ .

Todos los dias 4 Una vez/semana Mas de una Una vez/mes Una vez/tres
vez/ semana meses ’

6. Estd de acuerdo que se inicie con un proceso de regulacién ambiental de la PTARSs para su

Mduanleuu.opcndd’(lymerbrdmrphw
Si No

7. iConsidera que la aplicacion de un plan de manejo ambilental durante la operacion y
mantenimiento de la PTARs es de beneficio social y ambiental?

Si X No
- £ 150, Plowtca 0939398422
FIRMA DEL ADO Cedula: COMMBERDE 1o enterorersommeseroromss
Investigacién: € mail:
Ing Alberto Gutiérres alguti2002@ yahoo.com Cevallos - Ecuador

Ing Nelson M. Rosero nelsonmarco 1 @hotmail.com
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Facultad de | Agronémica
Maestria en Agroecologia y Ambilente

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Encuesta de percepcion cludadana en el drea de Influencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTARs) del barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu

m'ywnmz’p"-- Al ot socron Brors b Bt pocne: U Rofe 2013

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
1. Cudntas personas conforman su familia?

No. personas l No. mujeres e No. hombres
2. jCudles son sus actividades econémicas, profesiones u oficlos?

Servicios profesionales Servicios industriales

Servicios personales Servicios comerciales

Servicios artesanales y manufactura Transporte

Servicios piblicos |ubilado

Agricultura ' Ganaderfa + »

Estudiante Otros: N \Nca’ ‘.‘M&uo l\,‘.. g:Ld&"-“
3. Estime a continuacién de manera mensual su Ingreso y gasto
Ingreso Mensual (USD) 280 09 Gasto Mensual (USD) o e
4. Con cuales de los sigulentes serviclos cuenta su vivienda?

Energia eléctrica ’ Riego

Agua potable ( Transporte rural de bus Y

Alcantariflado 7 € Gas domestico ‘

Telefonla Fija X Alumbrado publico

5. Durante los Gitimos seis meses, ;Cudles de los sigulentes problemas a sufrido su familia
producto de la operacién y mantenimiento de PTARs?

Afectacion al Afectacion en Afectacién Generacidn de Generacién
suelo cultivos on animales malosolores X de vectores
Afectaciones Afectaciones Alectacion Dolor de Aectaciones
dermatoldgicas respiratorias visual cabeza estomacales
Owra:

Indique con qué frecuencia ha sentido estos malestares:

Todos los dias Una vez/semana Mas de una £ Una vez/mes Una vez/tres

vez/ semana meses

6. Estd de acuerdo que se Inicle con un proceso de regulacion amblental de la PTARs para su

Mo’-nd;-ymmhw
St No

7. iConsidera que la aplicacion de un plan de manejo ambiental durante la operacién y
mantenimiento de la PTARs es de beneficio social y amblental?
si { No

m%mm Cedula: NG_739 rofcama 20228497
Investigacion: E mail
Ing Alberto Gutiérres alguts 2002@ yahoo.com Cevallos - Ecuador

Ing Nelsoa M. Rosero nelsoamarcol @hotmall com
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Anexo N. Registro de planimetrias de la PTAR
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FILTRO BIOLOGICO-ASCENDENTE
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Anexo O. Registro fotografico PTAR
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Fotografia No. 1

Se puede apreciar la puerta de
ingreso y cerramiento de la
PTAR, la tuberia de hormigon
gue conduce el agua residual al
tanque de distribucion para
pasar por una caja de revision y
posteriormente dirigirse hacia la
fosa séptica para el tratamiento.

Fotografia No. 2

La fosa séptica consta de dos
compartimentos, se sefiala la
tapa de acceso al cajon de
sedimentacion y la tapa de la
fosa séptica en donde se realiza
la descomposicion anaerdbica,
se observa dos tubos y
guemadores de gases y al fondo
una vivienda que esta dentro del
area de influencia en el sector la
Estacion de Mocha

Fotografia No. 3

Se puede observar los lodos en
el lecho de secado
deshidratandose por accion del
sol y el viento; sin embargo este
lecho no cuenta con material
granular para filtro, los lodos no
reciben tratamiento quimico y
son depositados en el interior de
laPTAR y en terrenos
aledafios; se observa también
las cajas de revision.
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Fotografia No. 4

El agua con tratamiento
primario es conducida de la
fosa séptica hacia los filtros

bioldgicos por tuberia de

desagiie en PVC. Se muestra la
disposicion inadecuada los
lodos, se presume que por la
falta de seguridad en la puerta
de ingreso nifios jugaban en el
interior de la PTAR

Fotografia No. 5

El agua con tratamiento
primario llega al filtro bioldgico
que contiene material filtrante
para su tratamiento secundario
por medio de organismos
biodigestores, el agua llega al
segundo filtro biolégico recibe
el tratamiento y posteriormente
por un tubo de desague se
traslada al by pass para su
posterior descarga.

Fotografia No. 6

Luego del tratamiento que
recibe el agua proveniente de la
PTAR su caudal es descargado

en el rio Mocha. El punto de
descarga tiene las siguientes
UTM en el sistema de
referencia SIRGAS 95 Zona 17
Sur de Este 760840, Norte
9842266 y una Altitud
aproximada de 3160 msnm.
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Fotografia No. 7

Se evidencia la falta de
mantenimiento y limpieza en
especial de malezas tanto en el
interior como en un radio de
5 m desde el exterior de la
PTAR

Fotografia No. 8

Evidente falta de limpieza y
eliminacién de malezas en el
interior de la PTAR pudiendo

generar destruccion de la
infraestructura

Fotografia No. 9

Fosa de sedimentacion
parcialmente taponada
ocasionada por la falta de
mantenimiento del tanque
séptico.
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Fotografia No. 10

Estado de la PTAR luego de
realizado el mantenimiento y la
limpieza de la misma.

Fotografia No. 11

Biodiversidad y viviendas de la
poblacidn ubicada dentro del
area de influencia ambiental de
laPTAR.

Fotografia No. 12

Cultivos con valor comercial en
el area de influencia ambiental
de laPTAR.



Anexo P. Flujograma del proceso de operacién de la PTAR
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INICIO

Lodo primario

_> 1
Agua re51fiual sin lngreﬁ(’) del 1nﬂ1?ente al Agua residual pre
tratamiento cajon repartidor tratada
El agua residual es
Si ;
Realizar conduCIdssgor el by
mantenimiento > p
Descarga del efluente sin
tratamiento en el rio Mocha
No Lodo primario —p 1
Agua residual con
Aguaresidualpre Tanque sedimentador tratamiento
tratada primario
CHgs, CO2, H2S, Ny H
Agua residual con . .
. osa séptica
tratellmlepto — Lodos primarios — 1
primario
Agua residual con
tratamiento
primario
v Lodos activos —r 1
Agua residual con - —
tratamiento » Filtro bioldégico Ascendente _
. . Agua residual con
primario .
tratamiento
secundario
v Lodos activos —»L 1
Agua residual con ) o
e tamient Filtro bioldgico A -~
B dario descendente gua resl : ual con
tratamiento
l secundario
Descarga del agua residual con
tratamiento secundario en el rio Mocha
l Conducida por el by pass y

descarga en el rio Mocha

!

Agua residual

FIN

Lecho de secado de Tratamiento deficiente D1$}:f)_0$1;:10n
ina
lodos deshidratacion >
( ) Lodos inadecuada
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Anexo No. Q. Flujograma del proceso de mantenimiento de la PTAR
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INICIO

l

Herramientas manuales Mantenimiento interno de Cobertura vegetal y
y EPP inadecuado » la PTAR I malezas
Herramientas manuales Mantenimiento externo de Cobertura vegetal y

y EPP inadecuado — malezas

la PTAR

l

Herramientas manuales, Desechos inorganicos y

productos quimicos y EPP — 5 . Mantenimiento de la L, residuosdey envases de
inadecuado infraestructura de la PTAR productos quimicos
Herramientas manuales y Evacuacidn de lodos del Lgdasmuimarios
EPP incorrecto cajon repartidor ’ \

1
l Lodos primarios /
Herramientas manuales, Evacuacion de lodos del /
tura de valvul >
aperiura de vawwas y tanque sedimentador Agua residual —b@
EPP incorrecto
CHa, CO2, H2S, Ny H

Herramientas manuales,
apertura de valvulasy  ——p
EPP incorrecto

l Agua residual
v Retro lavado de filtros \@
Bomba de agua a presion <: /

Evacuacion de lodos de la

L, . Lodos primarios —> 1
fosa séptica

y EPP incorrecto bioldgicos Lodos activos
l Interior y exterior de la PTAR
Herramientas manuales Disposicidn final de los
y EPP incorrecto lodos del lecho de secado
l A Zonas cercanas a cultivos
FIN
il
Lecho de secado > Conducidos por el by pass
de lodos
l Lodos sélidos v
Tratamiento deficiente Desca.rga del eﬂu(’ente S
- tratamiento en el rio Mocha
(deshidratacion) Agua residual
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Anexo R. Entrevista de percepcion social al presidente y operador de la Junta
Administradora de Agua Potable y Alcantarillado la Dolorosa.
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Facultad de | Agrondmica
Maestria en Agroecologia y Ambilente

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Entrevista de percepcién cludadana de la operacién y mantenimiento de la Planta de Tratamlento
de Aguas Residuales (PTARs) del barrio la Primavera de la parroquia Yanayacu

Nombre y apellido: . ohvor_Chongs Corgee Desidek dile o agd Top df200

JAnPAD

DESARROLLO DE LA ENTREVISTA
1. ;En qué fecha Iniclo la operacién de la PTARs?

S (r'ﬂaucv" wicd durnle b ,m'awn wore bl iy & moge Al 2

2. Quién es el responsable de la administracién la PTARs?

Deste o imoe b 5 gpurocen, la adwaisbvoes ol o g b “}“' Adewins s eoclone Jo Age
Wolebk ¢ Alontor Hodo L Dolowcse
3. Cudntos hogares se encuentran conectados al sistema de alcantarillado que conduce las
aguas residuales a la PTARs?

["N\;V-ﬁ.-dm-c.- le A ‘.‘-.l..-

4. Conoce usted si la PTARs tiene licencia ambiental?

Si No /
5. (Cudntas personas son las responsables de la operacién y mantenimiento de la PTARs?
El epnder ¢ dav ofoe/n (3 po aner)

6. El personal a que realiza ¢l mantenimiento de la PTARS ha sido capacitado?
Dsd o weod o c,h.'.oo-: e lon pe b do p.'..r». e faciom

7. (En cuales de los siguientes elementos y espacios de la PTARs y con qué frecuencia se ha
realizado el mantenimiento?

Cajdn repartidor y cajas de A Desarenador 5 Tanque séptico

revision b
Filtro Biologico ascendente $  Filtro bloldgico descendente 6 Lecho de secado )
Cerramiento y redes Malezas en el intertor de la Malezas en el exterior de la
internas ~  PTARs S prars -

Semanal(S) - Mensual (M) - Bimensual (B) - Trimestral (T) - Semestral (S) - Anual (A) - Otra (0)

8. Indique si se cobra alguna tarifa por servicio de administracion y mantenimiento de la
PTARs

s Valor: 145 fo=lefmey bocels por No
ﬁ ol Mrﬁwl:-k?’s’h‘bp";; s
9. Indique si personal que realiza la operacién y mantenimiento de la PTARs utiliza el Equipo
de Proteccién Personal

Tipo: 'x‘g M v, g vy o
st X sk Ty No

Investigacién: E mail
Ing Alberto Gutiérrez 2lguti2002@yahoo.com Cevallos - Ecuador
Ing Nelson M. Rosero nelsonmarco 1 @hotmail com
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Facultad de Inge Agronémica
Maestria en Agroecologla y Amblente

10. ;Han sufrido algin tipo de afectacion a la salud el personal que realiza el mantenimiento de
la PTARs?
Afectaciones Afectaciones Alectacion Dolor de Afectaciones
£ atorias visual C
Otra:

abeza estomacales
l\“l’dﬂf b plCande = movepts g lodes y 9 lovew ot F/hﬂ balspes
11. ;Cuentan con botiquin de primeros auxilios?

si No X
12. ;Dispone de un plan de contingencias en caso de accidentes y riegos laborales ?
Si No /
13. ;Cudles son los principales problemas que han tenido durante la operacién y
mantenimiento de la PTARs?
Afectacion al Afectacion en Afectacion Generacion de Generacion
suelo cultivos en animales malos olores \  devectores

14. ;Cémo se maneja los lodos depaositados en los lechos de secado?

Golameele 20 fodes on los baher d geods Foid d sef y F//(uc:m.-’!
o (‘lﬁ)-‘ﬂ(b) d inltsor o xr/h.cc o L- r'Jo-h-

15. ;Cudl es 1a disposicion final de los lodos?

En a”vm‘l bt fot l‘&[rulaucl ot Iunnu

vhCron jore ahenads
st &b pue L1 o Thaet

16. ;Cuenta con andlisis de aguas de los efluentes de agua residual descargados en el rio
Mocha?

Si Fecha: No X
17. jEstd de acuerdo que se inicie con un proceso de regulacién ambiental de la PTARs para su
funcionamiento, operacién y posterior descarga de aguas?

Si Y No

18. ;Considera que la aplicacion de un plan de manejo ambiental durante la operacion y
mantenimiento de la PTARs es de beneficio social y ambiental?

Si x No
r@?
ENTREVISTADO coauta: [£22 255U 5% comaarm 2217521155
E mall
Ing Alberto Gutiérrex alguti2002@yahoo com Cevallos - Ecuador
Ing. Nelson M. Rosero nelsonmarco ] @hotmail com

212



Facultad de Ingen Agrondmica
Mauslria en Agroecologie y Ambiente

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Entrevista de percepcién cludadana de la operacién y mantenimiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Restduales (PTAR) del barrio la Primavera de la parroqula Yanayacu

Nombrey apellido: . 31¢¢1_Govilanes  Corger Optiodor TRARD  pocha: 24 Yoo 2013

DESARROLLO DE LA ENTREVISTA

1. | Dispone de un manual de operacién y mantenimiento de la PTAR?

si No ¥
2. (Ha recibido capacitacién en la operacién y mantenimiento de la PTAR?

si No X
3. (Cuenta con un registro del mantenimiento realizado en la PTAR?

Si No X
4. (Cudl de las sigulentes técnicas de tratamiento de lodos se realiza en la PTAR?

Tratamiento natural Tratamiento quimico Tratamiento térmico Incineracién

X

5. (Se ha realizado alguna actividad para evitar la generacién de malos olores on la PTAR?

si No X

Cudl ?

6. /Se ha realizado simulacros de actuacién ante una probable emergencia?

Si No P 4
7. (Sedispone de un manual bisico de seguridad y un kit de primeros auxilios?
S No X

8. (El personal que realiza la operacién y mantenimiento de la PTAR ha recibido capacitacion
on seguridad ocupacional y proteccién amblental?

si No ){

Investigacién: Emall
Ing. Alberto Gutiérrez alguti2002@yahoo.com Cevallos - Ecuador
Ing. Nelson M. Rosero nelsonmarco | @hotmail.com
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Facultad de Agrondmica

Maestria en Agroecologia y Ambiente
9. ;Comsidera que el Equipo de Proteccion Personal utilizado durante ¢l mantenimiento es el
adecuado?
St No X

10, ;Dispone de recipientes adecuados para el almacenamiento de desechos generados
durante la operacién y mantenimiento de la PTAR?

si No ¥
11. /Se ha realizado monitoreo de la evacuacion y combustion de gases?

s No X
12. ;Se cuenta con analisis de laboratorio del agua residual tratada y descargada por la PTAR?

s No 4
13. /Man sufrido algun tipo de afectacion a La salud el personal que realiza el mantenimiento de

la PTARs?
Si ~ No

.t Cudl? :
Afedocen o o Vi Hpa'rc-’vncn.

14, /Dispone de un plan de contingencias en caso de accidentes y riegos laborales?
Si No (

15. ;Estd de acuerdo que se inicie un proceso de regulacién ambiental de la PTAR?

S X No

Cotute: B0 Y0ISOIE | coppactee 29 A MTHOES

Investigacion: E mail
Ing 2lguti2002 @yahoo com
Ing Nelson M. Rosero aelsonmarco ] @hotmail com
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Anexo S. Informe de analisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos de las tres
observaciones realizadas al caudal de entrada y caudal de descarga de la PTAR.
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ESPOCH

LABORATORIO DE ANALISIS TECNICOS
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext 332 Riobamba - Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Neilson Rosero

Fecha de Andlisis: 20 de mayo del 2013

Fecha de Entrega de Resultados: 26 de mayo de 2013

Tipo de muestras: Agua Residual Doméstica entrada a la planta de tratamiento
Localidad: Barrio la Primavera, Parroquia Yanayacu, Cantén Quero

Cédigo 095-13
Analisis Quimico
Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados

pH Und. 4500-B 59 7.30

Conductividad uSiemsicm 2510-8 738

Turbiedad UNT 2130-B 302

Nitratos mg/lL 4500-NO3-C 10 636

Fosfatos mgl. | 4500-PO4-B 10 12

Demanda Quimica de mg/L 250 220

Oxigeno 5220-C

Demanda Bioquimica de mg/L 100 112

| Oxigeno 5210-8

Aceites y Grasas mg/L 2510-8 03 16.8

Soldos Suspendidos mg/L 2540-C 100 42

Sélidos Totales mg/L 2540-A 1600 916

Sélidos Sedimentables mUL 2540-8 1 1
*Métodos Normalizados APHA, AWWA WPCF 17 ed.

*“*TULAS TABLA 12 Limites de descarga a un cuerpo de agua duice

; "VA,“ v
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ESPOCH

LABORATORIO DE ANALISIS TECNICOS
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext 332 Riobamba - Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Nelson Rosero

Fecha de Andlisis: 20 de mayo del 2013

Fecha de Entrega de Resultados: 26 de mayo de 2013

Tipo de muestras: Agua Residual Doméstica salida de la planta de tratamiento
Localidad: Barrio la Primavera, Parroquia Yanayacu, Cantén Quero

Caodigo 096-13
Analisis Quimico
Determinaciones Unidades *Método *“*Limites | Resultados
pH Und. 4500-B 59 7.75
Conductividad uSemsi/c 506
m 2510-B

Turbiedad UNT 21308 457

Nitratos mg/L 4500-NO3-C 10 64 4

Fosfatos mg/L 4500-PO4-B 10 153

Demanda Quimica de mg/L 250 240

Oxigeno 5220-C

Demanda Bioquimica de mg/L 100 114

Oxigeno 5210-8

Acettes y Grasas mg/L 2510-8 03 128

Séhkdos Suspendidos mg/L 2540-C 100 58

Séidos Totales mg/L 2540-A 1600 660

Sélidos Sedimentables miL 2540-8 1 02
*Métodos Normalizados. APHA, AWWA WPCF 17 ed

**TULAS TABLA 11 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Observaciones:
Atentamente.
.',cgk.
e LN
%\- @y
Dra. Gina Alvarez R. '?*‘x“v :

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.
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b, ","; ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
g FACULTAD DE CIENCIAS
3 LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
E 7POCH s AREA DE MICROBIOLOGIA
p———_— Panamericana Sur Km 1 % Tel/fFax 03-29605012

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA N* 063-13
Sobcssdo por: Sr Nelson Rosero
Dvecton Candn Quero. Provincia del Tungurahua Tel#fono: 0969461471

Tipo de musua Agua residual, entrada a la planta de tratamiento. Barrio La Primavera, Parroquia
ramavecu, Canton Quero, Provincia del Tungurahua.
Fechn de  toma 11 de mayo de 2013

FECha de Recepodn: 11 de mayo de 2013 Codigo: 063-13

01 EXAMEN FISICO

O Caracteristoa a resdual, gesagradabie

Coioe Gns amarienta

ASpeciu Tuwibw, présencia de soligos en suspension

P2 DETERMINACIONES METODO USADO VALORES DE VALOR
REFERENCIA*  ENCONTRADO

owonas Colitormes fecales  Mé&odo estindar 92228
U 7 100 mL Técnica de filiracion por
membrana. Millipore .
445C = 0 2°CR4h.
Colonias Colitormes fecales  Método estdndar 9222D
UFC 7 100 mL Técnica de filtracion por Remocion al 99 9% 290
membrana. Millipore .
44.5°C = 0. 2°C24h.

03 OBSERVACIONES:
*Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce. Aquellos regulados con descargas de coliformes

fecales menores o iguales a 3 000, quedan exentos de tratamiento. Norma de calidad Ambiental v
de descarga de efluentes: Recurso agua. Libro V1 Anexo 1.

o) " ’\
FECHA DE ANALISIS A
inicio Final “ :
1105713 12/05/13 ;
) /
\' Sprnc S
NOTA: Bl informe afecta solo a la muestra de ensayo —

AMMMWMmNMMMUW
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E i’
s %;: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
A FACULTAD DE CIENCIAS
o 5 LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
eESPOCH 3 AREA DE MICROBIOLOGIA
o Panamericana Sur Km 1 % TellFax 03-29605912

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA N* 064-13
Solctado por: St Nelson Rosero
Oeecoon Canton Quero. Provinca del Tungurahua Telétono: 0969461471

Hipo de meestra: Agua residual, salida de la planta de tratamiento. Barrio La Primavera, Parmoouia
Yanavacu, Canton Quero, Provincia del Tungurahua.

Fecha de s toma. 11 de mayo de 2013
Focha ge Recepoon 11 de mayo de 2013 Codigo: 064-13

01 EXAMEN FISICO

Jor Caractenisica o resdual, desagracable

Color Grg amandenta

Aspecio: Tuya, presencia de solidos en suspension

02 DETERMINACIONES METODO USADO VALORES DE VALOR
REFERENCIA*  ENCONTRADO

Coloniis Coliformes fecales Método estandar 92228

UFC 7 100 mi I'écnica de filtracion por
membrana. Millipore .
44.5°C + 0 2°C24h.

Lolonias Coliformes fecales  Método estandar 9222D

UFC /7 100 mL Técnica de filtracién por Remocion al 99 9% A1l
membrana. Millipore .

445°C = 0 2°C24h
03 OBSERVACIONES:

“Limtes de descarga & un cuerpo de agua dulce. Aquelios regulados con descargas de coliformes
lecales menores o iguales a 3 000, quedan exentos de tratamiento. Norma de calidad Ambiental y

de descarga de efluentes: Recurso agua. Libro VI Anexo 1. ‘/"):{N

FECHA DE ANALISIS
Inicio Final
110512 120813

NOTA: El informe afecta solo a la muestra de ensayo )
£l informe no debera reproducirse sino en su totalidad previa autorizacion del laboratorio
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ESPOCH

LABORATORIO DE ANALISIS TECNICOS
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext 332 Riobamba - Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Andlisis solicitado por: Nelson Rosero

Fecha de Analisis: 26 de mayo del 2013

Fecha de Entrega de Resultados: 3 de junio de 2013

Tipo de muestras: Agua Residual Doméstica entrada a la planta de tratamiento
Localidad: Barrio la Primavera, Parroquia Yanayacu, Cantén Quero

Caodigo 100-13
Analisis Quimico
Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados
pH Und. 4500-8 59 7.13
Conductividad uSiems/cm 2510-B 482
Turbledad UNT 2130-B 12
Nitratos mg/L 4500-NO3-C 10 85
Fosfatos mg/L 4500-PO4-B 10 7.75
Demanda Quimica de mg/L 250 140
Oxigeno 5220-C
Demanda Bioquimica de mg/L 100 112
Oxigeno 5210-8
Aceites y Grasas mg/L 2510-8 03 48
Sohdos Suspendidos mg/L 2540-C 100 42
Sdlidos Totales mglL 2540-A 1600 548
Solidos Sedimentables mUL 25408 1 0.2
*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.

**TULAS TABLA 12 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Observaciones:
Atentamente.

Al N

3
Dra. Gina Awvarez R. basdify
RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.
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ESPOCH

LABORATORIO DE ANALISIS TECNICOS
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703

Telefax: 2698 200 ext 332 Riobamba - Ecuador

Fecha de Andlisis: 2odomayodd2013
Fecha de Entrega de Resultados 3 de junio de 2013
Tipo de muestras: Agua Residual Doméstica salida de la planta de tratamiento
Localidad: Barrio la Primavera, Parroquia Yanayacu, Cantdon Quero

Cédigo 101-13
Andlisis Quimico
Determinaciones Unidades *Método | “Limites | Resultados

pH Und. 4500-8 59 768
Conductividad uSiems/cm 2510-8 537
Turbiedad UNT 2130-8 9
Ndratos mglL 4500-NO3-C 10 15
Fostatos mg/L 4500-P04-8 10 24.35
Demanda Quimica de mg/L 250 105
Oxigeno 5220-C
Demanda Bioquimica de mg/L. 100 95

| Oxigeno 5210-8
Aceites y Grasas mg/L 2510-8 03 8.0
Solidos Suspendidos mg/L 2540-C 100 37
Sélidos Totales mgiL 2540-A 1600 492
Sélidos Sedimentables mUL 2540-8 1 0.3

“TULAS TABLA 12 Lmam.mmhmm

Observaciones:
Atentamente.
cor,*'
iy 2
Dra. Gina R l XA
RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS -
Nota: El presente informe afecta soloa analizada.
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f - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
‘S FACULTAD DE CIENCIAS
$ LABORATORIO DE MICROBIOL OGIA

AREA DE MICROBIOLOGIA

ESPOCH
R Panamericana Sur Km 1 % Tel/Fax 03-20605012

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA N* 065.13
Solicitado por: Se Nelson Rosero
Dweccion Canon Quero. Provincin del Tungurahun Telélono: 0960461471
Tipo de muestra: Agua residual, entrada a la planta de tratamiento. Barrio La Primavera, Partoguin
Yanayacu, Canton Quero, Provincia del Tungurahua,
Focha de la toma: 26 de mayo de 2013
Fecha oe Recepcion: 27 de mayo de 2013 Codigo; 055-13

01 EXAMEN FISICO
Olor Caracteristica a residual, desagradable

Cokiw Gom arnavilienia
Aspecio Turbio, presencia de soldos en SUSPension

02 DETERMINACIONES METODO USADO VALORES DE VALOR
REFERENCIA*  ENCONTRADO

Colonias Coliformes fecales  Méodo estdndar 922218

UFC 7100 mlL Tecnica de filtracion por
membrana. Millipore .
44.5'C & 0 2°C24h,

Colonias Coliformes fecales  Método estandar 9222D A
UFC 7 100 mL, Téenica de filracion por  Remocion al 99 9% 1.3x10
membrana, Millipore |
4.5'C + 0 2'C24h,

03 OBSERVACIONES:

*Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce. Aquellos regulados con descargas de coliformes
fecales menores o iguales a 3 000, quedan exentos de tratamiento, e calidad Amblental v
de descarga de efluentes: Recurso agua. Libro VI Anexo 1. :

FECHA DE ANALISIS
Iniclo Final
2710613 2800513

NOTA: El informe afecta solo a la muestra de ensayo
aammmdmmmmnmmmwmm
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‘oﬂo W%
f - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
ESPOCH AREA DE MICROBIOLOGIA
e e Panamericana Sur Km 1 % Tel/Fax 03-29605912

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA N* 056-13
Solicrndo por: Sr Nelson Rosero
Direccion Cantdn Quero. Provincia del Tungurahua Telitono. 0969461471
11po de muestra: Agua residual, salida de la planta de tratamiento. Barrio La Primavera. Parroquia
Yonayacu, Canton Quero, Provincla del Tungurahua,
Fecha de la 1oma. 26 de mayo de 2013
Facha de Recepcion: 27 de mayo de 2013 Codigo: 056-13

01 EXAMEN FISICO

Otor Carncteristca a resciual, desagradable
ColorGris amaniienta

Aspecto Turbio, presencia de 50idos en suspension

02 DETERMINACIONES METODO USADO VALORES DE VALOR
REFERENCIA*  ENCONTRADO

Coloniss Coliformes fecales  Método estandar 92228

UFC 100 mi Téenica de filtracion por
membrana. Millipore .
445°C + 0 2°Cr24h,

Colonlas Coliformes fecales  Método estindar 92220 ,
UEC /7 100 ml Técnica de filtracion por  ReMOCion al 99 6% —
membrana. Millipore .
44.5°C + 0 2°C24h,

03 OBSERVACIONES:

*Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce. Aquellos regulados con descargas de collformes
fecales menores o iguales a 3 000, quedan exentos de tratamiento, Norma de calidad Ambiental y

de descarga de efluentes: Recurso agua. Libro VI Anexo 1. = -\
-0 ‘v 2.

FECHA DE ANALISIS | b © )

Inicio Final — -.r‘.- " ";‘.:"'“"‘ >

21105/13 28/05/13

NOTA: Elinforme afecta solo a la muestra de ensayo

223



ESPOCH

LABORATORIO DE ANALISIS TECNICOS
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2998 200 ext 332 Riobamba - Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Analisis solicitado por: Nelson Rosero

Fecha de Analisis: 3 de junio del 2013

Fecha de Entrega de Resultados: 11 de junio de 2013

Tipo de muestras: Agua Residual Doméstica entrada a la planta de tratamiento
Localidad: Barrio la Primavera, Parroquia Yanayacu, Cantén Quero

Cadigo 106-13
Anilisis Quimico
Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados
pH Und. 4500-8 5-9 7.78
Conductividad uSiems/cm 2510-B a77
Turbiedad UNT 2130-B 75
Nitratos mg/L 4500-NO3-C 10 25
Fosfatos mg/L 4500-PO4-B 10 5.95
Demanda Quimica de mg/L 250 155
§220-C
Demanda Bioquimica de mg/L 100 135
| Oxigeno 5210-B
Aceites y Grasas mg/L 2510-B 0.3 156
Sélidos Suspendidos mg/L 2540-C 100 40
Solidos Totales mg/L 2540-A 1600 696
Sélidos Sedimentables mg/L 2540-8 1 0.8
*Métodos Normalizados. APHA, AWWA, WPCF 17 ed.

**TULAS TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua duice

Observaciones:
!I | 5 4 ,.,Al‘;c"&lr
Sy %
U 3
w ;—.SPOCHV- "
Dra. Gina Alvarez R. ——

RESP. LAB. ANALISIS TECNICOS
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.

224



ESPOCH

LABORATORIO DE ANALISIS TECNICOS
FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla 06-01-4703 Telefax: 2098 200 ext 332 Riobamba - Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Andlisis solicitado por: Nelson Rosero

Fecha de Andlisis: 3 de junio del 2013

Fecha de Entrega de Resultados: 11 de junio de 2013

Tipo de muestras: Agua Residual Doméstica salida de la planta de tratamiento
Localidad: Barrio la Primavera, Parroquia Yanayacu, Cantén Quero

Cédigo 107-13
Andlisis Quimico
Determinaciones Unidades *Método **Limites | Resultados
pH Und. 4500-8 59 7.56
_Conductividad uSiems/cm 2510-B 530
Turbledad UNT 21308 78.2
Nitratos mg/L 4500-NO3-C 10 “
Fosfatos mg/L 4500-PO4-8 10 6.3
Demanda Quimica de mg/L 250 145
Oxigeno 5220-C
Demanda Bioquimica de mg/L 100 130
Oxigeno 5210-8
Aceites y Grasas mg/L 2510-8 03 8
Séhdos Suspendidos mg/L 2540-C 100 48
| Sélidos Totales mg/L 2540-A 1600 670
Sélidos Sedimentables 2540-8 1 0.5

*“TULAS TABLA 12 Limites de descarge a un cuerpo de agua dulce

225



-

%.. ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
A FACULTAD DE CIENCIAS
_ éf LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
ESPOCH AREA DE MICROBIOLOGIA

Panamericana Sur Km 1 % TellFax 03-20605912

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA N* 060-13
Solicitado por' Sr Nelson Rosero
Direccion Camon Quern. Provincia del Tungurahua Telétono: 0969461471
lipo de muestra: Agua residual, entrada a la planta de tratamiento. Barrio La Primavera, Parrogquia
Yanayacu, Cantdn Quero, Provincla del Tungurahua.
Fecha de la toma: 03 de junio de 2013
Fucha de Recepcion: 04 de junio de 2013 Codigo: 060-13

01 EXAMEN FISICO

Olor Carncteristica a residual, desagradable

Color Grs nmariflonts

Aspecto) Turbio, presencia de soldos en suspension

02 DETERMINACIONES METODO USADO VALORES DE VALOR
REFERENCIA*  ENCONTRADO

Colonias Colltormes fecales  Método estindar 92228

UFC 7100 mL Técnica de filtracion por
membrana. Millipore .
44.5°C = 0 2°C/24h.

Colonias Coliformes fecales  Método estdndar 92220 .
UFC 7 100 mi Téenica de filtracion por  Remocion al 99.9% 1x10
membrana. Millipore
44.5'C ¢ 0 2°Cr24h,

03 OBSERVACIONES:

*Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, Aquellos regulados con descargas de coliformes
lecales menores o Iguales a 3 000, quedan exentos de tratamiento, Norma dg_g.o:lidad Amblental y
de descarga de efluentes: Recurso agua. Libro VI Anexo 1. S0 BEN

‘s

FECHA DE ANALISIS
Inicio Final
03/06/13 04/06/13

NOTA: Elinforme afecta solo a la muestra de
Elinforme no deberd reproducirse sino en su totalidad previa autorizacion del laboratorio
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f ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

E FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

ESPOCH & AREA DE MICROBIOLOGIA

T e T Panamericana Sur Km 1 % TellFax 03-29605912

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA N* 056-13
Solicitado por: St Nelson Rosero
Dreccion:Canton Quero, Provincia del Tungurahua Telétono: 0969461471
Tipo de muestra: Agua residual, salida de la planta de tratamiento. Barrio La Primavera, Parroquia
Yanayacu, Canton Quero, Provincia del Tungurahua,
Fechn de la toma: 26 de mayo de 2013
Fecha de Recepcion: 27 de mayo de 2013 Caodigo: 056-13

01 EXAMEN FISICO

Olor Caracteristica a residual, desagradable
Color:Gris amarillenta

Aspecto: Turbio, presencia de solidos en suspension

02 DETERMINACIONES METODO USADO VALORES DE VALOR
REFERENCIA* ENCONTRADO

Colonias Coliformes fecales  Método estindar 92228

UFC 7 100 mL Técnica de fileracion por
membrana. Millipore .
44,5°C * 0 2°C/24h,

Colonias Coliformes fecales  Método estindar 9222D )
UFC /7 100 mL Téenica de filtracién por Remocion al 99.9% 110
membrana. Millipore .
44.5°C + 0 2C/24h.

03 OBSERVACIONES:

*Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce. Aquellos regulados con descargas de coliformes
fecales menores o iguales a 3 000, quedan exentos de tratamiento. Norma de calidad Ambiental y
de descarga de efluentes: Recurso agua. Libro VI Anexo 1.

FECHA DE ANALISIS
Inicio Final
2706013 28/06/13

NOTA: El informe afecta solo a la muestra de ensayo =
tllnbtmmdcbodrmﬁudmsﬁnmwwmmwm
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