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Abogada y Notaria

Guatemala 27 de marzo del ano 2014
FACULTAD DE CIENCIAS

Doctor JURIDICAS Y SOCIALES
O

Bonerge Amilcar Mejia Orellana D L

Jefe de la Unidad de Asesoria de Tesis 28 MAR 9014

Universidad de San Carlos de Guatemala ' ' -

Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales U\ L S LRI o TESTS

Hora: -
Firma:

De manera atenta me dirijo a usted con el objeto de manifestarle que en
cumplimiento al nombramiento recaido en mi persona de fecha dieciséis de noviembre
del afio dos mil nueve, en mi calidad de asesora del trabajo de tesis del bachiller Edy
Fernando Lépez Cruz, que se intitula: “LA NECESIDAD DE IMPLEMENTAR PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS EN LA CIUDAD DE GUATEMALA”, procedi a emitir
opinidn y los arreglos pertinentes, los cuales fueron atendidos por el bachiller, por lo
que procedo a dictaminar en el siguiente sentido:

a)

b)

d)

Por el contenido, objeto de desarrollo, andlisis, aportaciones y teorias
sustentadas por el autor, califico meritoriamente como importante y valedera la
asesoria prestada, circunstancias de aplicacion y académicas que tienen que
concurrir y son atinentes a un trabajo de investigacion de tesis de grado.

En relacion a la redaccion utilizada, se observoé que durante el desarrollo de la
tesis se empled una ortografia y gramatica acorde. En cuanto a la contribucion
cientifica se puede observar que el trabajo desarrollado tiene el contenido
cientifico requerido, pues de su estudio se aprecia lo fundamental de analizar el
tratamiento de aguas negras.

Los métodos que se utilizaron fueron: analitico, sintético, deductivo e inductivo.
Las técnicas empleadas fueron la documental y de fichas bibliograficas, las
cuales fueron importantes para la recoleccién de la informaciéon doctrinaria y
juridica relacionada con el tema investigado.

Se lievaron a cabo las correcciones sugeridas durante la asesoria a la
introduccion, capitulos, conclusiones, recomendaciones y citas bibliograficas al
trabajo de tesis.

14 calle "A" 10-22 zona 1 segundo nivel
Tel: 22207916-22532482
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Licda. Samara del Carmen Ruiz Albanés
Abogada y Notaria

e) En lo relacionado con las conclusiones y recomendaciones se puede claramente
establecer que el bachiller analizé6 la importancia de implementar plantas de
tratamiento de aguas negras, que a mi consideracién son fundamentales para el
trabajo llevado a cabo.

f) La bibliografia que se utilizd constaté que en el desarrollo y culminaciéon del
informe final de tesis, se utilizd doctrnina de autores nacionales y extranjeros y la
misma se ajusta perfectamente al contenido de los capitulos.

g) He instruido y guiado al estudiante durante las etapas del proceso de
investigacion cientifica, aplicando los métodos y técnicas apropiadas, y ello fue
de utilidad para la comprobacién de la hipdtesis planteada de conformidad a la
proyeccioén cientifica de la investigacion.

El trabajo de tesis en cuestion reune los requisitos legales establecidos en el
Articulo 32 del Normativo para la Elaboracién de Tesis de Licenciatura en Ciencias
Juridicas y Sociales y del Examen General Publico, por ende emito DICTAMEN
FAVORABLE, a efecto de que pueda continuar el tramite correspondiente para su
posterior evaluacion, previo a optar al grado académico de Licenciado en Ciencias
Juridicas y Sociales.

Deferentemente.

14 calle "A" 10-22 zona 1 segundo nivel
Tel: 22207916-22532482
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INTRODUCCION

El agua y su saneamiento son uno de los principales motores de la salud publica y en
cuanto se pueda garantizar. el acceso al agua salubre y a las instalaciones sanitarias
adecuadas para todos, independientemente de la diferencia de sus condiciones de
vida, se habra ganado una importante batalla contra todo tipo de enfermedades, lo cual
se alcanzara mediante la colocacion de plantas de tratamiento de aguas negras en la
ciudad capital guatemaiteca, el cual es el tema que motiv a trabajar el trabajo de tesis

que a continuacion se presenta.

El agua es referente a la sustancia de mayor importancia que el ser humano emplea,
debido a la gran cantidad de la misma que se necesita para las diversas aplicaciones
que se presentan como lo son el consumo doméstico, publico, agricola e industrial.
También, consiste en el recurso de la naturaleza que estd mayormente descuidado,
lesionado y desperdiciado debido a su inadecuado o nulo tratamiento después de que
es utilizada, llevandose consigo una infinidad de materiales, sustancias, residuos,
microorganismos y otros agentes de caracter contaminante que deprecian la calidad

con la cual debe contar el agua, convirtiéndose ello en un serio problema.

Con los continuos avances de la tecnologia, cultura y cientificos del ser humano, se
necesita de una capacidad cada vez mayor para la comprension del entorno en el cual
se vuelve mas complejo y cambiante, siendo los seres humanos en variadas ocasiones
quienes intervienen o propician esos cambios ya sea de manera directa o indirecta,

pero siempre con el riesgo latente de encontrarse afectados por las aguas negras.

(i)
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de aguas negras se debe llevar a cabo la tarea de limpieza en dos etapas. En la
primera, se tienen que asentar las sustancias sélidas y posteriormente retirar el agua; y
en la segunda, purificar las aguas negras mediante procesos biolégicos. La hipotesis
formulada fue comprobada y sefialé que a pesar del interés y preocupacion por la
problematica, en la actualidad las fuentes de informacion y el acceso a ellas son bien
limitadas, siendo fundamental el analisis de las principales caracteristicas de las aguas
negras, asi como de la importancia de plantas de tratamiento de las mismas en
Guatemala de forma sintetizada para una facil comprensién de su utilidad y en especial
para el estudio y analisis por parte de los estudiantes de la Facultad de Ciencias

Juridicas y Sociales de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El trabajo realizado se redactd en cuatro capitulos: el primer capitulo, sefal6 el derecho
ambiental; el segundo capitulo, indicé lo relativo al agua; el tercer capitulo, establecio
las aguas residuales; y el cuarto capitulo, analiz6 la necesidad de implementar plantas
de tratamiento de aguas negras en la ciudad de Guatemala. lLos métodos empleados
fueron analitico, sintético, inductivo y deductivo y las técnicas utilizadas fueron la

documental y de fichas bibliograficas.

La tesis permite comprender un panorama amplio relacionado con las practicas y
procesos para la implementacion de plantas para el tratamiento de aguas residuales,
para que con las mismas se pueda elegir la forma a tratarlas dependiendo de las
caracteristicas de contaminacion, considerando también la utilizacion que se les

otorgue una vez que se haya cumplido con su adecuado tratamiento.

(i)
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CAPITULO|
1. Derecho ambiental

El surgimiento del derecho ambiental como sistema normativo es reciente y ejerce una
influencia decisiva en relacion a los ordenamientos de otros Estados, siendo el mismo

producto de la segunda mitad del siglo XX.

Los motivos de su nacimiento tienen que buscarse en circunstancias diversas, entre las
cuales es de importancia hacer mencién de la grave situacion de deterioro del entorno
natural que se ha producido como consecuencia de un proceso vertiginoso de
industrializacion y crecimiento econémico y la consiguiente necesidad de poner

limitaciones a esa situacion.

La creciente concienciacién en relacion a la problematica ambiental se abre camino
paulatinamente y provoca una gran preocupacién social sobre el ambiente y se
relaciona directamente con graves episodios de contaminacion y otros desastres

ambientales que se pueden llegar a presentar.
1.1. Definicién

Derecho ambiental es el conjunto de normas que tienen por objeto la regulacién de las
conductas que inciden directa o indirectamente en la proteccién, preservacion,

conservacion, explotacion y restauraciéon de los recufsos naturales biéticos y abiéticos.

1
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"El derecho ambiental es el conjunto de principios y normas juridicas que regulan las

conductas individuales y colectivas con incidencia en el ambiente, regulando las

relaciones del hombre con su entorno y no de los sujetos privados entre si”.}

1.2. Antecedentes del derecho ambiental guatemaiteco

A continuacion se dan a conocer los antecedentes del derecho ambiental de la

sociedad guatemalteca:

Constitucién Politica de 1965: se encargé de agotar lo relacionado de manera
especifica a los recursos naturales, estableciendo para el efecto a los recursos

de la naturaleza, asi como también los derechos y limitaciones, sin tomar en

~cuenta una clara dedicatoria o necesidad ecolégica o ambientalista que

permitiera el nacimiento o la creacién de otras normas o leyes derivadas de la

misma, en materia propiamente ecoldgica, conservacionista 0 ambiental.

Bajo el imperio de esta Constitucion Politica, se regulé el Instituto Nacional de
Transformacion Agraria, pero fundamentado politicamente y econémicamente en
la distribucién o adjudicacién de tierras sin tomar en cuenta, de ninguna manera

el aspecto ambiental o ecolégico.

Ello, es en relacion a las tierras ociosas, pero no bajo el aspecto protector como

reservas ecolégicas o tierras de proteccion, sino que mas bien lo que hace es

' Juste Ruiz, José Ahdrés. El derecho al medio ambiente. P4g. 60.

2
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introducir una sancién a la tierra que no se encontraba cultivada, y de forma
indirecta de la promocién que estas tierras sean debidamente aprovechadas para
la agricultura u otros fines, desestimulando, su aspecto ambiental o ecolégico
debido a que se encargaba de incitar a que las mismas fueran debidamente
aprovechadas bajo el temor de una futura expropiacién o bien de una multa o

sancion econdmica.

"Ademas, se sacrificaba de esta manera un bien natural en la busqueda de un
beneficio econémico o para evitar la multa o el desapoderamiento de la tierra, o
sea, era una invitacién a que se aprovechara la tierra, para con ello no pemitir la

ociosidad y los consiguientes efectos de expropiacion o de multa”.?

Debido a la Constitucion Politica anotada, el Estado guatemalteco habia
declarado, durante el transcurso del tiempo distintas areas o propiedades de la
Nacién como parques nacionales o de reserva especial, adscribiéndoles en
algunos casos a entes de la investigacion, los cuales entre otros casos prestaban
servicios forestales o bien a nivel de secciones o departamentos, debido a que

no existia un ente forestal, con capacidad y tecnologia.

No es hasta después de la promulgacién de la Constitucién Politica de 1965, que
apareci6 el primer ente forestal denominado Instituto Nacional Forestal
(INAFOR), desapareciendo con ello la Direccién Nacional Forestal. A través del

tiempo, existieron distintas denominaciones para el servicio forestal.

2 Soloman Martinez, Mayra América. Derecho ambiental. Pag. 45.

3
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1.3.

También, es de importancia la destacada aportacién de que el derecho laboral
introdujo en el campo ambiental y la regulacién de las diversas condiciones que
tienen que reunirse en los centros de trabajo en relacién a los ambientes,
desempefiando para ello diversas actividades y otros elementos, pero
mayormente como mecanismo de proteccion de la persona humana, lo cual no

resta importancia al mismo ambiente.

Ademas, de las diferentes secciones y departamentos en materia forestal,
también existian dependencias estatales relacionadas con el manejo del agua o
recurso hidrico, pero mas bien ello era en relacién a la utilizacién y manejo del

mismo por motivos de salud o como un elemento econdmico o fuente de energia.
Desafortunadamente, la falta de una legislacion apropiada era una de las causas
de crisis de la segunda parte del siglo XX, por la cual se podia caracterizar el

deterioro de ios recursos ambientales.

Objeto del derecho ambiental

El medio ambiente es una de las primeras dificultades que presenta el derecho

ambiental y consiste en la delimitacion de su mismo objeto que es el medio ambiente,

debido a que existe una univoca acepcion del término medio ambiente.

Pero, se pueden individualizar dos distintas posiciones en relaciéon a ello. La primera,

es de caracter restrictivo e incluye en el medio ambiente los elementos naturales de

4


Ludwing Godinez
Text Box


titularidad comun y las distintas caracteristicas dinamicas relacionadas con el agua y
aire, vehiculos fundamentales de transmision, soporte y factores que son esenciales
para la existencia del ser humano sobre la tierra, dejando fuera de ello los asuntos
como la proteccién de los espacios naturales o la proteccion de la fauna y de los

bosques.

Existe dificultad inicial para la determinacién del objeto sobre el cual recae el derecho

ambiental, debido a la imprecisién del mismo.

En todo caso, la tendencia mas generalizada que se advierte en los textos normativos,
tanto de caracter nacional como internacional consiste en el empleo de un concepto
amplio del medio ambiente que otorgue cabida a todos los recursos naturales yala
fauna y a la flora, aunque ello debe llevarse a cabo sin llegar a incluir otros elementos,
como el patrimonio cultural, la ordenacion del territorio y el urbanismo y las

infraestructuras que coadyuvan a la proteccién ambiental.

b) Constitucion Politica de 1985: se ha encontrado influenciada por corrientes
ambientalistas nacionales y del extranjero, particularmente por conferencias
como la Conferencia de las Naciones Unidas de Ambiente y de Desarrollo y otras

de importancia como la Estrategia Mundial para la Conservacion Ambiental.

Ello, se encarg6 de sefalar el deterioro del medio ambiente guatemalteco y de
presion de muchos ambientalistas, lo cual dio como resuitado en algunos casos

que la Constitucién Politica incluyera nuevos articulos y en otros casos recogiera

5
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los articulos ya existentes relacionados con el punto anterior e introdujera nuevos

elementos en la historia juridica del pais.

El Estado, la municipalidades y los habitantes del territorio de la Republica de
Guatemala se encuentran obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y
tecnolégico del pais, para de esa manera prevenir la contaminacién del medio
ambiente y mantener el equilibrio y aprovechamiento de la fauna y de la flora, de

la tierra y del agua, para asl evitar racionalmente su depredacion.

Bajo esta Constitucion Politica surgieron entes debidamente especializados en
materia ambiental como la Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), el
Consejo Nacional de Areas Protegidas. Las mismas, son entidades rectoras del

derecho ambiental y proteccion del medio ambiente por el Estado guatemalteco.

Sus aportaciones son bien novedosas en relacién a la materia de proteccién del
medio ambiente y de las areas protegidas debido a que no existian, antes de las
mismas normas eépeciales o especificas que regularan esas materias. En
relacién al aspecto forestal se refiere a que existian otras normativas y leyes que

se encontraban dispersas.

Para todo proyecto, obra industrial y cualquier otra actividad que debido a sus
caracteristicas pueda producir deterioro o los recursos naturales renovables o no

al ambiente o al introducir modificaciones nocivas o notorias para los recursos
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culturales del patrimonio nacional, es necesario previamente el desarrollo de un

estudio de evaluacion del impacto ambiental.

De esta Constitucion Politica nacieron dos grandes instituciones: la Comisién

Nacional de Medio Ambiente y el Consejo Nacional de Areas Protegidas.

Con anterioridad, no existian entes especializados en materia ambiental, a
excepcion de los de corte forestal, como dependencias de menor jerarquia o

importancia.

Esa nueva corriente ecolégica o ambientalista plasmada en la Constitucion
Politica y como consecuencia de los convenios y reuniones internacionales,
ademas de la creacion de ciertos entes administrativos especificos y
ambientales, también se encargd de la introduccién de cambios profundos en la

legislacion penal.

Durante el afio 1996, surgié una nueva Ley Forestal con la cual se suprimi6 el
servicio forestal existente y surgié una nueva institucion denominada Instituto
Nacional de Bosques (INAB), que se suma a las dos entidades ambientales

anteriormente creadas.

"Es de importancia la intensidad de la influencia que tienen las corrientes
ambientalistas en el pais, pero no es sino hasta la promuigacion de la

Constitucién Politica de 1985 que la ecologia y la proteccién del medio ambiente

7
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han cobrado fuerza y se fundamentan en una norma constitucional, la cual

permite el desarrollo de otras leyes proteccionistas o ambientales”.’

Una norma o ley es el fruto del esfuerzo de sectores de la sociedad civil que se
preocupan o manifiestan sus inquietudes, para la obtencion de las leyes

mayormente adecuadas.

El esfuerzo de los sectores ambientalistas de Guatemala han dejado su marca.
Lamentablemente, este apoyo o cambio legal no acontece hasta el ultimo
decenio del siglo XX, cuando ya se encuentran presentes graves deterioros

ambientales a nivel nacional.

Las normas de protecciébn y mejoramiento del ambiente consideran que las
sanciones a los delitos forestales no son severas y la Ley de Areas Protegidas,
asi como las modificaciones del Cédigo Penal con la introduccién de los delitos
ambientales, nacen cuando ya existen dafios graves y no es hasta ese momento
cuando el medio ambiente del pais cobra importancia para el legislador y para la

sociedad guatemalteca.

La Constitucion Politica de 1985 es trascendental debido a que se asienta y
establece las premisas necesarias para que en la sociedad guatemalteca

aparezcan las normas ambientalistas que no obstante cualquier sefialamiento de

® Solérzano Enriquez, José Francisco. Derecho ambiental guatemalteco. P4g. 88.
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deficiencias o imperfecciones de las mismas, consisten en un principio

importancia.

1.4. Finalidad

La finalidad del derecho ambiental consiste en el resguardo del medio ambiente, el cual
ha evolucionado de forma constante durante los ultimos arios, debido a que si bien es
cierto que la normativa ambiental resguarda el medio ambiente, también lo es que de
manera tradicional esa protecciéon se encuentre marcada por una visién antropoceéntrica
y ha tenido un caracter utilitarista o sea, no se protege el ambiente por motivaciones
éticas, sino como una condicién que permita el aseguramiento del logro de finalidades

distintas, como la salud, los intereses econémicos y los recreativos. -

Justamente, las primeras normas ambientales aparecen para determinar la proteccion
de la salubridad publica y garantizar la proteccién la explotacién de los recursos

naturales.

En la actualidad, esta visién, producto de la confluencia de distintos factores, se
encuentra cambiando y las Gltimas tendencias de la legislacién ambiental apuntan a la

consideracion de la proteccién ambiental como finalidad en sf mismo considerado.

La tutela ambiental pasa de ser una pura condicién para la proteccion de otros bienes

juridicos que buscan convertirse en un bien que, debido a su caracter colectivo y su
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valor no disponible, reclama proteccion auténomamente, en relacion al elemento

necesario para el desarrollo y el aumento de la calidad de vida.

1.5. Caracteres

El derecho ambiental tiene como finalidad el medio ambiente. El derecho en mencién
es incidente sobre diversas conductas individuales y sociales para la prevencion y para
remediar las perturbaciones que lesionan su equilibrio, lo cual presenta una serie de
caracteristicas que lo individualizan. Entre sus caracteristicas se encuentran las que a

continuacién se indican:

a) Predominio de los intereses colectivos: no se puede ocultar la dimension
colectiva del derecho ambiental y ello como consecuencia del caracter de

supraindividualidad de su objeto juridico que es el medio ambiente.

Esa dimensién comunitaria se encarga de la especiﬁCacién del protagonismo que
deben tener los poderes pulblicos como garantes de la tutela ambiental y de la
presencia constante de las administraciones publicas en las relaciones tanto

juridicas como ambientales.

b) Enfasis preventivo: debido a que no puede negarse a existencia y la necesidad
de los instrumentos de caracter reparador y preventivo, debido a que el derecho

ambiental tiene unha clara vocacién preventiva encaminada a evitar o disminuir la
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c)

d)

degradacién del entorno ambiental, mediante un conjunto de instrumentos de

intervencion puestos al servicio de ese objetivo.

Vinculacién de los elementos técnicos y cientificos: el derecho ambiental es
marcadamente vinculado con los datos tanto técnicos como cientificos, y debido
a ello le es necesario auxiliarse de la técnica. EIl conocimiento de esos datos
permite la fijacion de la frontera de las conductas que sean juridicamente

admisibles, asi como el establecimiento de la contaminacion.

Pluridisciplinariedad: el derecho ambiental se caracteriza debido a ser un
derecho multidisciplinario, bajo cuya cobertura se encuentran ademas del
derecho publico y del derecho privado, otras ciencias de caracter no juridico

como la fisica o la biologia.

"La auténtica singularidad del derecho ambiental se encuentra que las normas
que le dan soporte y que pertenecen simultaneamente al derecho ambiental y a
las normas que le dan soporte que pertenecen a otros ordenamientos de los
cuales no se separan para constituir el derecho ambiental y como consecuencia
de esa pluridisciplinariedad se encuentra la dispersiébn normativa que caracteriza

al derecho ambiental”.*

Vocacién disciplinaria: el derecho ambiental cuenta con una clara vocacion

débido a que su objeto no tiene fronteras. La probiemética ambiental puede

* De Miguel Perales, Carlos Antonio. Derecho del medio ambiente. P4g. 70.
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contar con consecuencias irreparables, a pesar de que los mismos adopten

estrictas medidas juridicas de proteccion dentro de su territorio.

No debe extrafiarse por ende, que su ambicibn sea universalista y que sea
tendiente a un examen global de las pfobleméticas ambientales que con

posterioridad se traducen en la adopcién de medidas concretas.

El derecho ambiental dispone de una serie de principios juridicos y de una amplia
gama de instrumentos ya sea especificos o bien tomados en consideracion como
ambitos juridicos que se encuentren al servicio de la proteccién ambiental que le

confiere perfiles diferenciados.

El derecho ambiental no puede ser calificado como una rama auténoma del
derecho. Efectivamente, no puede disponerse del derecho ambiental con una

plena autonomia del derecho.

Por ende, se considera mayormente adecuado situar el derecho ambiental como
un ordenamiento juridico intersectorial, aunque integrado esencialmente en el

derecho administrativo.

El protagonismo del régimen tanto juridico como administrativo en el derecho
ambiental, tiene relacion con otras ramas del derecho en la proteccién del medio

ambiente.
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1.6. Principios del derecho ambiental

El derecho ambiental debe enmarcarse dentro de una serie de principios que lo

individualizan y lo diferencian de otros sistemas normativos.

En determinados casos, esos principios se encuentran normativizados y en otros se
encuentran recogidos en las declaraciones o resoluciones, 0 sencillamente se han
extraido de la normativa ambiental. Entre esos principios, se pueden diferenciar los

estructurales y los funcionales.

a) Desarrollo sostenible: tiene una gran trascendencia para el derecho ambiental,
siendo su formulacién la procedente de la satisfaccién de las necesidades de las
generaciones presentes, sin comprometer la capacidad de las generaciones

futuras para la satisfaccién de las suyas.

"Después, el desarrollo sostenible se convierte en el nucleo central del ejercicio
equitativo de las necesidades de desarrollo sostenible entre el crecimiento
econémico, en donde por un lado se brinda proteccion ambiental y por el otro se

inspira la intervencién pablica de ese ambito”.’

b) Ubicuidad: a través del principio en estudio, se expresa la circunstancia de que
en el derecho ambiental se encuentran implicados todos los ciudadanos y

practicamente todos los poderes publicos.

® Ibid. Pag. 97.
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Por un lado, a diferencia de otros derechos como destinatarios, el derecho
ambiental lesiona a todos los ciudadanos, en la medida en que todos ellos son

agentes contaminadores y a la vez victimas de la contaminaciéon.

Por otro lado, el medio ambiente es una materia en la cual debido a sus
implicaciones, ven involucradas sus competencias las diversas autoridades
publicas y no solamente las que de forma directa ejercen competencias

ambientales.

Esa circunstancia, explica claramente la adopcién de nuevas estrategias que

sustituyen claramente el enfoque sectorial y vertical precedente.

Globalidad: con el principio en mencién se evidencia con la dimensién de la
problematica ambiental y con la necesidad de disefiar planteamientos globales

para dar respuesta a los mismos.

Al mismo tiempo, la globalidad pone de manifiesto la conveniencia de abordar
algunos problemas ambientales a través de acciones concretas contribuyentes a
la mejora del medio ambiente como del interés colectivo, que corresponde a toda

la humanidad.

De ello, deriva que de manera tradicional el principio de globalidad se traduzca

en el aforismo pensar globalmente y actuar localmente.
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d)

Subsidiariedad: es el correlato de la globalidad que implica una reorientacién con
la intervencién sobre los problemas ambientales a nivel politico y administrativo

mayormente adecuados.

Por ende, si es suficiente una actuacién local para el logro de los objetivos

perseguidos, no es necesario acudir a otro que sea superior.

Solidaridad: es de importancia extrema para la tutela del medio ambiente, siendo
su imperativo no Gnicamente ético, sino también practico, debido a que la base
de la mayoria de los sistemas naturales buscan el desarrollo del pais sostenible,

lo cual requiere de asistencia.

Este principio se hace manifiesto en dos dimensiones que son la solidaridad

interterritorial y la solidaridad intergeneracional.

Los Estados tienen que cooperar con espiritu de solidaridad para la
conservacion, protecciéon y restablecimiento de la salud y de la integridad del
ecosistema. En vista de ello, se ha contribuido en diversas maneras a la

degradacion del medio ambiente.

Los paises desarrollados reconocen la responsabilidad de la busqueda
internacional del desarrollo sostenible, en vista de las diversas presiones que sus
sociedades ejercen en el medio ambiente y de las tecnologias y de los recursos

financieros de que disponen.
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9)

También, tienen que responder a la solidaridad de las generaciones futuras para

que las mismas puedan disfrutar del medio ambiente.

Accién preventiva: es fundamental en la actuacién ambiental y ello se traduce en
una preferencia en relacion al empleo de la actuacion previa para con ello evitar

la produccién del deterioro ambiental.

En este principio, se encuentran enmarcados un elevado numero de
instrumentos de proteccion ambiental entre los cuales es de importancia destacar
el sometimiento a la autorizacién administrativa de las diversas actividades con

incidencia ambiental y la evaluacion del impacto ambiental.

Precaucién: se encuentra en intima relacion con el prinéipio de prevencion,
también se le denomina de cautela y permite la adopcidon de medidas de
proteccion del medio ambiente cuando exista peligro de dafios graves e
irreversibles, aun cuando falte una plena certeza cientifica sobre los riesgos

derivados de determinadas actividades.

"El principio de precaucién constituye en definitiva, un mecanismo de gestion del
riesgo y de su aplicacion, la cual se tiene que basar en un analisis de los
beneficios potenciales y de los costos de la intervenciéon o no intervencion de los

poderes publicos”.®

® Font Liovet, Daniel Alejandro. Técnica, riesgo y derecho ambiental. Pag. 22.
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h)

Correccion de los atentados al medio ambiente: el mismo consiste en la fuente
misma del principio de causalidad, el cual obliga a no limitar la intervencién
administrativa en el ultimo estadio en el cual se manifiesta la contaminacién o
degradacion del medio ambiente, sino en la busqueda de su foco originario para
la correcciéon de la actuacién contaminante lo mas cercanamente posible de la

fuente, tanto por motivaciones de orden técnico como de tipo econdmico.

Traslacién del agente causante de un dario: sobre el medio ambiente de la
obligacion de asumir los costos necesarios para su reparacién. Constituye una
materializacion de este principio los tributos ambientales y la responsabilidad por

dafios ambientales y por la responsabilidad juridica.

Las autoridades nacionales tienen que procurar el fomento de la
internacionalizacion de los costos ambientales y de la utilizacion de instrumentos
econémicos tomando en consideracion el criterio de que el contamina debe
cargar con los costos de la contaminacion, sefialando el interés publico sin

distorsionar el comercio y las inversiones.

Integracion. se emerge con fuerza la necesidad de integracion de las exigencias
protectoras del medio ambiente en el resto de politicas. Una intervencién eficaz
en defensa del medio ambiente reclama la superacibn de la tradicional
consideracion aislada y sectorializada de la probleméatica ambiental,

sustituyéndola por un nuevo enfoque que permmita una visibn mayormente

17


Ludwing Godinez
Text Box


CANS JUn;y
O W CARg 70
0&\ 40;6

integrada, asi como la introduccién de la variable ambiental en otros sectores de

la intervencién administrativa.
1.7. Instrumentos juridicos al servicio de la proteccién ambiental

El derecho ambiental dispone de una amplia gama de instrumentos juridicos, para la

consecucion de las finalidades de proteccion ambiental que se plantea como meta.

Algunos de ellos son especificamente ambientales, la gran mayoria, sin embargo
provienen de otras disciplinas juridicas. A efectos sistematizadores y con la finalidad de
ofrecer una panorama lo mas completo posible, se puede agrupar al elevado grupo de
grandes bloques en atencién a la funcién que desempefian que son los de caracter

preventivo y los de caracter represivo y reparador.

Los instrumentos preventivos constituyen una manifestacion del principio de accion
preventiva, al cual se hace referencia con anterioridad y tiene como finalidad dltima

evitar o minimizar la produccién de dafios al medio ambiente.

Dentro los instrumentos preventivos, ocupa un lugar destacado la autorizacion

administrativo que constituye uno de los ejes técnico juridicos del derecho ambiental.

El sometimiento a autorizacién administrativa previa de las actividades potenciales
contaminantes del medio ambiente, ha sido una constante en las distintas legislaciones

ambientales, por tratarse de un mecanismo que permite a la administracién la
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realizacion de un control antes de su instalacion efectiva y también posteriqr como
instrumentos claramente preventivos y estrechamente ligados a ésta, en cuanto al
establecimiento de prohibiciones y limitaciones administrativas por parte de la

legislacion ambiental.

El sometimiento a autorizacién administrativa anterior a las actividades potencialmente
contaminantes del medio ambiente, ha sido una constante en las diversas legislaciones
ambientales, por tratarse de un mecanismo que permite a la administracion la
realizacion de un control antes de su efectiva instalacién y también como instrumentos
claramente preventivos y estrechamente ligados a ésta, en cuanto al establecimiento de
prohibiciones y limitaciones administrativas por parte de la legislacion ambiental y la
fijacion de estandares ambientales mediante los cuales se determinan los niveles

maximos admisibles de contaminantes en el medio.

También, constituyen una manifestacion del principio de accién preventiva las
declaraciones administrativas con efectos juridicos. Entre ellas, se destaca la
declaracion de dominio publico de algunos recursos naturales, llevada a cabo por
paises con la finalidad de excluirlos del trafico juridico y someterlos a un régimen de

control y de proteccion intenso.

Se tiene que hacer mencién de las técnicas de incentivo o fomento econdmico entre las
cuales se encuentran los tributos ambientales y otros beneficios fiscales, las
subvenciones y ayudas publicas, y otros instrumentos novedosos como el etiquetado

ecoldgico y las auditorias ambientales, siendo estas Gltimas las que constituyen
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distinciones o certificaciones otorgadas por una administracion publica a aquellas

empresas que retinen determinadas caracteristicas de calidad.

El empleo de estos distintivos, ademas de suministrar a los consumidores productivos

otorga a la empresa importantes beneficios de tipo publicitario.

Al lado de la prevision de los instrumentos de caracter preventivo, es necesario el
establecimiento de un catalogo de las técnicas de caracter represivo que permita la
enérgica persecucién y sancion de aquellas conductas que sean contrarias a la

normativa aplicable.

Se sitllan aqui la responsabilidad civil por dafios ambientales, la responsabilidad penal
y la responsabilidad administrativa, cuya finalidad Gltima consiste en la represién de las
conductas transgresoras y la reparacion del dafio causado. No se tiene que ocultar que
estos instrumentos, también cuentan con una finalidad preventiva por el efecto

disuasorio que provocan en el agente contaminador.

Los instrumentos juridicos utilizados por el derecho ambiental tienen que ponerse de
relieve en cuanto a su constante evoluciéon y adaptacién. Esas técnicas han ido
evolucionando y adaptandose a Ias necesidades que plantean [as nuevas

circunstancias politicas, econémicas y sociales, entre otras.

Originaimente, la tutela ambiental gird casi de manera exclusiva en relacién a las

técnicas clasicas de policia administrativa. En dicho contexto, el establecimiento de
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prohibiciones, la autorizacién administrativa, la fijacidn de parametros ambientales, la
inspeccién y a sancion se convirtieron en el eje del derecho ambiental, situado de forma

clara en una perspectiva de control y limitacion de las actividades privadas.

Ante la grave situacion de deterioro ambiental que existe y la ineficacia de los
tradicionales instrumentales de limitacion directa, han afiorado nuevas técnicas de
regulacion indirecta que contribuiran a poner freno al progresivo deterioro ambiental,
mediante una mayor intervencion de los agentes privados y de la introduccion de

instrumentos de tipo iniciativo y de autorregulaciéon.
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CAPITULO Il

2. El agua

Consiste en un elemento esencial y es practicamente la fuente de toda vida,
constituyendo parte integrante de todos los tejidos animales y vegetales, siendo
fundamental como canal para el proceso de las funciones organicas, pero, también
necesaria para toda una serie de usos humanos que proporcionan un mayor bienestar,

que abarca desde la salud y la alimentacion, hasta la industria y el esparcimiento.

El agua se encuentra en la naturaleza de diversas formas y caracteristicas y cada una

de ellas tiene una funcién esencial dentro del ecosistema.

El planeta cuenta con 1,380 de kilébmetros clbicos de agua y la misma si se pudiera
separar de la fase soélida y colocarse en el espacio, se formaria una esfera de 2,400
kilometros de diametro, lo cual aparenta ser demasiado y sin embargo, seria mas

pequeiia que muchos de los cuerpos de hielo que se encuentran en el sistema solar.

"El tipo de agua que debido a sus caracteristicas y propiedades es la de mayor utilidad
al ser humano es el agua duice, en la cual existe una gama de componentes de
disolucion en pequefias proporciones y debido a sus caracteristicas fisicas y quimicas

la hacen apta para los diversos usos del ser humano”.’

" Romero Baez, José Rodrigo. Calidad del agua. Pag. 33.
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El agua dulce es Unicamente una pequefia parte del total de la masa de agua existente
en la tierra de la cual muy poca puede ser efectivamente aprovechada debido a que la
mayor parte de ésta se encuentra en estado sélido en los casquetes polares. Es vital la
distribucién de ese liquido en el planeta y ello no es uniforme en el espacio ni en el

tiempo.

Existen regiones que cuentan con enormes extensiones de agua, mientras en otras

existe una gran escasez. También, en la mayoria de los paises unicamente llueve

durante unos cuantos meses.

Se ha estimado que la humanidad consume alrededor de una quinta parte del agua de
escorrentia que va a terminar en el mar, siendo la mayoria en précticas agricolas, y se

ha pronosticado que esta fraccion aumentara a unas tres cuartas partes.

La cantidad de agua de bebida que necesita anualmente el hombre y los animales

domésticos consiste en 10 toneladas por cada tonelada de tejido vivo.

"Las necesidades de la industria en relacién al agua y del transporte alcanzan de una a
dos toneladas por cada tonelada de producto en la manufactura de ladrillos, 250
toneladas por cada tonelada de papel y 600 toneladas por cada una de nitrato
fertilizante. Inclusive, la mayoria de estas cantidades es pequefia en comparacién con

la que se necesita en la agricultura”.®

® Ibid. Pag. 45.
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El desarrollo de una tonelada de cafia de azicar o maiz en regadio consume alrededor
de mil toneladas de agua, la cual es transformada en liquido a vapor tanto por la
evaporacion del suelo como por la transpiracién de la planta. El trigo, el arroz y el
algodén necesitan de manera respectiva alrededor de 1,500, 4,000 y 10,000 toneladas

de agua por tonelada de cosecha.

Con las cifras anotadas se puede formular una idea de su gran importancia, asi como
de las grandes cantidades que son necesarias de éste liquido fundamental para poder
sobrevivir y llevar a cabo las distintas actividades, debido a lo cual es necesario tener
conocimiento de ellas y del adecuado uso que se le tiene que dar, si no se quiere

alterar de forma irreversible el equilibrio ecolégico.
2.1. Integracién

De conformidad con la quimica inorganica, el agua consiste en un compuesto de
caracter quimico cuya féormula es H20, y la misma contiene en su molécula un atomo de

oxigeno y dos de hidrégeno.

A temperatura ordinaria consiste en un liquido insipido, inodoro e incoloro en

cantidades pequenias y en grandes cantidades retiene las radiaciones del rojo.

El agua se encarga de cubrir el 72% de la superficie del planeta tierra y es
representativo del 90% de la masa de los seres vivos. Es referente a una sustancia

relativamente abundante aunque supone el 0.022% de la masa de la tierra.

25


Ludwing Godinez
Text Box


Se puede encontrar esta sustancia en practicamente cualquier lugar de la biosfera y

en los tres estados de agregacion de la materia: sélido, liquido y gaseoso.

A pesar de que el agua de los mares y océanos pareciere ser de color azul verdoso, el

agua es incolora.

El color que se observa consiste en el resultado de difusion, absorcion y sobretodo es la

reflexion de la luz que penetra a la superficie marina y oceanica.

De esa forma, por una parte lo observado se encuentra bajo la dependencia de la
intensidad de la luz que es incidente sobre la superficie, la presencia de nubosidad y el
estado de agitacion del agua. Por otro lado, el color que se observa puede depender
de la concentracion de particulas, organismbs 0 microorganismos presentes en

suspension en una zona determinada.

De esa forma, la cercania de ciertas costas y desembocaduras de rios, permite que el
agua pareciera ser de color marron amarillo y hasta rojiza, producto de los sélidos en

suspension que son llevados desde la tierra hacia los mares u océanos.

2.2. Localizacion

El agua es una sustancia sencilla bastante abundante en la biosfera. Los casquetes
polares, océanos, glaciares, lagos, rios, suelo y la atmésfera contienen agua en una

forma u otra hasta alcanzar 1,386 millones de kildmetros cubicos.
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La misma, es singular en casi todas sus propiedades fisicas y se encuentra en el
extremo de un tipo de propiedades. Sus caracteristicas extraordinarias fisicas le
confieren a su vez propiedades quimicas que son Unicas. La importancia biolégica del

agua, es procedente de caracteristicas fisicoquimicas.

El agua se supone, de conformidad con lo anotado que tiene su origen en la misma
formacion de la tierra, la cual se formé en los tiempos geoldgicos en reacciones internas

de la misma, expulsandose al exterior en los procesos eruptivos.

En cualquiera de las dos teorias por escala humana, se puede considerar que las
aguas se mantienen practicamente constantes a lo largo del tiempo, encontrandose
sometidas a un ciclo hidrolégico donde la radiacién solar consiste en la fuente de

energia que las hace funcionar.

También, la limitacion de las disponibilidades de agua dulce de forma global es
producida mediante un reparto desigual en las diversas superficies continentales,

permitiendo con ello la presencia de zonas de abundancia y zonas de escasez.

Todo ello, deriva como consecuencia de las circulaciones de las zonas mayormente
calidas hacia las mas frias en los polos, asi como también debido a la desigual

distribucion de las tierras, los mares y la orografia entre otras.

A lo largo del tiempo, se producen variaciones mayormente 0 menormente ciclicas en

funcién de la mayor o menor distancia de la tierra al sol, asi como las variaciones de

27


Ludwing Godinez
Text Box


energia solar o de perturbaciones de tipo eruptivo en la tierra, la cuales tienen que

disiparse en el tiempo.

2.3. Ubicacioén global

A continuacion se dan a conocer los principales cuerpos de agua que existen en el

planeta:

a)

Aguas oceanicas: para una clara comprension del concepto de agua oceénica es
fundamental hacer mencion de su origen. El auténtico origen del agua oceénica
consiste en un misterio para los cientificos, pero existen diversas teorias, siendo

una de ellas la de mayor credibilidad.

‘Cuando la superficie de la tierra se enfri6, el vapor condensado cayé de manera

de lluvia y forma de charcos y lagos que al ir extendiéndose y uniéndose, dieron

origen a los primeros océanos del planeta.

Los océanos han sido divididos de forma convencional y para ello se ha utilizado
un criterio geografico que fisicamente no existe: océano Glacial Artico, océano

Atlantico, océano Pacifico, océano Indico y océano Glacial Antartico.

Los mismos cubre el 71% de la superficie de la tierra, desde su formacién hace
casi 4000 millones de afios los océanos contienen la mayor parte del agua

liquida del planeta, siendo el Pacifico el mayor de ellos.
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La profundidad de los océanos es bien variable de conformidad con las zonas de
relieve oceénico, pero es bien escaso en comparacion con la superficie. Se
estima que la profundidad media tiene unos 4 kildbmetros. La parte mayormente

profunda se encuentra en las fosas alcanzando 11,033 metros de profundidad.

" En los océanos existe una capa superficial de agua templada, la cual llega hasta
una profundidad bien variable de conformidad con las zonas, de entre unas

decenas de metros hasta los 400 o 500 metros.

"Las corrientes oceénicas trasladan grandes cantidades de calor de las zonas
ecuatoriales a las polares. Las mismas, unidas a las corrientes atmosféricas son
las responsables de que las diferencias térmicas en la tierra no sean tan fuertes
como las que se presentan en un planeta sin atmésfera ni hidrosfera. Por ello, su

influencia en el clima es notable”.®

Los términos océano y mar se utilizan con frecuencia como sinénimos para hacer
referencia a las extensiones de agua salada, siendo el mar una masa de agua

sustancialmente menor que un océano.

Los mares consisten en porciones determinadas en los océanos y tienen
dimensiones menores que éstos, de conformidad con sus caracteristicas han
recibido diversos nombres aunque esa nomenclatura es completamente

arbitraria. Los mares se pueden clasificar en tres grupos que son:

? Lahera Andrade, Vivian Alejandra. Uso sustentable del agua en las ciudades. P4g. 66.
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b)

Mares interiores: se denominan mares cerrados y se encuentran limitados por la

masa continental, como el Mar Muerto y son propios de la gran evaporacién.

Mares costeros: también se les llama litorales y son los que se encuentran

ubicados en los bordes de los océanos.

Mares continentales: se encuentran cerrados casi por completo teniendo poca

comunicacién con el océano.

Aguas continentales: son aquellos cuerpos de aguas permanentes que se
encuentran en el interior, ello es, que estan en tierra firme alejados de las zonas

costeras.

Las aguas continentales han perdido su salinidad a través de la evaporacién,
debido a que al pasar al estado gaseoso, se limitan de cualquier sustancia que

sea de naturaleza sélida.

Las mismas, son representativas de las diversas formas en las cuales puede

encontrarse distribuida el agua en un continente.

El agua de los continentes denominada agua continental se conforma por tres
modalidades: aguas superficiales, aguas subterrdneas y aguas que se

encuentran congeladas o glaciares.
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Por dos grandes ecosistemas, se encuentran integradas las aguas continentales:

- Aguas estancadas: se les llama también Iénticas y abarcan las aguas interiores
que no presentan corriente continua alguna. A este grupo son pertenecientes los
lagos, lagunas, charcas, humedades y pantanos. En estos sistemas, de
conformidad con su tamafio, pueden existir movimientos de agua como las olas y

las mareas.

- Aguas corrientes: denominadas también l6ticas y las mismas son las que
abarcan las masas de agua que se mueven de forma continua en una misma
direccion. Por ende, existe un movimiento bien definido y de avance irreversible.

Esta sistema abarca los manantiales, esteros y rios.

Los ecosistemas Iénticos se diferencian de los Iéticos debido a la fuerza de la
corriente y del intercambio entre la tierra y el agua, asi como en relacién a la

cantidad de oxigeno contenido en el agua.

2.4. Estados fisicos

En el planeta el agua se encuentra en cuatro estados fisicos: sélido, liquido, gaseoso y

plasma.

En los tres primeros estados anotados, las moléculas son iguales y las diferencias se

deben al tipo de interacciones que existen entre ellas en cada caso.
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En el procedimiento de pasar de un estado a otro, se forman o rompen los distintos

enlaces moleculares, mientras que en los enlaces intermoleculares permanecen

intactos, es decir se mantiene el mismo compuesto sin cambiar sus propiedades

quimicas.

a)

Sélido: en el agua sélida las moléculas se ordenan de forma que las mismas
ocupan un mayor espacio en relacién a si se encontraran en estado liquido,

presentando para e} efecto una estructura abierta.

El mismo, consiste en una caracteristica exclusiva del agua, debido a que todos
los demas liquidos al solidificarse contraen su volumen, en cambio en el agua

éste se expande.

El agua al encontrarse en estado sélido, todas las moléculas se encuentran
unidas a través de un enlace de hidrégeno, el cual consiste en un enlace
intermolecular. Ello, es de importancia debido a que en la mayor parte de los
liquidos la temperatura disminuye cuando son expuestos al aire frio, debido a lo
cual el liquido frio se hunde forzando a subir mas liquido y ser enfriado por el

aire.

Después, todo el liquido pierde calor al aire y se congela de abajo hacia arriba
hasta estar completamente congelado. Pero, con el agua las regiones frias son
menos densas, permanecientes a la superficie, permitiendo con ello que las

regiones mas calientes se mantengan.
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c)

Liquido: el agua liquida se comporta como el resto de los fluidos en donde tienen
masa, ocupan un lugar determinado y se adaptan al recipiente que les contiene.
La estructura molecular del agua liquida consiste en una red de puentes de

hidrégeno, con moléculas que cuentan con determinada movilidad.

Si el agua se encuentra en un estado liquido al contar con mas temperatura,
aumenta con ello la energia cinética de las moléculas, por ende el movimiento de
las moléculas es mayor, produciendo para el efecto quiebras en los enlaces del
hidrégeno, quedando algunas moléculas sueltas, las cuales en la mayoria se
encuentran unidas pero con libertad de desplazarse. Lo anotado, es lo que el

estado liquido proporciona.

"Es necesario una gran cantidad de energia para calentarla, y de esa forma
perder una gran cantidad de energia para enfriarse. Consecuentemente, los

inmensos cuerpos de agua en la tierra ayudan a mantener la atmésfera”."’

Gaseoso: consiste en el estado gaseoso de las moléculas de agua que se

separan por completo unas de otras.

La energia cinética consiste en que se rompen todos los enlaces de hidrégeno,
quedando Unicamente todas las moléculas libres. El vapor de agua no es

invisible como el aire, vapor que observa sobre el agua en ebullicién o en el

' Ibid. Pag. 80.
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d)

sentido emitido sea por clima fri6. Cuando los liquidos se evaporan, se extraen

calor de sus alrededores.

Una parte de importancia y esencial de este fendbmeno consiste en el elevado
calor latente de evaporizacién del agua. Ello, significa que toma mayor energia

evaporar agua que muchos otros liquidos.

Plasma: el agua en estado plasma consiste en la glacial que se encuentra
sometido a temperaturas extremas y presiones de orden cirogénico, y que
adquieren una elevada capacidad subliminal al pasar de sélida a vapor por la
accion energética de los elementos que le integran de oxigeno e hidrégeno, y del

calor que se encuentra atrapado durante el proceso de congelacién y expansion.

Es decir, debido a su situacion de confinamiento a grandes profundidades se

deshiela de forma parcial.

Ello es generador de vapor a una temperatura ligeramente hacia arriba del
entorno, que es suficiente para socavar y formar cavernas en el interior de los

densos glaciales.

Esas grutas, que ademas contienen agua proveniente de sistemas subglaciales,
involucran a las tres fases actuales del agua, donde al interactuar en un
congelado ambiente subterraneo y sin la accion del viento se transforman en el

cuarto estado del agua que es el referente al plasma semiliquido o gelatinoso.
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2.5. Ciclo hidrolégico

Se le denomina ciclo hidrolégico al movimiento general del agua, ascendente por
evaporacion y descendente primero por las precipitaciones y después en forma de

escorrentia superficial y subterranea.

La escorrentia subterranea es mas lenta que la superficial, debido a que la misma
confiere al ciclo algunas caracteristicas esenciales, como que los rios sigan con un

caudal mucho tiempo después de las uitimas precipitaciones.

Las aguas subterraneas no son mas que una de las fases o etapas del ciclo de agua,
no tienen ningln origen misterioso o profundo. Ellas aparecen ajenas al ciclo en

regiones desérticas.

Son aguas que se han infiltrado hace decenas de miles de afios, cuando esas mismas
zonas desérticas no eran de esa manera. Tanto, éstas como las aguas fésiles son
pertenecientes al ciclo hidrologico, pero han estado aparentemente apartadas a él

durante un periodo bien prolongado.

Todas sus fases comenzando desde cualquier punto, pueden iniciarse mediante el
estudio de la precipitacion y de la consideracion respectiva de los caminos que se

pueden seguir.

Los procesos principales que estan implicados en el ciclo del agua son los siguientes:
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Evaporacion: consiste en el proceso principal a través del cual el agua cambia de
estado liquido a gaseoso. La evaporacion es el proceso mediante el cual el agua
liquida de los océanos ingresa a la atmésfera en forma de vapor, regresando al

ciclo del agua.

Los océanos, mares, lagos y rios proveen el 90% de la humedad a la atmésfera
via evaporacion y el restante 10% proviene de la transpiracion de las plantas. El

calor es necesario para que pueda ocurrir la evaporacion.

La energia es empleada para romper los enlaces que mantienen unidas a las
moléculas de agua, es por ello, que el agua se evapora méas facilmente en el
punto de ebullicion, pero se evapora méas lentamente en el congelamiento.
Cuando la humedad relativa del aire es del 100% que es el punto de saturacion,

la evaporacion no puede continuar ocurriendo.

La gran superficie de los océanos propicia la ocurrencia de la evaporaciéon a

escala elevada.

A escala global, la misma cantidad de agua se evapora y vuelve nuevamente
como precipitacién. Ello, sin embargo varia geograficamente sobre los océanos

y la evaporacién mayormente comin es la precipitacion.

La mayor parte del agua que se evapora de los océanos, cae de vuelta sobre los

mismos como precipitacion y tnicamente el 10% del agua evaporada desde los
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b)

océanos, es transportada hacia tierra firme y cae de forma de precipitacion.
Después de evaporada, una molécula de agua permanece alrededor de diez dias

en el aire.

Condensacion: es el proceso mediante el cual el vapor de agua del aire se
convierte en agua liquida. La condensacion es de importancia para el ciclo del
agua, debido a que forma las nubes. Esas nubes pueden llegar a producir
precipitacion, el cual es el motivo fundamental por medio del cual el agua vuelve

a la tierra.

>
S
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Inclusive en aquellos dias en loca cuales el cielo se encuentre completamente

despejado de nubes, el agua continua en forma de vapor de agua y pequefias
gotas que son demasiado pequefias como para poder ser percibidas. Las
moléculas de aguas se combinan con diminutas particulas de polvo, humo y

sales para integrar gotas de nube que crecen e integran las nubes.

Las nubes se forman en la atmoésfera por la cual el aire que contiene el vapor de
agua se eleva y enfria. Lo importante de este proceso, consiste en que el aire

cercano a la tierra es calentado debido a la radiacién solar.

La razén por la cual el aire se enfria sobre la superficie terrestre, consiste en la
presion de aire. A mayores latitudes, existe una menor cantidad de aire, y por
ello, una menor cantidad de aire ejerciendo presion, lo cual provoca el

enfriamiento del aire.
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Precipitacion: consiste en el agua liberada de las nubes en forma de lluvia, nieve
o granizo. Consiste en el proceso principal mediante el cual retorna a la tierra.

La mayor parte de la precipitacion cae como lluvia.

Las nubes contienen vapor de agua y gotas de nube, que son demasiado
pequefias como para caer en forma de precipitacion, aunque son lo
suficientemente grandes como para formar nubes visibles. El agua se encuentra

continuamente evaporandose y condensandose en el cielo.

La mayor parte del agua condensada en las nubes, no cae como precipitacion
debido al aire ascendente que soportan a las nubes. Para que pueda ocurrir la
precipitacion primero pequefias gotas tienen que condensarse. Las gotas de
agua colisionan y producen gotas de mayor tamafio y lo suficientemente

pesadas como para caer de la nube en forma de precipitacion.

Filtracién y escorrentia: la precipitacién sobre la superficie de la tierra continuara

diferentes caminos antes de volver al inicio del ciclo. Una parte del agua sera

aprovechada por los seres vivos, vegetales y animales.

Otra parte va a parar al mar por medio de la escorrentia superficial, que puede
transcurrir por lechos formados en el transcurso del tiempo como los rios o los
torrentes. En este camino hacia el mar se produce una filtracidbn hacia el

subsuelo formando escorrentia subterranea.
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El agua puede ser almacenada en la superficie, lagos o embalses superficiales, y
en el subsuelo en los acuiferos subterraneos. Todo este sistema de escorrentia,
infiltracidn y almacenamiento es completamente interactivo debido a que existe

normaimente un flujo continuo entre todos los sistemas.

Por ello, existen rios que desaparecen, formando rios subterraneos, y vuelven a
aparecer kilbmetros mas adelante. Del mismo modo, la interaccién entre los
acuiferos y el mar pueden llegar a originar la intrusiébn marina, penetracion del

agua, mar y de los distintos acuiferos.

De la misma forma ocurre con la energia, el total de agua que existe en la
naturaleza puede liegar a considerarse con un valor constante y lo que cambia es

su forma pero no su cantidad.

2.6. Estudio fisico del agua

"El agua pura es un liquido insipido e inodoro. Cuenta con Lm matiz azul, que
tnicamente puede ser detectado en capas de gran profundidad. A presién atmosférica
tiene 760 milimetros de mercurio, y su punto de congelacién es de de 0 grados

centigrados, asi como el de ebullicion es de 100 grados centigrados”."*

El agua alcanza su densidad mayor a una temperatura de 4 grados centigrados y se

expande al congelarse.

" Ibid. Pag. 91.
39


Ludwing Godinez
Text Box


El agua puede existir en estado sobredefinido, o sea, que puede permanecer en estado

liquido aunque su temperatura esté por debajo de su punto de congelacién y se puede

enfriar facilmente a unos 25 grados centigrados sin que se congele. Sus propiedades

fisicas se emplean como patrones para definir, escalas de temperatura.

Turbiedad: consiste en la expresion de la propiedad o efecto 6ptico causado por

la dispersion e interferencia de los rayos luminosos que pasan mediante una
muestra de agua, en otras palabras, la turbiedad consiste en una propiedad
6ptica de una suspensién que hace que la luz sea remitida y no transmitida

mediante la suspension.

La turbiedad en el agua puede ser causada por una gran variedad de materiales
en suspension, que varian en tamafio desde dispersiones coloidales hasta
particulas gruesas, entre otros, arcillas, limo, materia organica e inorganica

finamente dividida, organismos planctonicos y microorganismos.

La determinacién de la misma es de gran importancia en aguas para consumo

humano y en gran cantidad de industrias procesadoras de alimentos y bebidas.

Los valores de turbiedad son de utilidad, para la determinacion del grado de
tratamiento requerido por una fuente de agua cruda, su filtrabilidad y
consecuentemente la tasa de filtracion mas adecuada, es la efectividad de los
procesos de coagulaciéon, sedimentos vy filtracién, asi como para determinar la

potabilidad de agua.
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Color: el agua pura es incolora, pero las sustancias naturales presentes en ella le

proporcionan determinadas tonalidades.

El agua polucionada puede contener una gran variedad de compuestos
colorantes organicos, minerales o ambas. Los desechos industriales dan a las
aguas, algunas veces, colores caracteristicos pero generalmente es dificil

relacionar de forma directa de color polucion.

“La causa mayormente comun del color del agua es la presencia de hierro y
manganeso coloidal o en solucion, asi como el contacto del agua con desechos
organicos, hojas, madera y raices en diferentes estados de descomposicion, y la

presencia de acido humico y algunos residuos industriales”."

El color natural en el agua existe primordialmente por efecto de las particulas
coloidales cargadas de forma negativa, debido a ello, su remocion puede

alcanzarse de un coagulante e una sal de ion metdlico trivalente.

La remocioén de color es una funcion del tratamiento de agua y ello se lleva a la

préc_tica para hacer un agua adecuada para usos generales o industriales.

La determinacion del color consiste en un tema importante para la evaluacién de
las caracteristicas del agua, la fuente del color y la eficiencia del proceso

empleado para su remocion.

2 ibid. Pag. 122.
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Olor y sabor: en el agua con frecuencia ocurren juntos y en general son
practicamente indistinguibles. Pueden ser las causas de olores y sabores en el
agua, entre las mas comunes se encuentran la materia orgénica en solucién,
&cido sulftrico, cloruro de sodio, sulfato de sodio y magnesio, hierro, fenoles,

aceites, productos de cloro, diferentes especies de algas y hongos.

La determinacion del olor y el sabor en el agua es de utilidad para la evaluaciéon
de la calidad de la misma y su aceptabilidad por parte del consumidor, para el
adecuado control de los procesos de una planta y para la determinacién en
muchos casos de la fuente de una posible contaminacién. Tanto el color como el
sabor pueden ser descritos cualitativamente y ello es bien util especialmente en
casos de reclamos por parte del consumidor, en general los olores son

especialmente en casos de reclamos por parte del consumidor.

Temperatura: la determinacion exacta de la misma, es de importancia para los
distintos procesos de tratamiento y de andlisis debido al grado de saturacién de
oxigeno disuelto, la actividad biolégica y el valor de saturacion con carbono de

calcio que se relacionan con la temperatura.

Soélidos: se define como sélidos a la materia que permanece como residuo

después de la evaporacién y secado a 103 grados centigrados.

Ello, incluye toda la materia a excepcion del agua contenida en los materiales

liquidos.
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Conductividad: es una expresion numérica de su habilidad para transportar una

corriente eléctrica.

L.a conductividad del agua se encuentra bajo la dependencia de la concentracion
total de sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se

haga la determinacion.

Por ende, cualquier cambio en la cantidad de sustancias disueltas, en la
movilidad de los iones disueltos y en su valencia, implica un cambio en la

conductividad.

Es por ello, que el valor de la conductividad es bien usado en analisis de aguas

para la obtencién de un estimativo rapido del contenido de sélidos disueltos.

Salinidad: cuando en el agua el constituyente primordial es el cloruro de sodio y
la concentracion es mayor de lo usual, se establece que el agua es salina. La
salinidad se puede expresar como nimero de gramos por kilogramo de muestra,

por ende se establece en partes.

La medida de la salinidad supone que la muestra contiene una mezcla estandar

de sal y de agua de mar.

Los métodos estandar la conceptualizan como los sélidos totales en el agua

cuando todos los carbonatos han sido convertidos en Oxidos.
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2.7. Contaminacion del agua

La problematica de la contaminacion de las aguas dulces se conoce desde sus
origenes. Uno de los primeros testimonios histéricos lo constituye el relato de las
‘Sagradas Escrituras, acerca de las diez plagas de Egipto, en donde se describe la
transformacion de la sangre de las aguas del rio Nilo. Ese fenébmeno fue sin duda el
que ocurrié debido a la contaminacién bioldgica producida por microorganismos. Con el
incremento de la poblacién y el surgimiento de la actividad industrial la poblacion de

lagos, los rios y aguas subterraneas aumentan de forma constante.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), seflala que un agua se encuentra
polucionada, cuando su composicién o su estado se encuentran alterados de manera
que ya no se encuentran en condiciones a una u otra o al conjunto de las utilizaciones a

las que se hubiera destinado en su estado natural.

"En la contaminaciébn se tiene que considerar tanto las modificaciones de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del agua, que pueden hacer perder a ésta en
cuanto a su potabilidad para el consumo diario o su empleo para actividades

domésticas, industriales y agricolas”.

a) . Contaminacién del agua freatica o subterranea: el agua subterranea es tendiente
a ser dulce y potable. Pero, en determinadas ocasiones las capas freaticas son

bien ricas en sales disueltas como para que el agua contenida pueda ser

*® Jaquenod Pardo, José Luis. La proteccion del derecho al medio ambiente. Pag. 93.
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consumida, y eso mismo puede resultar inconveniente también para otros usos

determinados.

La circulaciéon subterranea es tendiente a depurar el agua en particulas y
microorganismos, pero en determinadas ocasiones éstos llegan al acuifero por
contaminacion debida a klos usos humanos, como fosas sépticas o residuos
agricolas. El agua subterranea puede llegar a contaminarse por otras causas
antropogénicas como la infiltracién dé nitratos y otros abonos quimicos bien
solubles utilizados en la agricultura, la cual acostumbra a ser uno de los motivos
de contaminacién de los suministros en una elevada productividad agricola y

densa de la poblacién.

La contaminacion del agua subterrdnea es grave debido a su persistencia.
Consiste en una consecuencia de su pequeria tasa de renovacion y largo tiempo
de residencia. También, el agua no tiene la accesibilidad necesaria para la
utilizacién de procesos artificiales de depuracién como los que se pueden aplicar

en caso de necesidad de depésitos superficiales.

Contaminacion de mares y océanos: estos Uitimos se encuentran integrados en

su mayoria por desechos de las utilidades humanas.

Los rios arrastran las aguas que se encuentran contaminadas a los mares. Las

comunidades costeras liberan las aguas negras sin tratamiento alguno, ademas

45

«»

gi SECRETARIA

>

1%,
%,



Ludwing Godinez
Text Box


de grandes cantidades de desechos sélidos y compuestos quimicos

contaminantes.

Los océanos en zonas de aguas profundas pueden diluir, dispersar y degradar
grandes cantidades de aguas negras, como algunos desechos de orden

industrial y el petréleo. En ello, se presenta una controversia entre los cientificos.

2.8. Contaminantes fisicos

Afectan el aspecto del agua y cuando flotan o se sedimentan interfieren con la flora y la
fauna acuaticas. Se refieren a liquidos insolubles y sélidos de origen natural y distintos
productos sintéticos que son desechados al agua como resultado de las actividades

que lleva a cabo el ser humano.

2.9. Contaminantes quimicos

Son los que abarcan tanto los productos quimicos inorganicos como los organicos que
se encuentran dispersos en el agua. Los contaminantes inorganicos son distintos

productos que estan disueltos o dispersos en el agua.

El resultado de mayor importancia por estos tipos de contaminantes consisten en un
efecto posible téxico, y son mas que la disminucion en oxigeno. Pero, existen casos
en los cuales los compuestos inorganicos presentan una demanda de oxigeno,

contribuyendo a la disminucién del mismo, los sulfitos y los nitritos.
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Los principales son cloruros, sulfatos, nitratos y carbonatos. También, se incluyen en
los mismos los desechos acidos, alcalinos y gases toxicos que estan disueltos en el

agua como los éxidos de azufre, de nitrégeno amoniaco, cloro y sulfuro de hidrégeno.

2.10. Eutrofizacién

La misma, es un proceso natural de envejecimiento de aguas estancadas o de corriente
lenta fundamentada en cambios en el grado de nutricion o de productividad. La etapa
mas joven del ciclo se caracteriza por una concentracién bien baja de nutrientes de las

plantas y por una productividad biolégica pequeniia.

A ello, se le denomina oligotréficos y es una etapa superior a la sucesién. El
enriquecimiento y la sedimentacién en la orilla y las plantas acuéticas superiores
emplean parte de los nutrientes que llegan y crecen de forma abundante y en

consecuencia se retienen los sedimentos.

Los problemas surgen en el momento en que el hombre contamina lagos y rios con
exceso de nutrientes que generan la aceleracion del proceso de eutrofizacion, que
genera el crecimiento acelerado de las algas, la muerte de peces y demas flora y fauna

acuatica generando condiciones anacrébicas.

El proceso en menciéon resulta de la utilizacion de fosfatos y nitratos como los
fertilizantes en los cultivos agricolas, de la materia organica de la basura y de los

detergentes empleados a base de fosfatos.
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Las fuentes principales de nutrientes son las aguas negras que originan el crecimiento

masivo de algas y lirios, que generan grandes cantidades de masas vegetales sobre las
aguas.
2.11. Clasificacion

De conformidad con su utilizacién y procedencia los tipos de agua son los siguientes:

a) Agua potable: se le llama agua potable a aquella que es consumible en el sentido
que puede ser bebida y utilizada mediante persona. El término, se aplica al agua
que ha sido tratada para su consumo humano de conformidad de estandares de |

calidad determinada por las autoridades locales e internacionales.
"Para el establecimiento de la calidad del agua se han indicado diversos valores
maximos y minimos para el contenido en minerales, distintos iones como

cloruros, nitratos, nitritos, amonio, calcio, magnesio, fosfato y arsénico”." .

Los motivos que hacen que no exista potabilidad el agua son las que a

continuacion se dan a conocer:

- Bacterias y virus.

- Minerales y productos toxicos.

4 Salguero Ordofiez, Manuel Alejandro. Plantas de tratamiento de aguas residuales. Pag. 55.
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b)

Depoésito o particulas en suspensién.

Agua salada: es aquella en la cual la concentracion de sales es relativamente
elevada y el agua del mar es aquella que puede encontrarse en los océanos y

mares de la tierra.

Es salada debido a la concentraciéon de sales minerales disueltos que contiene,
un 3.5%, entre los que es predominante el cloruro sédico, también conocido

como sal de mesa.

El agua del mar es relativa a una disolucion en agua de variadas sustancias.
Hasta las dos terceras partes de los elementos quimicos naturales se encuentran
presentes en el agua del mar. El agua salada es buena conductora de Ila
electricidad, debido a la uniébn de sus moléculas y la facil localizacion de las

particulas salinas.

El estudio de su composicion se simplifica debido al hecho de que las
proporciones de los componentes son siempre aproximadamente las mismas,
aunque la concentracidon conjunta de todos ellos es bastante variable. La
salinidad presenta variaciones cuando se comparan las cuencas, las diversas

latitudes o las diferentes profundidades.

Ello, favorece a una salinidad mayormente elevada relacionada con la

evaporizaciébn mas intensa propia de las latitudes tropicales, sobre todo en la
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d)

superficie, y una menor la relacionada con la proximidad de la desembocadura

de rios caudalosos y las precipitaciones elevadas.

Agua salobre: se le denomina asi al agua que tiene mas sal disuelta que el agua

duice, pero en menor cantidad que el agua del mar.

De forma técnica, se considera que el agua salobre es la que tiene entre 0.5y 30

gramos de sal por litro, expresados mayormente como de 0.5 a 30 partes por mil.

La misma, es tipica de los deltas y resulta ser la mezcla del agua del rio que
corresponde al agua del mar. También, se encuentra agua salobre de origen

fosil en determinados acuiferos asociados con rocas salinas.

Se puede obtener a partir de la mezcla de agua dulce y agua de mar. Es salobre
debido a que cubre un rango de salinidad y ello no consiste en una condicién

definida con precision.

Ademas, es caracteristico del agua salobre que su salinidad pueda tener

variaciones considerablemente a lo largo del tiempo y del lugar.

Agua dulce: es el agua que contiene cantidades minimas de sales disueltas,
especialmente cloruro sédico, haciendo la distincibn de esa forma del agua
salada. El agua dulce se encuentra contenida en gran parte en las aguas

continentales y subterraneas de forma principal.
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Agua dura: es aquella que posee una fuerza superior a 120 miligramos de
carbonato de calcio por litro. O sea, que la misma contiene un elevado nivel de
minerales, en particular carbonatos de magnesio y calcio, y principaimente
sulfatos de sulfuro, azufre y de hierro. Debido a ello, es que se presenta la
dureza del agua, y el grado de dureza es directamente proporcional a la

concentracion de sales metalicas.

"El agua de este tipo no produce espuma alguna con el jabén y es utilizada de
forma cotidiana incluyendo para el efecto el consumo, aunque no cuente con la
nitidez del agua purificada, por ende, el agua dura, dependiendo de los niveles

de minerales tiene sabor y puede ser ligeramente turbia”.'®

La misma, puede volver a su estado original y ser nuevamente blanda con el
agregado de carbonato de sodio o potasio, para precipitarlo como sal de

carbonato o mediante el intercambio i6nico de resinas sintéticas.

Agua blanda: por contraposicién al agua dura, consiste en el agua que no es
dura y cuenta con flexibilidad y se le encuentra por lo general en estepas, debido
a que siempre es dulce y de diversos colores, en funcién de las particulas de

suspension.

El agua blanda se caracteriza por tener una concentracién de cloruro de sodio y

una baja cantidad de iones de calcio y magnesio.

' Ibid. Pag. 129.
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f)

9)

h)

Agua fésil: es la infiltrada en un acuifero durante una antigua época geoldgica
bajo condiciones climaticas y morfologicas diferentes de las actuales y

almacenadas desde entonces.

Agua primitiva: es el agua proveniente del interior de la tierra, debido a que no ha

existido anteriormente en forma de agua atmosférica o superficial.

Agua magmatica: es el agua impulsada hasta la superficie terrestre desde gran

profundidad, debido al movimiento ascendente de rocas igneas intrusivas.
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CAPITULO Il

3. Aguas residuales

El hombre ha utilizado el agua no Unicamente para su consumo, sino también con el
paso del tiempo para su comodidad y confort, convirtiendo las aguas usadas en

vehiculo de desechos. De esa forma surge la denominacion de aguas residuales.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), ha indicado que uno de los derechos
esenciales de todo ser humano consiste en el disfrute del grado maximo de salud

posible.

Se considera que la salud es un estado complejo de bienestar fisico, mental y social y
determina el nivel de salud por el grado de armonia que existe entre el hombre y el

medio que sirve de escenario a su vida.

La contaminacién de las aguas consiste en uno de los factores de importancia que
termina con la armonia entre el hombre y su medio tanto a corto, como a medio y largo
plazo, debido a lo que la prevencidon y lucha contra ella es constitutiva actuaimente

como una necesidad de importancia.

"La contaminacion consiste en la accion y el efecto de introducir materias o formas de

energia, o inducir condiciones en el agua que, de manera directa o indirecta impliquen
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una alteraciéon perjudicial en su calidad en relacién con los usos posteriores 0 con su

funcién ecolégica”.'®

La misma se determina en los cauces receptores supefficiales y subterraneos como lo

rios, embalses, acuiferos y mar tienen su origen en:

- Precipitacién de la atmésfera.

- Escorrentia agricola y de zonas verdes.

- Escorrentia superficial de zonas urbanizadas.

- Vertidos de aguas procedentes del uso doméstico.

- Descargas de vertidos industriales.

Dentro de las diversas clasificaciones que pueden establecerse de las aguas

residuales, uno de los esquemas mayormente utilizados por su simplicidad, consiste en

el que identifica por su procedencia:

- Drenaje.

- Escorrentia.

'® Ibid. Pag. 80.
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- Domésticas.
- Industriales.
- Agrarias.

Los distintos contaminantes en las aguas residuales son por lo general una mezcla

bastante compleja de compuestos organicos e inorganicos.

Por lo general, no es practico ni posible la obtencion de un analisis completo de la

mayor parte de las aguas residuales.
3.1. Aguas blancas

Se encuentran integradas por aguas pluviales que consisten en aquellas que generan
grandes aportaciones intermitentes de caudales. Pero, con el avance progresivo y el
desarrollo del urbanismo subterraneo, las aguas de drenaje han ido cobrando una
importancia creciente, especialmente por encontrarse con bastante frecuencia

afectadas por la contaminacién producida por fugas en las redes de alcantarillado.
Como componentes de la suciedad de las aguas blancas se encuentran los siguientes:

- Elementos de la contaminacién atmosférica: es la depuracién himeda de las

lluvias acidas.
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- Residuos de trafico: se refieren a los aceites, grasas, hidrocarburos,

componentes fendlicos y plomo.

- Restos de las actividades humanas y las asociadas: como los papeles, colillas,

excrementos de animales y evacuacion de basuras.

- Contaminacién aportada mediante las aguas de drenaje: aguas salobres y fugas
de alcantarillado. Ademas, de estos componentes la primera oleada pluvial
arrastra los depésitos que hayan sido acumulados en las conducciones por lo
que a su vertido o llegada a la depuradora se encuentra frecuentemente, tanto o

- mas cargada que las aguas negras.
3.2. Aguas negras

“También se les denomina urbanas, y consisten en aquellos compuestos quimicos que
se encuentran presentes. A titulo ilustrativo cabe hacer mencién de: microorganismos,
urea, albumina, proteinas, acidos acéticos y lacticos, bases jabonosas y almidones,
aceites animales y vegetales, hidrocarburos, gases como el metano y sales como los

bicarbonatos, sulfatos, fosfatos, nitratos y nitritos”."”

Las aguas negras son las que se encuentran contaminadas con sustancias fecales y

orina, son procedentes de desechos organicos humanos o animales. Su importancia

"7 Ibid. Pag. 145.
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se encuentra en que requieren de sistemas de canalizacion, desalojo y tratamiento. El

mismo es nulo o indebido, generando con ello serios problemas de contaminacién.

A estas aguas, se les denomina negras debido a el color que tienen habitualmente y
cloacales debido a que son transportadas a través de cloacas o alcantarillas, nombre

que se utiliza tradicionalmente al colector.

"Las aguas negras se encuentran integradas por todas aquellas aguas que son
conducidas por el alcantariliado y abarcan las aguas de lluvia y las infiltraciones de

agua de los terrenos”.'®

3.3. Aguas grises

Se denominan también aguas residuales no cloacales y son las generadas por los usos

domésticos, como el lavado de utensilios y de ropa asi como el bafio de las personas.

Las mismas, se distinguen de las aguas cloacales contaminadas con desechos del
retrete debido a que no contienen bacterias. Son de vital importancia ya que pueden

ser de mucha utilidad en el campo del regadio ecolégico.

Por lo general, se descomponen mayormente rapido que las aguas negras y tienen
mucho menos nitrégeno y fésforo. Pero, las aguas grises contienen algin porcentaje

de aguas negras, tomando en consideracion los patégenos de varias clases.

'® Ibid. Pag. 169.
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3.4. Aguas residuales industriales

Son aquellas procedentes de cualquier actividad 0 negocio en cuyo proceso productivo,

transformacion o manipulacién se utilice el agua.

Son grandemente variables en relacion al caudal y composicion, difiriendo de las
caracteristicas de los vertidos, no Unicamente de una industria a otra, sino también
dentro de un mismo tipo de industria. Estas son mayormente contaminadas que las

aguas urbanas, ademas, con una contaminacion mucho mas facit de eliminar.

"En variadas ocasiones las industrias no emiten vertidos de manera continua, sino
solamente en determinadas horas del dia o inclusive solamente en determinadas
épocas del afio, de acuerdo al tipo de produccion y del proceso industrial. También,

son habituales las variaciones de caudal y carga a lo largo del dia”."

Su elevada carga unida a la gran variabilidad que presentan, hace que el tratamiento de
las aguas residuales industriales sea bien complicado, siendo necesario un estudio

especifico para cada caso.

Independientemente de la existencia de los elevados indices parecidos a los que se
encuentran en los vertidos urbanos, se encuentran otros como téxicos inhibidores, que
en determinadas proporciones limitan los procesos enzimaticos de los microorganismos

0 inclusive son productores de su muerte.

*® Ibid. Pag.178.
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La gran variedad y cantidad de productos que se vierten obliga a una propia
investigacion para cada tipo de industria. No existe parecido alguno entre los vertidos
de actividades industriales, como la alimentacién, quimica, petroquimica, agricola,

forestal, minerales y metaltrgicos.

Si el contenido es bien elevado en materia organica o de sélidos en suspensién pueden
estimarse la elecciéon de indices con igual criterio que el analizado para la definiciéon de

las aguas residuales de origen doméstico.

Pero, ello sera necesario al llevar a cabo el analisis de las aguas residuales de origen
domestico. Pero, es necesario estudiar las sustancias especificas vertidas, que puedan
llegar a dificultar el tratamiento biolégico o afectar a los materiales que sean

constitutivos de la red de alcantarillado u obras de fabrica en contacto con las aguas.

La industria toma en consideracion que antes de verter se deberia llevar a cabo la

correccion de los parametros de perturbacion que pueden llegar a existir.

Los indices organicos e inorganicos procedentes de actividades industriales son bien
numerosos, pero de manera resumida tienen que contemplarse que definen el
contenido en:

- Acidos que pueden llegar a atacar el material o a inhibir los procesos.

- Productos derivados del petréleo y grasas poco degradables.
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- Detergentes que retardan la sedimentacién formando espumas y limitando la

aireacion.
- Fenoles, cianuros, inhibidores y téxicos.
- Productos radioactivos.

"Es de conveniencia sefialar la importancia del muestreo. Su estudio refleja el resultado
de la muestra llevada al laboratorio, teniendo que ser la misma representativa del agua
que se busca definir. La toma de las mismas debe contar con la variacién en el tiempo

del caudal y carga contaminante del valor absoluto”.?.

Las industrias de conformidad con sus vertidos se pueden clasificar en grupos de
acuerdo con los contaminantes especificos que arrastran las aguas residuales y son las

siguientes:

- Industrias con efluentes principalmente organicos: papeleras, curtidos,
azucareras, conservas, lecherias y sus subproductos, fermentacion, preparacion

de productos alimenticios, bebidas y lavanderias.

- Industrias con efluentes orgénicos e inorganicos: refinerias y petroquimicas,

coquerias, textiles y fabricacién de productos quimicos e inorganicos.

? Giron Veldsquez, José Mauricio. Las aguas residuales. Pag. 19.
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- Industrias con efluentes con materias en suspension: lavaderos de mineral y
carbén, corte y pulido de marmol y otros minerales y laminacién en caliente y

colada continua.

- Industrias con efluentes de refrigeracion: centrales térmicas y centrales

nucleares.
3.5. Transporte de aguas residuales

Dentro de las ciudades mayormente desarrolladas tecnolégicamente las aguas
residuales consisten en aquellas transportadas desde su punto de origen hasta las
instalaciones depuradoras mediante las tuberfas, por lo general clasificadas de acuerdo

al tipo de agua residual que circule por ellas.

Los sistemas que se encargan del transporte tanto de agua de lluvia como aguas
residuales domésticas se denominan combinados. Por lo general, funcionan en las

zonas viejas de las areas urbanas.

Al ir creciendo las ciudades e imponerse el tratamiento de las aguas residuales, las de
origen doméstico han sido separadas de las de la lluvia mediante una red separada de

tuberias.

Ello, resulta mayormente eficaz debido a que es excluyente del gran volumen de liquido

que representa el agua de escorrentia.
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Ademas, permite la flexibilidad en el trabajo de las plantas depuradoras y evita la
contaminacién originada por escape o desbordamientos que se produce cuando el

conducto no es lo suficientemente grande para transportar el flujo combinado.

Para la reduccién de los costos, algunas ciudades han encontrado otra solucién a la
problematica del desbordamiento y en lugar de construir una red separada, se han
construido sobre todo bajo la tierra grandes depdésitos para el almacenamiento del
exceso de flujo y se bombea el agua al sistema el cual tiene que dejar de encontrarse

saturado.

“Las instalaciones domésticas acostumbran conectarse a través de tuberias de arcilla y
hierro fundido. El tendido de alcantarillado, con tuberias maestras de mayor diametro

puede encontrarse situado a lo largo de la calle.

Los tubos mayormente pequefios suelen ser de arcilla o cemento y los mayores de

cemento forzado con o sin revestimiento”.?!

A diferencia de lo que sucede en el tendido de suministro de agua, las aguas residuales

circulan por el alcantarillado mas por efecto de la gravedad que por el de la presion.

Es necesario que la tuberia se encuentre inclinada, para con ello permitir un flujo de
una velocidad, debido a que velocidades mas bajas de la materia sélida son tendientes

a depositarse.

' Ibid. P4g. 86.
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Las canalizaciones urbanas tienen la costumbre de desaguar en interceptadores, que
pueden llegar a unirse para formar una linea de alcance que termina en la planta

depuradora de aguas residuales.

Las aguas residuales son transportadas desde su punto de origen hasta las
instalaciones depuradoras de tuberias, generalmente clasificadas de acuerdo al tipo de
agua residual que circule por ellas.

La necesidad de bombeo del agua viene otorgado por las condiciones topogréficas y
mediante el transporte de las aguas residuales de un punto a otro, entre los que no
existe la necesidad de diferenciar los costos para que pueda llevarse a cabo el vertido
por la gravedad.

Esa necesidad de bombeo puede presentarse en los siguientes casos:

- Incorporacion de las aguas residuales de un punto bajo al colector.

- En la entrada a la estacién depuradora.

Entre las alcantarillas, colectores o emisarios.

No tiene nunca que olvidarse en las alternativas de solucién, que una instalacién de

bombeo puede presentar diversos inconvenientes como los son:
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- Costos de primera instalacion.

- Riesgos de inundacién, cuando no se dispone de una cuota suficiente para

prever seguridad.

La estaciéon elevadora en un sentido mayormente general se encuentra formada por los

siguientes elementos que tienen que ser definidos y justificarse en el estudio de:

La impulsion.

- Bombas.

- Edificio destinado a la proteccién de las bombas.

- Conductos de aspiracion.

- Camara de toma reguladora de la aspiracion.

En cuanto a las caracteristicas de las bombas deben tomarse en consideracion las

siguientes:

- Bombas y velocidad caracteristicas: las bombas son de tipo comercial existente

que mejor se acomoden a las circunstancias particulares de la obra.
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La eleccion y justificacion del tipo de bombas se hara a partir de las curvas
caracteristicas de las mismas, escogiendo, las condiciones normales de marcha
y con el mejor rendimiento posible, aquellas que proporcionan el caudal y la

altura manométricos exigibles.

Caudal a elevar y tiempo de funcionamiento de las bombas: el caudal a elevar se
tiene que calcular en funcion del volumen diario de agua a elevar y del tiempo de

funcionamiento del grupo.
Para las instalaciones en funcionamiento teérico continuado se debe tomar en

consideracién la seguridad de funcionamiento. Ademés, sera obligado disponer

de varios dispositivos en las bombas antes de la puesta en servicio.
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CAPITULO IV

4. La necesidad de implementacion de plantas de tratamiento de aguas negras

en la ciudad guatemalteca

El término tratamiento de aguas negras de operaciones unitarias de tipo quimico,
biolégico o fisico cuyo objetivo consiste en fa eliminacidbn o reduccién de Ila
contaminacion, asi como en la eliminacion de las caracteristicas no deseables de las
aguas, bien sean naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales son llamadas

en el caso de las urbanas aguas negras.

4.1. Las aguas negras en la ciudad de Guatemala

Las aguas servidas pueden ser provenientes de actividades relacionadas con la

industria, asi como con las instituciones, locales comerciales y de utilizacién doméstica.

Es de importancia la diferenciacion entre aguas servidas y aguas residuales en el
sentido de que las primeras Unicamente son provenientes del uso doméstico; y las
segundas, son correspondientes a la mezcla de aguas domésticas con aguas

industriales.

Los materiales inorganicos como la arcilla, sedimentos y otros residuos se pueden
llegar a eliminar por métodos mecanicos y quimicos. Pero, si el material que debe ser

eliminado es de naturaleza organica, el tratamiento quiere decir que se llevan a cabo
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actividades de microorganismos que oxidan y convierten la materia organica y por ello
es que se presenta el tratamiento de las aguas de desecho en los procesos en los

cuales los microorganismos juegan un papel fundamental.

"Las aguas residuales por motivaciones de salud publica y por consideraciones de
recreacion econémica y estética establecidas, no pueden desecharse vertiéndose sin

un tratamiento anterior en lagos o corrientes convencionales”.?

El tratamiento de las aguas negras es bien complejo y exige un importante esfuerzo
para la evaluacion de las necesidades de depuracion como la caracterizacién de las
aguas residuales. Ello, se alcanza a partir de distintas mediciones fisicas, quimicas y
biolégicas, entre las cuales se deben tomar en consideracién aquellas que permitan la
determinacion de los sélidos, la demanda bioquimica de oxigeno y la demanda quimica

de oxigeno.

La contaminacién es un problema serio y es por ende deseable que el ciudadano
guatemalteco sea consciente de ello, ademas de que el hombre se encuentra equipado

para la correcciéon del deterioro del medio ambiente antes de que sea demasiado tarde.

Durante los UGltimos afios el disefio de las plantas depuradoras de aguas ha
evolucionado de ser (nicamente empirico a tener una sélida base cientifica. Ademas,
la investigacion fundamental en nuevos procesos de tratamiento como la 6smosis

inversa y electrodidlisis se han convertido en algo verdaderamente accesible.

2 Hernandez Romero, Antonio Fabian. El tratamiento del agua. Pag. 50.
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4.2.

Proceso fisico

Los procesos fisicos de tratamiento de aguas negras son todos aquellos en los cuales

se utilizan las fuerzas fisicas para su tratamiento. Generalmente, las operaciones

fisicas se utilizan durante todo el proceso del tratamiento de las aguas residuales,

aunque algunas de ellas son casi de forma exclusiva de tratamiento.

Los principales procesos fisicos son los que a continuacion se indican:

b)

Desgaste: se refiere a la eliminacién de sélidos gruesos y sedimentables por
retencion de las superficies. Los elementos utilizados por el mismo son las rejas

y los tamices.

Dilaceracién: consiste en la trituracion de sélidos gruesos en tamaiios menores y

homogéneos.

Esta operacion, no se encuentra destinada al mejoramiento de la calidad del
agua debido a que las materias trituradas no son separadas, sino que
tnicamente se reincorporan al circuito y pasan a los demas tratamientos, debido

a que no se acostumbra emplear a no ser que no haya desbaste.

Homogenizacion de caudales: es lievada a cabo en el tratamiento de aguas

residuales para contar con caudales iguales y concentraciones de contaminantes
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mas homogéneos. Esa operacion es productora de una mayor efectividad en los

tratamientos posteriores.

"La homogenizacdén de caudales puede llevarse a cabo en todo el caudal de
agua que llegue a la planta de depuracién o bien Gnicamente se homogeniza en
caudal que excede a la media diaria, aﬁadiéndose a la depuracién en el
momento en que el caudal de agua residual que llega es menor que el de la
media. En dicho caso, el gasto de bombeo es minimo pero las concentraciones

no son tan uniformes™.®

En aguas residuales de determinados tipos de industrias es necesaria la
homogenizacion, debido a que los vertidos no son puntuales y las aguas

residuales de este tipo seran de mas facil tratamiento que por separado.

La ubicacién de los homogenizadores en una planta se encuentra bajo la
dependencia del tipo de planta que se tenga pero, de una manera general se

puede sefalar que se encuentra entre el desarenador y el tratamiento primario.

d) Mezclado: es una operaciéon de importancia en la mayor parte de tratamiento de
aguas residuales.
Se emplea cuando sea necesario que una sustancia determinada se homogenice
por completo en el seno de la otra.

2 Ibid. Pag. 135.

70


Ludwing Godinez
Text Box


El mezclado en la precipitacion tiene que llevarse a cabo en los procesos
biolégicos del aire y se tiene que mezclar con los fangos que se encuentren

activados en el proceso de desinfeccion.

Floculacién: consiste en la operacion en que las particulas en suspension
aumentan su superficie de contacto. Este aumento de la superficie de contacto
es debido a la adicion de productos quimicos, en los procesos de precipitacion

quimica asistida.

Debido a la floculacién las particulas se agregan en particulas mayores y

alcanzan la masa suficiente para sedimentar.

Ademas, la misma se ve favorecida por una agitacién moderada, debido a que en

un mayor contacto con las particulas se favorece la formacién de fléculos.

Se tiene que tener precaucién con que la agitacion no sea excesivamente
violenta, debido a que puede llegar a destruir los fi6culos formados, y debe
tomarse en consideracion el tiempo de la misma antes de la sedimentacion, tanto

si se lleva a cabo en tanques unitarios como si se realiza en tanques separados.

La agitacion puede realizarse por medios mecanicos, o por aire, debiendo
presentarse una atencién bien especial a que la agitacién al final del tanque sea
menor que al principio, para con ello evitar la rotura de algunos fléculos ya

formados.
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Sedimentacion: es la separaciéon de los componentes del agua en dos fases. La
primera, es la fase soélida y corresponde a los fangos y esta formada por
particulas de sélidos suspendidos mayormente pesados que el agua y que por
gravedad se depositan en el fondo; y una fase liquida, formada por el agua y por

los compuestos en disolucion.

La misma, se emplea en muchos puntos de la depuracion de aguas residuales,
siendo una de las operaciones fisicas mayormente empleadas, después del
proceso biolégico y posterior al tratamiento quimico de precipitacion con

coagulantes y en la concentracion en los espesadores de fangos.

La funcién principal de la decantacién consiste en la produccién de un efluente
clarificado después de haber llevado a cabo el tratamiento correspondiente de las

aguas negras.

En la sedimentacion de particulas discretas las particulas sedimentan como

entes individuales y no hay interaccidn de unas particulas con otras.

En general los sélidos en suspensién con una masa relativamente grande y en

suspensiones no muy concentradas.

Este tipo de sedimentacién se llega a producir como una forma casi Unica en la
decantenacion primaria, asi como la precipitacién quimica si no existiera un

tratamiento primario.
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9)

h)

Cuando una particula se sedimenta, va acelerandose hasta que las fuerzas que
provocan la sedimentacion, en particular el peso efectivo de la particula se

equilibran con las resistencia o fuerzas de friccion ofrecidas por el liquido.

Cuando se llega a este equilibrio, la particula alcanza una velocidad de

sedimentacion denominada final de sedimentacion.

Flotacién: una alternativa a la sedimentacion empleada en el tratamiento de
algunas aguas residuales consiste en la flotacion en la cual se fuerza la entrada

de aire en las mismas.

El agua residual supersaturada de aire se descarga mediante un depésito

abierto.

En el mismo, la ascension de las burbujas de aire hacen que los sélidos en

suspension suban a la superficie de donde se retiran.

Filtracién: permite la eliminacion de sélidos en suspensién, procedentes de las
aguas después del tratamiento y sedimentacién bioldgica asi como de la

precipitacion quimica.

La misma se lleva a cabo por lo general de los lechos filtrantes, compuestos de
material granular con o sin adiccion de productos quimicos. También, se

pueden emplear mocrotamices.
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4.3.

Proceso quimico

"Son todos aquellos procesos en los cuales la eliminacién de los contaminantes del

agua residual se lleva a cabo mediante la adicién de reactivos quimicos o bien a través

de las propiedades quimicas de distintos compuestos. Los procesos quimicos se

emplean en la depuracién de aguas negras al lado de operaciones fisicas y procesos

biol6gicos”. %

b)

Precipitacion quimica: consiste en afadir ciertos productos quimicos al agua
residual para de esa manera conseguir que éstos alteren el estado fisico de los
sblidos disueltos o en suspension y para que asi se produzca una eliminacién por

sedimentacion.

La precipitacion quimica puede ser el principal y el inico método de depuracién
de aguas residuales industriales, en otros casos puede ser de utilidad en la
ayuda de la operaciéon de sedimentacién cuando una gran concentracién de
sélid_os y en suspension se puedan utilizar como tratamientos anteriores o
procesos biolégicos. A través de la precipitacion quimica se puede obtener un

agua casi extenta de sélidos en suspension y en estado coloidal.

Transferencia de gases: es el proceso mediante el cual se presenta un gas
transferido de una fase a otra. En el tratamiento de aguas residuales, la

transferencia por lo general se lleva a cabo desde el gas liquido, a excepcién de

24 |pid. P4g. 132.
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los casos en los que interesa la eliminacién del gas que se produce en un

tratamiento determinado.

En todos los procesos aerobios, tales como la filtracién biolégica y fangos
activados es necesario que el agua residual contenga la suficiente cantidad de
oxigeno para que se lleve a cabo el proceso, en consecuencia debe aportarse
aire u oxigeno puro al proceso puesto que, debido a la baja solubilidad del
oxigeno en agua no es suficiente el que se obtiene mediante la interfase de la

superficie del agua.

En las plantas de tratamiento de aguas residuales la aireacién tiene que llevarse
a cabo mediante la introduccién de aire en el agua hasta diversas profundidades.
Los sistemas de aireacion se encuentran formados por placas y tubos perforados

y difusores.

Adsorcion: es el proceso mediante el cual los iones o bien las moléculas, son

retenidos sobre la superficie de un sélido y ello es lo que se denomina adsorcion.

El sélido recibe el nombre de adsorbente y la sustancia que es absorbida recibe

el nombre de adsorbato.

En el tratamiento de aguas residuales el proceso de flotacion puede llegar a
tomarse en cuenta como adsorcién, en donde el adsorbente son los sélidos en

suspension y el adsorbato es el aire o el gas empleado.
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d)

<
s
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2
k)

El carbén activo consiste en el adsorbente mayormente empleado en el

tratamiento de aguas residuales.

Los procesos de adsorcién en el tratamiento de aguas residuales son por lo
general, bien poco empleados y su mayor utilizacion se encuentra en el
refinamiento de las aguas procedentes de tratamientos quimicos o de

tratamientos biolégicos.

Desinfeccion: es relativa a la eliminacion de los organismos presentes en las

aguas que pueden producir enfermedades.

Se tiene que hacer la diferenciacion entre la desinfeccién y la esterilizacion,
debido a que esta ultima implica la destruccion completa de los organismos,

mientras que [a primera la destruccién de organismos por ingestion.

Decloracion: consiste en la eliminacién de todo el cloro residual combinado. Con
el cloro reaccionan muchos compuestos de tipo organico, siendo algunos de
esos compuestos los que pueden ser elevadamente toxicos para la flora y la

fauna del medio en el cual se vierten las aguas.

Eliminaciéon de sustancias inorganicas disueltas: se puede llevar a cabo con las
operaciones como la precipitacion quimica, intercambio idnico, 6smosis inversa y

ultrafiltracion.
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4.4. Proceso biolégico

El tratamiento biologico de las aguas negras se puede llevar a cabo como un
tratamiento secundario. Tiene como misién la coagulacion y eliminacion de los s6lidos
coloidales no sedimentables en la decantacién primaria y en la estabilizacion de la

materia organica.

La Constitucion Politica de'Ia Replblica de Guatemala regula: "Medio ambiente y
equilibrio ecolégico. El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnolégico que
prevenga la contaminaciéon del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se
dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen

racionalmente, evitando su depredaciéon”.

"El proceso biolégico busca la utilizacién de una gran variedad de microorganismos
principalmente las bacterias. De conformidad con el tipo de agua residual a tratar, los

objetivos en el tratamiento biolégico pueden diferenciarse ligeramente”.?®

Los principales procesos de tratamiento biolégico empleados en el tratamiento de
aguas residuales en relacion al tipo de microorganismos son los procesos aerobios, los

procesos andxicos y una combinacién de los procesos aerobios con los andxicos. En

% Ibid. Pag. 136.
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relacion a la situacion de los microorganismos se dividen en procesos de cultivos en

suspension y procesos de cultivo fijo o combinaciones de los mismos.

a)

b)

d)

Proceso de tratamiento aerobio de cultivo en suspension: estos tipos de
tratamiento se emplean para la eliminacién de la materia organica y para la

nitrificacioén de las aguas residuales domésticas residuales.

En estos tratamientos los microorganismos encargados de los procesos se
mantienen en suspension con los compuestos en disoluciéon que contienen a su

vez las aguas residuales que se tienen que tratar.

Proceso de aerobios de cultivo fijo: estos procesos tienen igual mision que los
procesos de suspension, pero en los mismos los microorganismos se mantienen

fijos en lechos formados por materiales permeables.

Procesos anaerobios de tratamiento: son empleados para la estabilizacion de
fangos, residuos industriales y residuos organicos diluidos. En estos procesos se
produce una descomposicion de la materia organica e inorganica en ausencia de

oxigeno. Los mismos, se dividen en cultivos en suspension y cultivos fijos.

Sistemas de tratamiento por aplicacion al terreno: el perfil y la superficie del
suelo pueden proporcionar al tratamiento fisico y quimico de las aguas
residuales, a la vez un habitat de los microorganismos para llevar a cabo los

procesos biolégicos. El suelo puede eliminar la materia organica, el nitrogeno, el
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fésforo, los cationes intercambiables y los metales a nivel de trazas asi como

microorganismos.

4.5. Necesidad de impiementar plantas de tratamiento de aguas negras en la

ciudad de Guatemala

Guatemala cuenta con abundancia de agua con 18 rios principales, que se originan en
las partes altas de los volcanes. Debido a la lluvia y a la abundancia de recursos de
agua, existe la cantidad de agua necesaria para desarrollar y mantener los

requerimientos de suministro de agua.

"Los recursos de agua se ven agotados por el aumento de la demanda, la cual se ha
desarrollado hasta llegar a la situacién critica actual. Este agotamiento se debe en parte
a una distribucion desigdal de la poblacion, siendoylas areas mas densamente pobladas
las regiones donde la disponibilidad de agua es baja debido a la altura 0 a un

déficit de lluvia, La ciudad de Guatemala es un ejemplo tipico”.®

En la actualidad no existe una ley que controle los recursos de agua, sin embargo se

debe proponer la formacion de una comisién nacional para el agua potable y sanitacion.

Existen comisiones para otros sectores tales como el sector agricola, electricidad,
medio ambiente y salud, pero no la hay para el suministro de agua. Las aguas negras

del sector doméstico y los flujos agricolas ocasionan la contaminacion biol6gica del

2 Solérzano. Ob.Cit. Pag. 90.
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agua cerca y corriente abajo de las areas populosas. El tratamiento de las aguas

negras es minimo.

La implementacién de plantas de tratamiento de aguas negras en la ciudad de
Guatemala debe encargarse de la prevencién y reduccién al maximo la contaminaciéon y
sus molestias, asi como mantener un balance ecolégico satisfactorio y aseguramiento
de la pfoteccién de la biosfera para asegurar una atencién especial a los aspectos

ambientales en la planificacioén del suelo, agua y ciudades.

El agua que entra a los hogares e industrias no siempre tiene la misma calidad al salir

después de haber sido usada.

La mayor parte del agua que se destina a estos lugares, debe ser tratada antes de ser

regresada al ambiente.

El agua limpia es primordial para las plantas y los animales que viven en el agua,
siendo ello de importancia para la industria pesquera, para las personas cuyo

pasatiempo es la pesca y para las futuras generaciones.

El agua es representativa de una extensa area de juego para toda la ciudad capital y los
paisajes y valores de los depésitos de agua, muchas veces son las motivaciones que
convencen a las personas para vivir cerca de ellas. Los visitahtes son atfaidos para
llevar a cabo distintas actividades como nadar, pescar, pasear en lanchas y hacer dias

de campo.
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El Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicién de

Lodos regula en el Articulo 1. "El objeto del presente Reglamento es establecer los

criterios y requisitos que deben para la descarga y reuso de aguas residuales, asi como

para la disposicién de lodos. Lo anterior para que, a través del mejoramiento de las

caracteristicas de dichas aguas, se logre un proceso continuo que permita.

a) Proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos provenientes de la
actividad humana.

b) Recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de eutrofizacion.

c) Promover el desarrollo del recurso hidrico con visién de gestion integrada.

También es objeto del presente Reglamento establecer los mecanismos de evaluacion,

control y seguimiento para que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

promueva la conservacion y mejoramiento del recurso hidrico".

Si el agua no es limpiada apropiadamente puede ser transmisora de enfermedades. La
finalidad principal del tratamiento del agua es remover las particulas sélidas que se
encuentran antes de que esta agua denominada afluente, sea descargada de nuevo al

ambiente.

La seleccion de los procesos de plantas de tratamiento de aguas negras o la serie de
procesos de tratamiento dependen del grado de purificacibn que se necesita

considerando los siguientes factores:

- Caracteristicas del agua negra: productos téxicos y materia en suspension.
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- Calidad del efluente de salida que sea requerido.

- Costos y disponibilidad de espacio: debido a que ciertos tratamientos biol6gicos
son econémicamente viables solamente en el caso de que se disponga del
espacio disponible.

- Consideracion de las futuras ampliaciones: o bien la previsién de limitaciones de
calidad de vertederos mayormente estrictos que necesiten el disefio de

tratamientos mayormente sofisticados en el futuro.

- Costos locales del agua: como ocurre con la ésmosis al poder justificar el

elevado costo del agua.

La implementacion de plantas de tratamiento depende de varios factores

condicionantes que son:

- Supérﬁcie precisa.

- Distancia del nucleo.

- Costo estimado de la planta.

"Las aguas negras traen consigo una gran cantidad de sélidos de una forma u otra y

finalmente tienen que ir a la planta de tratamiento de las aguas. A la planta también le
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llegan aceites y grasas de todo tipo, y si esas grasas y aceites no son disminuidos o

aminorados en el pretratamiento”.?’

Las operaciones de pretratamiento incluidas en una planta de tratamiento de aguas

negras depende de:

- La procedencia del agua residual.

- Del tipo de tratamientp posterior a continuar en la planta. |
- De la importancia de instalacién

El agua es vital para la supervivencia y sin un saneamiento adecuado, las condiciones

de las poblaciones principalmente en materia de salud, van en decadencia.

En los hospitales existen demasiadas camas ocupadas por personas que padecen
enfermedades que se originaron por la mala calidad del agua, y es que su
potabilizacién aun no logra alcanzar el nivel de importancia que deberia tener en la

agenda publica municipal y en el tratamiento de aguas negras.

Las aguas negras son provenientes de las casas, las empresas, las industrias y los
hospitales. Las plantas de tratamiento de aguas negras se limpian al retirar los

contaminantes antes de la descarga del agua restante al medio ambiente.

# Martin Mateo, José Romualdo. Nuevos instrumentos para la tutela ambiental. Pag. 100.
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Las mismas transportan todo lo que se arroja en las tuberias. Las extensas redes de
tubos subterraneos encauzan las aguas negras de las casas y las empresas de las

ciudades y los suburbios a las instalaciones regionales de tratamiento.

En algunas regiones, la escorrentia urbana e industrial es recogida y se canaliza a las

instalaciones de tratamiento.

Se denomina aguas negras a aquel tipo de agua que se encuentra contaminada con
sustancias procedentes de los desechos organicos tanto de animales como de los

humanos.

La denominacién de aguas negras tiene sentido debido a que justamente la coloracién

que presentan las mismas es negra.

La principal motivacion que llevan las aguas negras al sometimiento a un tratamiento
especial son los agentes patégenos que se encuentran en ellas, provenientes de la
excrecion de los seres humanos y que pueden causar enfermedades e infecciones si no

se les trata de manera correcta.

Por ello, es que las aguas negras también denominadas como aguas cloacales,
residuales servidas, demandan de un cuidadoso sistema de tratamiento que tendra por
principal misién la de canalizar las mismas, tratar el contenido residual mencionado, y
por supuesto desalojarlos para con ello evitar grandes problemas que ocasionan la

contaminacién ambiental y la proliferacion de virus.
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Existen distintos tipos de tratamiento que se encuentran estrechamente vinculados a la

contaminacién que exista.

En el caso de la materia organica e inorganica en suspension es bien comun que se
utilice la sedimentacion vy la filtracion. En cambio, para la materia disuelta se suelen

utilizar procedimientos biol6gicos.

La sedimentacion retira la materia sélida ya sea organica o inorganica del agua,
atravesando para ello un dispositivo en el cual se retienen los materiales para

posteriormente ser eliminados.

Por su parte, la filtracién separa los sélidos suspendidos a partir de un medio poroso
que retiene a los sélidos y deja que pase el liquido. Este tipo de agua circula mediante
lo que se conoce como cloaca, colector o alcantarilla, que integra el alcantarillado
publico, construido bajo tierra, generaimente en aquellas avenidas y calles de mayor
importancia. En tanto, cada una de las viviendas de esas calles se encuentran
conectadas al mismo para de esa forma evacuar de manera satisfactoria y controlada

las aguas negras.

"Las aguas negras pueden incluir desechos humanos y de origen animal, sobras de
comida, petréleo, pesticidas, fertilizantes, metales pesados y sustancias quimicas.

También, pueden incluir bacterias, virus y parasitos”.?

%8 Romero. Ob.Cit. P4g. 150.
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El tratamiento de aguas negras consiste en una serie de procesos quimicos, fisicos y
biolégicos que tienen como finalidad la eliminacién de los contaminantes sefialados

presentes en el agua efluente del uso humano.

Para el control de la polucién de las aguas residuales ha consistido en tratar las aguas
residuales en plantas de tratamiento que hagan parte del proceso de remocién de los

contaminantes dejando que la naturaleza lo complete en el cuerpo receptor.

Para elio, el nivel de tratamiento requerido es funcion de la capacidad de purificacién
natural del cuerpo receptor. A la vez, la capacidad de auto purificacién natural es
funcion primordialmente del caudal del cuerpo receptor, de su contenido en oxigeno y

de su habilidad para reoxigenarse.

Por ende, la finalidad del tratamiento de las aguas negras es la produccion del efluente
reutilizable en el medio ambiente y de un residuo sélido o fango denominado biosélido o
lodo, el cual es conveniente para su disposicién o reutilizacién. A ello, es coman que se
le denomine depuracion de aguas residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas

potables.

Las aguas negras son generadas por residencias, instituciones y locales comerciales
industriales. Estas pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual son generadas o bien
pueden ser recogidas y llevadas mediante una red de tuberias y eventuaimente en

bombas, siendo ideal que fueran llevadas posteriormente a una planta de tratamiento.
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Los esfuerzos para la recoleccion y tratamiento de aguas residuales domésticas de la
descarga se encuentran tipicamente sujetas a regulaciones y estandares locales y

estatales.

Con frecuencia ciertos contaminantes de origen industrial presentes en las aguas

residuales necesitan de procesos de tratamiento especializado.

Tipicamente, el tratamiento de las aguas negras inicia debido a la separacion fisica
original de basura en la corriente de aguas doméstica o industrial utilizada en un
sistema de mallas, aunque también puede ser triturada con equipo especial, para
posteriormente aplicar un desarenado o separacién de sélidos pequefos y bien densos
como la arena, para después ser seguido de una sedimentacién primaria o tratamiento

similar que separe los solidos que se encuentran suspendidos en las aguas negras.

Para la eliminacién de los metales que se encuentren sueltos tienen que emplearse
reacciones de precipitacién, que se emplean para la eliminacién del plomo y del fésforo.
Una vez que la masa bioldgica es separada, el agua tratada puede efectivamente
experimehtar un proceso adicional denominado tratamiento terciario como ocurre con la

desinfeccién Yy filtracién.

El efluente final puede ser descargado o reintroducido de vuelta al cuerpo de agua
natural denominado corriente, rio o bahia en un terreno superficial o subsuelo. Los
sélidos biolégicos segregados experimentan un tratamiento y una neutralizacién

adicional anteriormente a la descarga de reutilizacién apropiada.
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Los sistemas de alcantarillado que transportan descargas de aguas sucias y aguas
negras de precipitacion de forma conjunta se denominan sistemas de alcantarillas

combinados.

La practica de construccién de sistemas combinados es en la actualidad menos comin

que en el pasado.

Pero, el agua sucia y agua de lluvia es recolectada y transportada en sistemas de

alcantarillas separadas, denominadas alcantarillas sanitarias y alcantarillas de tormenta.

El tratamiento de las aguas servidas para reuso, reincorporacion a los cuerpos de agua
superficiales y reinfiltracién a los mantos freaticos no es una opcion generalizada en la

ciudad capital guatemalteca.

Ambientalmente, las plantas de tratamiento tienen un grave impacto debido a que las
existentes emplean en su mayoria tecnologias contaminantes altas en uso de energia,

que producen desechos téxicos como resultado de su operacion.

La politica de actualidad ha sido hasta el dia de hoy centralizar el tratamiento que existe
en grandes plantas de tecnologia complicada, transportando el agua a ellas,
contratando personal elevadamente calificado para operarlas y mantenerlas, asi como
pagar cuentas bien elevadas por el gasto en energia eléctrica, en insumos de orden

quimico y en la disposicion de sus residuos.
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Existen también, procesos que son menos contaminantes que tratan los diversos
caudales menores en plantas mas pequeiias, y que se pueden encontrar al alcance de

los gobiernos municipales de la mayor parte de la sociedad guatemalteca.

"La gran cantidad de agua contaminada es consecuencia del desmedido crecimiento
que ha sufrido la ciudad guatemalteca ya que actualmente uno de los problemas de
contaminacién ambiental que requieren una atencion urgente es el relativo al agua

potable”.?

El problema de la contaminacion del agua a niveles industriales o niveles domésticos,
serda de dificil solucién en tanto no existan formas rigidas de cumplimiento de las leyes
que aplique el gobierno, en el sentido de que el que contamina, tiene obligacién de

regresar a la naturaleza en la misma forma en que la recibid.

Para ir construyendo una infraestructura urbana sustentable, existe la necesidad de
optar por tecnologia alternativa que permita la reutilizacién de los caudales para de esa
manera regresarlos a la naturaleza con buena calidad, sin hacer uso intensivo de

energia y sin producir contaminantes.

Las aguas negras sin tratar, tienen que ser llevadas a las plantas de tratamiento de
aguas residuales para procesarlas. Pero, los sistemas de recoleccion del pais son
antiguos y estan plagados de tuberias rotas, tienen ademas sobrecargas y dejan

escapar constantemente aguas negras hacia el medio ambiente. Los derrames en

2 |bid. Pag. 172.
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aguas negras con frecuencia ocurren durante las lluvias, cuando el agua de la lluvia se
filtra a las tuberias corroidas, superando con ello la capacidad del sistema y forzando la

salida de las aguas y sétanos.

Los sistemas mas antiguos y las areas estan disefiados para transportar aguas negras
y sefialar la afluencia del agua en tormentas. Durante las lluvias fuertes, su produccion
es combinada y se desvia automaticamente de las plantas de tratamiento y termina en

las masas en agua.

El problema estd empeorando a medida que crece la poblacién en la ciudad capitalina
guatemalteca, en donde las tormentas son cada vez mayores y severas como
consecuencia del calentamiento global y el gobierno no cumple con las necesidades de

sistemas de drenaje.

Los recortes del presupuesto y cambios de politica de la administraciébn agravan la

contaminacién con aguas negras.

El agua de lluvia puede arrastrar mediante los techos y la superficie de la tierra varios
contaminantes incluyendo particulas del suelo, metales pesados, compuestos

organicos, basura animal, aceites y grasas.

Algunas jurisdicciones requieren que el agua de lluvia reciba algunos niveles de

tratamiento antes de ser descargada al ambiente.
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El sitio donde el proceso es conducido se denomina planta de tratamiento de aguas

residuales.

Las instalaciones de plantas de tratamiento de aguas negras deben ubicarse cerca de
una via acuatica natural. Después del tratamiento, el agua tiene que descargarse a un
rio o mar cercano. El agua tratada tiene que contar con elevadas concentraciones de

fésforo y nitrégeno que después pueden convertirse en alimento de flores de algas.

En algunas de esas instalaciones de aguas negras se deberan tomar medidas
adicionales para la reduccion de la concentracion de fésforo y nitrégeno antes de

devolver el agua que sea tratada al medio ambiente.

Los trabajadores de una planta de tratamiento de aguas negras pueden encontrarse
expuestos al cloro y otros gases, asi como también a los contaminantes que propagan

las enfermedades e infecciones.

La tesis sefala la importancia e imperante necesidad de la implementaciéon de plantas
de tratamiento de aguas negras en la ciudad de Guatemala, para asi reducir el nivel de
contaminaciéon en las aguas de desecho a un nivel que la naturaleza efectivamente

pueda manejar.
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CONCLUSIONES

El desconocimiento de las principales caracteristicas y propiedades del agua, asi
como de las aguas negras no permite la sintesis de cada uno de los tipos y
niveles de tratamiento aplicables a las aguas residuales con la finalidad de que
se traten en plantas de tratamiento que permitan una respuesta a esta actual

problematica que se vive relacionada con la contaminaciéon del medio ambiente.

El tema de la contaminacion y la escasez de agua ha ocurrido en el pasado,
_presente y se agravara en el futuro debido a que las fuentes de agua son cada
vez mas escasas y consecuentemente las aguas negras van en aumento no
Unicamente en cantidad, sino también en su composicion debido a su

concentracion de carga contaminante y de sus componentes dificiles de tratar.

No existe un tratamiento de aguas negras y de otros proyectos ambientalistas
para practicas habituales que den cumplimiento a requisitos de conciencia plena,
para el bienestar del planeta y para el buen manejo de los recursos hidricos, asi
como también para la dotacion de agua potable y el saneamiento fundamental

para el desarrollo de la ciudad de Guatemala.
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La implementacién de plantas de tratamiento de aguas negras es la solucion
eficiente para el retiro de los contaminantes de las aguas negras y son
indispensables para la salud publica, debido a que ese tipo de aguas sin
tratamiento contaminan las fuentes de agua potable, propagan enfermedades y

causan serios dafios para la salud a la ciudad guatemalteca.
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RECOMENDACIONES

La Municipalidad de Guatemala, tiene que establecer el desconocimiento de las
caracteristicas propias del agua y de las aguas negras, siendo ello lo que no ha
podido permitir la sintesis de cada uno de los niveles y tipos de-tratamientos que
se deben aplicar a las aguas residuales en plantas de tratamiento de aguas, para
responder eficazmente a los problemas relacionados con la contaminacion

ambiental.

La Empresa Municipal de Agua de la Ciudad de Guatemala (EMPAGUA), debe
indicar que la contaminacion y la escasez de agua ha ocurrido en el pasado,
presénte y se podra agravar en el futuro debido a que las fuentés de agua son
escasas y por ende las aguas negras van en aumento no solamente en cantidad,

sino en composicion por su concentracion de carga contaminante.

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, tiene que dar a conocer la
inexistencia de un adecuado tratamienfo a las aguas negras, asi como la falta de
proyectos ambientalistas para lievar a cabo practicas en funcion de garantizar
una conciencia plena y dotacién de agua potable, para el saneamiento y

desarrollo de la ciudad de Guatemala.

95



Ludwing Godinez
Text Box


La Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMI), se debe encargar de
indicar que la implementacion de plantas de tratamiento de aguas negras son la
solucién eficiente para poder retirar los contaminantes del agua y son
indispensables para la salud publica, debido a que las aguas negras contaminan
las fuentes de agua potable y propagan enfermedades que causan serios dafios

a la ciudad guatemalteca.
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