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Firma:

Licenciado Castro Monroy:

De acuerdo con el nombramiento de esa jefatura en el que se me faculta para
que como Asesor pueda realizar modificaciones que tengan por objeto mejorar el
trabajo de investigacién de la bachilier JEANNETTE ANA LILY OCHOA LOPEZ,
intitulado “EL ACUERDO GUBERNATIVO 236-2006 (LODOS) SUS CONTINGENCIAS
JURIDICAS Y AMBIENTALES EN NUESTRO PAIS’, se realizaron las observaciones
pertinentes.

Al respecto me permito informarle que la investigacion en mencion, se realizé
bajo mi inmediata direccion, se orient6 a la estudiante sobre las fuentes de informacién
y bibliografias a utilizar, aplicables al tema en estudio, habiendo analizado las teorias
existentes asi como la aplicaciéon de las técnicas adecuadas para el correcto desarrollo
del trabajo de tesis, derivado de lo cual emito el siguiente dictamen:

a. El trabajo presentado por la estudiante, es de suma importancia, pues contribuye
de una manera técnica y cientifica con los estudios de Derecho Ambiental, por lo
que puede llegarse a la conclusidn que el mismo no solo reune los requisitos
exigidos por la normativa correspondiente, sino que ademas se presenta con una
tematica para que constituya una fuente importante de informacién y consulta en
cuanto al Acuerdo Gubemativo 236-2006, sus Contingencias Juridicas y



Ambientales en Nuestro Pais, coadyuvando a que se prevenga Qg‘%‘dé :
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La estudiante, en su trabajo de tesis ha utilizado el método cientifico al observar el
problema, el método analitico pues la informacién bibliografica se inspiré en
autores modernos empapados con conocimientos actuales, las consultas de
Derecho Ambiental de tipo doctrinario y legal han sido las adecuadas, el método
sintético al resumir y concentrar la informacién que realmente se considero
importante, el método deductivo al tener contacto con el problema de la
degradacion ambiental en general, para después analizar el tema de los lodos
provenientes de afluentes de aguas residuales y la disposicion de los mismos, el
trabajo de tesis se realizb bajo la aplicacion de técnicas de investigacion
documentales, consultando textos que se encuentran relacionados con el
problema, la estudiante realizé una investigacidon de campo en la Unidad de
Recursos Hidricos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, con ef fin de
obtener informacion sobre la situacion actual de la disposicion de los lodos y sus
grados de toxicidad.

De igual forma la redaccién del trabajo de investigacion es clara y ordenada, las
reglas ortograficas se encuentran atinadas a los parametros estipulados por la
Real Academia de la Lengua Espariola.

La presente contribucién cientifica favorece a la comprensién del Acuerdo
Gubernativo en mencién y nos muestra los efectos positivos de su aplicaciéon. Su
estudio profundo, beneficia a miles de ciudadanos, fomentando las ideas de una
mejor disposicion de los lodos, provenientes de las descargas de aguas
residuales, para prevenir, controlar y determinar los niveles de contaminacion,
conllevando a elevar su calidad y sus posibilidades de aprovechamiento.

Sus conclusiones y recomendaciones se encuentran acertadas a la realidad
guatemalteca, ya que acogen hallazgos, sugerencias concretas y coherentes con
la coyuntura juridica social, las conclusiones resultan congruentes con su
contenido, las recomendaciones son consecuencia del analisis juridico de la
investigacion realizada. La bibliografia empleada es la indicada, pues se manejan
postulados de autores modemos ubicados con el contexto actual. En definitiva, el
contenido de trabajo de tesis, se ajusta a los requerimientos cientificos y técnicos
que se deben cumplir de conformidad con la normativa respectiva, la metodologia
y técnicas de investigacién utilizadas son convenientes con los temas
desarrollados dentro de la investigacion, razones por las cuales la estudiante ha
cumplido con los requisitos establecidos en el Articulo 32 del Normativo para la
Elaboracion de Tesis de Licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales y del
Examen General Publico.
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f.  Consecuentemente como Asesor me resulta procedente proporcionar {teb
DICTAMEN FAVORABLE, aprobando el trabajo de tesis, psi
conveniente la impresiéon del mismo previo DICTAMEN del sefior reviso
pueda ser discutido en el correspondiente examen publico.

3317

Sin mas que agradecer la consideracién a mi persona, al recomendarme tan

honroso trabajo de Asesor, aprovecho la oportunidad para reiterarle mi alta muestra de
estima.

Sin otro particular, me suscribo muy cordialmente,

"

Lic. Marcg Tuli frera
Asesor de Tesis : s Tscober hrress
Colegiado No. 5521 éffﬁﬁ“f;&; y Notario

rolegiado No. 5,521
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UNIDAD ASESORIA DE TESIS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS JURIDICAS Y
SOCTALES. Guatemala. veintiuno de septiembre de dos mif nueve.

Atentamente, pase al (a la) LICENCIADO (A) J OSE FELICITO ALFARO DIAZ. para
que proceda a revisar el trabajo de tesis del (de 1a) estudiante JEANNETTE ANA LILY
OCHOA LOPEZ, Intitulado: “EL ACUERDO GUBERNATIVO 236-2006 (LODOS)
SUS CONTINGENCIAS JURIDICAS Y AMBIENTALES EN NUESTRO PAIS™.

Me permito hacer de su conocimiento que esta facultado (a) para realizar las
modificaciones de forma v fondo que tengan por objeto mejorar la investigacion,
asimismo, del titulo de trabajo de tesis. En el dictamen correspondiente debe hacer
constar el contenido del Articulo 32 del Normativo para la Elaboraciéon de Tesis de
Licenciatura en Ciencias Juridicas v Sociales y del Examen General Publico, ¢l cual
dice: “Tanto el asesor como el revisor de tesis. haran constar en los dictimenes correspondientes, su
opinion respecto del contenido cientifico v téenico de la tesis, la metodologia v técnicas de investigacion
utilizadas, la redaccion, los cuadros estadisticos si fueren necesarios, la contribucion cientifica de la
misma, las conclusiones, las recomendaciones v la bibliografia utilizada, si aprueban o desaprueban el
trabajo de investigacién v otras consideraciones que estimen pertinentes”.

cc.Unidad de Tesis
CMCM/sllh. Y ~ -
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Jefe de la Unidad de Asesoria de Tesis 1 30CT. 2009
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En atencién a resolucidén dictada por la Unidad a su cargo, de fecha veintiuno de
septiembre del afio dos mil nueve, procedi a revisar mjnuciosamente el trabajo de tesis
de la Bachiller JEANNETTE ANA LILY OCHOA LOPEZ, intitulado “EL ACUERDO
GUBERNATIVO 236-2006 (LODOS) SUS CONTINGENCIAS JURIDICAS Y
AMBIENTALES EN NUESTRO PAIS’; haciéndole las correcciones y observaciones
correspondientes.

Asi mismo en el transcurso de la revisién practicada, pude comprobar que la bachiller
Ochoa Lépez, investigd un tema de relevancia, que bien podria ser tomado en cuenta
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, puesto que a éste le corresponde
formular, ejecutar las politicas relativas a su ramo; cumplir y hacer que se cumpla el
régimen concerniente a la conservacion, proteccién, sostenibilidad, mejoramiento del
ambiente, asi como de los recursos naturales en el pais, el derecho humano a un
ambiente saludable, ecolégicamente equilibrado, debiendo prevenir la contaminacion
del ambiente, disminuir el deterioro ambiental y la pérdida del patrimonio natural.

Derivado de lo cual dictamine lo siguiente:

1) Que de acuerdo a la facultad investida en mi persona mediante la resolucién
citada, luego del estudio conciso del trabajo de tesis segun criterio basado en
elementos de fondo, se concluyd que el trabajo elaborado por la Bachiller
Jeannette Ochoa, contempla los elementos cientificos y técnicos necesarios, los
cuales se desarrolian adecuadamente segun distribucién tematica del mismo.

15 calle “A” 32-84 ColoniaJusto Ruitno Barrios zona 2 1 Guatemala Guatemala
Teléfono: 55330438
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2) La estructura de la tesis, la metodologia, técnicas de investigacidon empleadas,
son las adecuadas para el desarrollo del tema y el logro de los objetivos que la
investigacion pretende arribar, pues la estudiante ha utilizado el método cientifico
al observar el problema, el método analitico ya que las fuentes bibliograficas han
sido las adecuadas, el método sintético al resumir la informacién que realmente
se considero de suma importancia, el método deductivo al tener un contacto
directo con el problema de la contaminacién ambiental, para posteriormente
hacer un analisis del tema de la disposicion de los lodos provenientes de aguas
residuales, el trabajo de tesis se realizé bajo la aplicacidon de técnicas de
investigaciéon de campo en la Unidad de Recursos Hidricos del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, con el objeto de obtener informacion sobre la
aplicacién del Acuerdo Gubernativo 236-2006, asi como las técnicas de
investigacion documentales consultando textos relacionados con el tema.

3) El trabajo de tesis en cuanto a su redaccion, es claro y ordenado.

4) El tépico abordado en dicho trabajo, resulta de singular importancia ya que
aborda temas tanto legales como administrativos y operativos, relativos a una
figura comunitaria a la cual no se le ha planteado solucidn por parte de ningun
actor involucrado con la misma; constituyéndose asi un contribucidn cientifica,
valida y oportuna encaminada a solventar dichas problematicas.

5) La autora arriba a conclusiones, recomendaciones congruentes con su trabajo,
que confirman los supuestos, las hipétesis planteadas al inicio de Ila
investigacion, sintetiza, solventa, las afirmaciones que sustenta en el desarrollo
del mismo, constituyendo verdaderos descubrimientos y proposiciones atinadas
al contexto real guatemalteco, que de ejecutarse debidamente provocaria
afectaciones positivas en cuanto a la difusion del Acuerdo Gubernativo 236-
20086.

6) Se evidencia que la autora realmente investigd el tema, acudié a las fuentes
bibliograficas, doctrinales, legales y de campo iddneas para su desarrollo.

15 calle “A” 32-84 ColoniaJusto Rutino Barrios zona 2 1 Guatemala Guatemala
Teléfono: 556330438
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De tal cuenta, considero que, el contenido de dicho trabajo de tesis se ajusta a los
requerimientos cientificos y técnicos que se deben cumplir de conformidad con la
normativa respectiva; la metodologia y técnicas de investigacion utilizadas, la
redaccion, las conclusiones y recomendaciones, bibliografia utilizada, son congruentes
con los temas desarrollados dentro de la investigacion, es por ello que al haberse
cumplido con los requisitos establecidos en el Articulo 32 del Normativo para la
Elaboracion de Tesis de Licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales y del Examen
General Publico, resulta procedente dar el presente DICTAMEN FAVORABLE,
aprobando el trabajo de tesis revisado, estimando que el mismo puede ser materia de
discusién en el examen correspondiente.

Sin otro particular, me suscribo de usted

Atentamente,
José Felj -' 2
ColegiadoNo. 2,956 :
° Lig.30SE FELICITO ALFARQ DIAZ
‘ ABOGADO Y NOTARIO
15 calle "A” 32-84 ColoniaJusto Rufino Barri os zona 2 1 Guatemala Guatemala

Teléfono: 55330438
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DECANATO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS JURIDICAS Y SOCIALES.

Guatemala, catorce de junio del afio dos mil diez.

Con vista en los dictamenes que anteceden, se autoriza la Impresion del trabajo de Tesis del
(de la) estudiante JEANNETTE ANA LILY OCHOA LOPEZ, Titulado EL AQUERDO
GUBERNATIVO 236-2006 (LODOS) SUS CONTINGENCIAS JURIDICAS Y
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INTRODUCCION B3

La inquietud de realizar la presente investigaciéon surgié ante la problematica existente '
en la falta de aplicacién del Acuerdo Gubernativo 236-2006 (lodos) sus contingencias
juridicas y ambientales en nuestro pais, teniendo como consecuencia la contaminacion,
situando en serios problemas al medio ambiente y el equilibrio ecolégico, siendo éste un
derecho reconocido en ila Constitucion Politica de la Republica. En la actualidad el
manejo, tratamiento y disposiciéon final de lodos, que son generados por el tratamiento
de aguas residuales, se encuentran regulados en dicho reglamento con el objeto de
mejorar las caracteristicas de dichas aguas, promoviendo el desarrolio del recurso
hidrico con visién de gestidn integrada, coadyuvando a prevenir, controlar y determinar
los niveles de contaminacién de rios, lagos, mares y cualquier otra causa o fuente de

contaminacién hidrica, previniendo con ello el impacto adverso del ambiente.

Ante el problema se planteé la hipétesis que en Guatemala adn no se le da el efectivo
cumplimiento al Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Reuso
de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, a pesar que el mismo se encuentra
vigente desde el afo 2006, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales no cuenta
con la infraestructura necesaria que controle la citada normativa, lo cual manifiesta el
desinterés del Estado por la conservacién del equilibrio ecolégico en Guatemala,

postulado que se enuncié como el objetivo principal del trabajo de investigacién.

El presente trabajo se desarrolla en cuatro capitulos, en él primero de ellos se realiza
un estudio de la degradacion ambiental y de los problemas ambientales que aquejan el
planeta, asimismo se analizan las medidas implementadas por el Estado de Guatemala,
en frenar el impacto ambiental; en el segundo capitulo se desarrolla el tema de la
proteccién y gestion de los recursos hidricos en Guatemala, en el tercero se expone el
problema de la contaminacién del agua en el pais y el deficiente tratamiento de las
aguas residuales, lo cual evidencia la inadecuada disposiciéon de los lodos; finalmente
en el cuarto capitulo se realiza la propuesta de soluciones a la inobservancia del
Acuerdo Gubernativo 236-2006.

(i)




Las teorias que fundamentan la tesis giran en torno a la urgente necesi
compromiso adquirido por el Estado de ejercer el control, aprovechamiento y uso 3 rn
aguas residuales, prohibiendo efectuar la disposicidon de lodos en alcantarillados o
cuerpos de aguas superficiales y subterraneos, asi mismo se prohibe la disposicién de
lodos como abono para cultivos comestibles que se pueden consumir crudos o
precocidos, hortalizas y frutas, sin haber efectuado su estabilizacién y desinfeccién
respectiva, las infracciones al reglamento objeto de estudio daran lugar a la aplicacién

de las sanciones correspondientes.

La investigacion se realizé bajo la aplicacion de las técnicas de investigacion
documentales, consultando textos que abordan la problematica, se realizé6 una
investigacién de campo, consultando actuaciones de la Unidad de Recursos Hidricos
del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, en donde proporcionaron informacion
sobre la situacién actual de la disposicidn de lodos y las deficiencias con que cuentan
para realizar las evaluaciones del grado de toxicidad que regula el Acuerdo Gubernativo
236-2006

El enfoque metodoldgico utilizado se basé en el método cientifico desde la observacion
del problema, ante lo cual se utilizd el método analitico al tener contacto con Ila
informacion bibliografica de diversos autores y al aplicar la misma al contenido de la
presente tesis, asimismo se aplicé el método sintético, al resumir y concentrar la
informaciéon que realmente se estimé importante incorporar en la redaccién de los
capitulos; el método deductivo al tener contacto con el problema de la degradacion
ambiental en general, para luego especificar el tema del adecuado tratamiento de
aguas residuales y disposicion de lodos, a través del Acuerdo Gubernativo 236-2006
sus contingencias juridicas y ambientales en Guatemala y finalmente se aplicd el
método inductivo que sirvid para analizar el problema especifico y posteriormente

realizar conclusiones generales a cerca de sus causas y posibles soluciones.

(i)
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1. La degradaciéon ambiental

El aumento del consumo incontrolable, que se traduce inevitablemente en degradacién
ambiental mediante el ciclo superproduccion, consumo y eliminacién de desechos,
contribuye a que el mundo, presente cada vez mas, una escasez progresiva de
recursos renovables para sostener al ambiente y al género humano. El indetenible afan
de un rpido crecimiento econdémico, con la desestimacién del costo ecoldgico por parte
del proceso globalizador econémico liberal, conduce indefectiblemente a una crisis de
dichos recursos imputable en lo fundamental a la deforestacion, la degradacién de los

suelos y a la desertificacion.

“Dicha crisis se convierte en una importante fuente del incremento de la pobreza
mundial que amenaza la vida de millones de personas, sobre todo de las areas rurales,
cuya sustentacién depende directamente del medio geografico en el que viven, el que
se vuelve marginal, como ocurre ya con 500 millones de los pobladores mas pobres del

mundo”.’

1.1. Deforestacion, degradacion de los suelos y desertificacion

El costo humano causado por la deforestacion es extremadamente alto. Los bosques

! Programa de las Naciones Unidas para ¢l Desarrollo. Informe sobre desarrollo humano. Pig. 88.
1
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sino también para provision de medicamentos, abastecimiento de energia y
satisfacer sus necesidades constructivas. Pero ademas, son directamente responsables

de la contaminacion del agua y reguladores importantes de las condiciones climaticas.

Son varios los factores que llevan a la deforestacion: el incontrolable incentivo
econdmico con inescrupulosos fines lucrativos, las maquinaciones politicas que los
sustentan y la inseguridad en la tenencia de la tierra. Estos mecanismos se imbrican en
un nefasto circulo vicioso por el cual se estimula a los moradores pobres a que
despojen las zonas boscosas con distintos argumentos: la construccidon de nuevas
asentamientos mas fértiles; como medios de seguridad contra futuros invasores de su

propiedad.

“En los ultimos 60 afios se ha degradado mas de la sexta parte de la tierra productiva
del mundo, el 80% de la cual pertenece al tercer mundo. Dicha degradacion reduce en
una gran medida la productividad per capita de las tierras agricolas, con la subsiguiente
reduccion de los medios alimentarios para el ganado. Pero, ademas provoca el éxodo

de grandes masas de agricultores hacia otras areas en busca de tierras mas fértiles” 2

“La crisis mas severa dentro del proceso general de degradacién del suelo se debe a la
desertificacion, las caracteristicas naturales de las tierras aridas, que ocupan un tercio

de la superficie terrestre son: vegetacién escasa, climas extremadamente duros y

2 Ibid. Pag. 81.



suelos fragiles, sino, ademas, por el elevado costo mundial anual de las perdia;

ingresos que determinan y que alcanzan ya cerca de 45,000 millones de ddlares,
de estos territorios sobreviven millones de personas en condiciones de persistente

»3

sequia y escasez de alimentos”.”> Se considera que la expansién de estos desiertos se

debe a acciones humanas, como resultado de la erosion del suelo y de la falta de agua.

1.2. Los problemas ambientales y su incidencia en las poblaciones pobres

Los principales problemas ambientales internacionales (lluvia &acida, incendios
forestales, agotamiento de la capa de ozono y el calentamiento mundial de la
atmésfera) constituyen la amenaza mas seria que enfrenta la humanidad no sélo por su
magnitud intrinseca sino, ademas, porque no pueden prevenirse ni resolverse en

escalas de tiempo convencionales determinadas por el ser humano.

“La lluvia acida, provocada esencialmente por las emisiones de 6xido de sulfuro y por
otras sustancias contaminantes, fue privativa por mucho tiempo de los paises
industrializados, particularmente de Canada, Polonia y los paises nérdicos, aunque tuvo
siempre como caracteristica su capacidad lesiva sobre otros paises pobres. Por
ejemplo, en 1993, los Estados Unidos de América emitieron 20 millones de toneladas
métricas de diéxido de sulfuro, en comparacién con los 38 millones que dejaron escapar
a la atmésfera 20 paises asiaticos. Pero en los ultimos afios se ha transformado en un

serio problema para paises en desarrollo como China, Republica de Corea, Tailandia y

3 Hackworth, Donnald. Las verdades escondidas de la guerra. Pag. 71.
3
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"4 En este Ultimo se ha reducido a la mitad el rendimiento de las coseshagk

la India”.

aledanas.
1.2.1. Los incendios forestales

Los incendios forestales siguen constituyendo un grave problema ambiental en todo el
orbe, ya que no sélo se afecta el pais o el territorio donde se originan, si no que el humo
y la contaminacién del aire se desplazan hacia areas vecinas, con la consiguiente
afectacion econdémica y de la salud de gran nimero de personas. En el afio 1,997 los
incendios forestales destruyeron unas 5 millones de hectareas de bosques en Indonesia

y el Amazonas, que se incrementaron anualmente en el 30%, en ese ario.

Lo mas grave en la génesis de muchos de estos destructivos incidentes ecolégicos esta
dado por los enfrentamientos entre los consorcios internacionales y los colonizadores
pobres, por el otorgamiento de concesiones para la tala de las zonas boscosas. Muchas
veces los primeros incendian a la tierra para expulsar de ella a los minifundistas, y otras
veces estos queman los arboles plantados por las multinacionales. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, los pobres no tienen nada que ver con las causas de esos

incendios y si sufren mayoritariamente sus terribles consecuencias fisicas y materiales.

“ Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Ob. Cit. Pag. 67.
4
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1.2.2. El agotamiento de la capa de ozono

“El dafo que se produjo en la protectora capa de ozono, debido a la contaminacion
ambiental fue sefalado en el afio de 1974 por el cientifico estadunidense Sherwood
Rowland y otro de México Mario Molina, aunque se detecté por vez primera en la
Antartida once afios mas tarde, pero fue rechazada su evidencia aduciéndose la
utilizacidon de sensores defectuosos en el diagnéstico. Pero la realidad era que la
humanidad habia fallado en la deteccidon de este fenémeno, en parte prejuiciado por no
querer admitir la responsabilidad del hombre al causar, con su incontrolada actividad
.5

econdmica, la globalizacién y la degradacién ambienta Incrementando asi lesiones

cancerigenas de la piel humana.

1.2.3. El recalentamiento mundial de la atmodsfera.

“Es un hecho que en los ultimos 5,000 a 10,000 arios, el clima global en el que ha vivido
la humanidad no sufrié variaciones mayores de los grados Fahrenheit en relacion con el
actual. Sin embargo, como se expreso, el incremento del calentamiento global en 1,25
grados Fahrenheit ocurrido en 1930 evidencia fehacientemente que el cambio climatico,
cominmente llamado invernadero, ha comenzado, ya que la gran concentraciéon de
anhidrido carbénico se inicio hace un siglo y continua deteriorando la capa de ozono de
la atmésfera, lo cual provoca que los rayos solares penetren sin mayor proteccion

a la corteza terrestre”.®

> Garfield, Roberth. Las verdades y mentiras del Bagdad. Pag. 45.
° Ihid.
5



dioxicarbono resultante de la combustion de carbdn, petréleo y gas natural pues en la

actualidad 5,300 millones de personas queman anuaimente el equivalente de mas de
una tonelada de carbdn cada una, contribuyendo con ello a una acelerada devastacion
del planeta. Asimismo existen otros contaminantes tales como el metano, el
clorocarbono y el éxido nitroso, que aunque la emision de ellos es mucho menor, son

potencialmente mas dafiinos que los combustibles fésiles”.”

Los costos que debera pagar la humanidad por las acciones contaminantes
anteriormente descritas son muy elevados y casi se puede decir que es ya muy tarde
para detenerlas y mucho mas para invertirlas. Entre ellas se encuentran el dafio
ocasionado a la agricultura, la gran disminuciéon de las cosechas, sobre todo en los
paises pobres. “En un estudio mundial realizado en la década del 80, se predijo para el
afio 2,050 una reduccion en mas del 30% de las cosechas en la India y Paquistan; esto
gracias al poder destructivo de las inundaciones de las zonas costeras bajas y de los
estuarios, en los que vive mas del 50% de la poblacién mundial, ya que en dicha
region la superficie terrestre ha sufrido la elevacién en un metro del nivel del mar; lo
cual ha ocasionado serias afectaciones a los puertos y a las ciudades costeras, y un

incremento significativo de las precipitaciones pluviales anuales a nivel mundial”

7 Lépez Navarro, Juan Antonio. Caracterizacién de las aguas residuales de una industria de fabricacion de
fragancias y propuesta de tratamiento y disposicion de las mismas. Pig. 32.
¥ Ibid. Pag. 35. :
6



1.2.4. Otras agresiones al ambiente

continua agrediendo y degradando el entorno mundial, lo que se traduce directamente
en afectaciones a la salud de su poblacién y de sus condiciones de vida. Asi, se sigue
incrementando el volumen de desechos domésticos solidos, cuya deficiente eliminacién

es un constante factor coadyuvante en los problemas de salud en todas las latitudes.

Los desechos domésticos sélidos que no se recogen, asi como los que no son tratados
constituyen la causa mas frecuente del bloqueo de los canales de drenaje urbano, por
lo que se incrementan de esta manera las inundaciones y las enfermedades de causa
hidrica como el dengue; infecciones gastrointestinales, malaria, salmonella, entre

otras.

Pero uno de los mas graves problemas que enfrenta el mundo actual en relacién con la
contaminacion ambiental esta representado por los desechos industriales. Tanto la
industria como la mineria son los responsables directos al nivel mundial del vertimiento
al mar, rio, lagunas y terrenos de innumerables sustancias toxicas procedentes de los
residuos de sus actividades productivas, entre los que con mayor frecuencia se
encuentra los plaguicidas, érganos clorados, grasas y aceites, metales pesados, acidos
y causticos, toxinas y muchos otros elementos agresivos quimicos. “Situacion mucho
mas critica a veces en los paises menos desarrollados por no contar con los recursos

materiales, tecnolégicos y legales suficientes para combatirla, en comparacion con los
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el promedio de plomo de los de los paises desarrollados.”

Sin duda, existe un desequilibrio enorme entre los afectados por los productos tdxicos y
por los desechos industriales en el mundo, donde los pobres sufren incomparablemente
mas que los ricos, un ejemplo claro de ello se puede encontrar en los paises del tercer
mundo, pues en ellos cerca de 25 millones de agricultores se encuentran expuestos a
riesgos de salud por los plaguicidas y otros agresivos téxicos. Dichos agricultores, que
en un 50% son africanos, se envenenan anuaimente y cientos de miles mueren por esta

causa.

1.3. Ladegradacién ambiental y los efectos en la salud

L.a salud es, sin duda, el elemento mas apreciado por los pueblos y paradéjicamente el
més carencial para la mayoria de la humanidad; deficiencia intimamente asociada al
sistema econémico neoliberal y a la pobreza. Desdichadamente el crecimiento
poblacional desmesurado en los paises pobres, y la escasa educacién inciden
negativamente en todos los factores determinantes en las condiciones de salud como
escasos presupuestos y mal invertidos, inexistencia de programas concretos de
desarrollo, nutricion, situacién sanitaria y en muchas otras que se ponen en evidencia
mediante distintos indicadores de aceptacion internacional rebasados en la angustiosa

situacion de pobreza que sufre la mayoria de la humanidad.

® Garfield, Roberth. Ob. Cit, Pag. 23.



cwf’»

= p.\‘ CAR,

4"

<
»

Al exponerse de forma comparativa algunos de los principales indicadores de é}aﬁfﬁ@fmm

I

entre los paises en desarrollo y los industrializaciéon se ponen en evidencia las g :
desigualdades que el injusto orden socioeconomico impuesto por la globalizacidon
neoliberal determina en el mundo, las que se extreman cuando se incluye el analisis de
la mortalidad de naciones mas pobres. Uno de los mas importantes indicadores de la
salud es la tasa de mortalidad infantil, que esta asociado a diferentes factores, como el
estado de salud materno-infantil, el acceso a los servicios de salud y su calidad, las
condiciones socio-econémicas, estatus de pobreza y el estado de las acciones y las

practicas de salud publica

1.4. Elimpacto ambiental y las medias para frenarlo en Guatemala

Segun el Reglamento sobre Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental, se entiende
por impacto ambiental a cualquier alteraciéon de las condiciones ambientales o creacidon
de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, adverso o benéfico, provocada por
la accién humana o fuerzas naturales. Para frenar el impacto ambiental que han
ocasionado las diversas industrias en el pais, se desarrolld la creacibn de un
instrumento de evaluacién del impacto ambiental que podria tener la instalacién o las

actividades comerciales de determinada industria.

Asi es como fue creada la evaluacién de impacto ambiental, siendo ésta un instrumento
de politica, gestiébn ambiental y toma de decisiones formado por un conjunto de

procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la planificacién, que se efectle
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un examen sistematico de los impactos ambientales de un proyecto o actlwdaéa.ﬁsus

opciones, asi como las medidas de mitigacién o proteccion ambiental que S
necesarias para la opcidn a ser desarrollada. Los resultados deberan ser presentados a
los tomadores de decisidn para su consideracidn, que se encuentran adscritos al
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, quienes evaluan los resultados del
estudio y finalmente lo aprueban para que el proyecto o establecimiento inspeccionado

y puesto a su consideracién siga funcionando.

1.4.1. El estudio de impacto ambiental

La Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86 del Congreso
de la Republica, establece en su Articulo ocho como criterio general el siguiente: “Para
todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas
pueda producir deterioro a los récursos naturales renovables o0 no, al ambiente, o
introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos naturales del
patrimonio natural, sera necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluacién
de impacto ambiental, realizado por técnicos de la materia y aprobado por la Comision
Nacional del Medio Ambiente. El funcionario que omitiere exigir el estudio, sera
responsable personalmente por incumplimiento de deberes, asi como el particular que
omitiere cumplir con dicho estudio de impacto ambiental sera sancionado con multa de
Q5,000.00 (quetzales) a Q.100,000.00 (quetzales). En caso de no cumplir con este
requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado

en tanto no cumpla”.

10
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aprobado por el Consejo técnico en sesion celebrada el tres de julio de 19 74.’0&Qﬂ-§;’
vigencia a partir del tres de agosto de 1998, indica en su Articulo cuatro que: “El
Reglamento es aplicable a todos aquellos proyectos, obras, industrias o cualesquiera
otras actividades, previamente a su desarrollo, que por sus caracteristicas puedan
producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o introducir
modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos naturales del patrimonio

nacional o puedan representar algun tipo de riesgo ambiental y que estan indicados en

los Anexos 1y 2 del Reglamento.”

En los anexos 1 y 2 del citado Reglamento se indican cada una de esas actividades.
Seguramente habran muchas y diversas interpretaciones en cuanto al criterio a seguir
para exigir o no un Estudio de Impacto Ambiental, sin embargo, se considera que el
hecho de que el Reglamento enumere algunas de las actividades que lo requieren no
excluye la posibilidad de que si no esta contemplado dentro de ellas, es necesario que
se pueda exigir por la autoridad ambiental competente. Los estudios de impacto
ambiental deben ser elaborados por técnicos especializados en la materia. Se

contemplan los siguientes tipos de estudios de evaluacion de impacto ambientai:

- Impacto ambiental no significativo (evaluacion rapida)

- Impacto ambiental significativo (evaluaciéon general)

11
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La Ley de Areas protegidas establece que las empresas publicas que t
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actualmente, o que en el futuro desarrollen instalaciones o actividades Comer%,mf“
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industriales, turisticas, pesqueras, forestales agropecuarias, experimentales, o de
transporte dentro del perimetro de areas protegidas, celebraran de mutuo acuerdo con
el Consejo Nacional de Areas Protegidas, un contrato en el que se estableceran las
condiciones y normas de operacion, determinadas por un estudio de impacto ambiental,
presentado por el interesado al Consejo Nacional de Areas Protegidas, luego que éste
emita su opinién, lo remitira a la Comision Nacional del Medio Ambiente para su
evaluacion, siempre y cuando su actividad sea compatible con los usos previstos en el

plan maestro de la unidad de conservacion de que se trate.

El Ministerio de Salud, la Comision Nacional del Medio Ambiente, las Municipalidades y -
la comunidad organizada con todas las otras instancias apropiadas, promoveran el
desarrollo de programas de cuidado personal y de reduccidon de riesgos a la salud
vinculados con desequilibrios ambientales u ocasionados por contaminantes quimicos,

fisicos y biolégicos de conformidad con el Articulo 72 del Codigo de Salud.

El Estado garantiza el ejercicio del derecho y el cumplimiento del deber de la
comunidad de participar en la administracion parcial o total de los programas y servicios
de salud. El Ministerio de Salud, en coordinacién con las demas instituciones del sector
y con la participacién activa de las comunidades organizadas debera promover y
desarrollar acciones que tiendan a evitar la difusion, el control y la erradicacién de las

enfermedades transmisibles en todo el territorio nacional, ejercer la vigilancia técnica en

12
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reglamentacion que se establezca, todo ello conforme a lo establecido en el Artic ?62%“'

del Cédigo de Salud.

1.4.2. Participacion del publico en la evaluacion de impacto ambiental

El Reglamento sobre Estudios de Evaluaciéon de Impacto Ambiental, en los Articulos
comprendidos del 72 al 77, establece lo relativo a las observaciones de los grupos
sociales y publicos con interés, las manifestaciones y opiniones recibidas durante la
revisibn técnica podran ser consideradas en los dictdmenes y en su resolucion

correspondiente.

De no recibirse observaciones dentro del término antes indicado, se entendera que no
existe interés. Para los efectos de que la poblacién o cualquier institucidon publica o
privada se entere de que se va a desarrollar un proyecto o actividad, que requiera de un
estudio de evaluacién de impacto ambiental, se hace necesaria la publicacion, por una

sola vez, de un edicto en el diario oficial y en otro de mayor circulacién.

Cualquier persona o institucion podra presentar sus observaciones dentro de los veinte

dias habiles contados a partir de la publicacién del edicto, los cuales deberan ser

sustentados en forma técnica y cientifica.

13



1.5. Anadlisis legal de la proteccion del medio ambiente en Guatemala

La Ley de Protecciéon y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86 en su Articulo
13 establece: los diferentes sistemas ambientales y aspectos de ambiente, sujetos de
normatividad a través de la emisidn de reglamentos que el Organismo Ejecutivo se

obliga a promulgar, asimismo incluye normas para regular el sistema atmosférico.

1.5.1. Establecimiento de normas para la calidad del aire

“Actualmente en Guatemala no se cuenta con normas técnicas especificas para mejorar
la calidad de aire, dado que el principal instrumento juridico que las contenia fue
derogado recientemente. Promulgado en febrero de 1997, el Acuerdo Gubernativo
Numero 19-97 que establecia el Reglamento de Control de Emisiones de Vehiculos
Automotores, tuvo una vigencia corta que inicié el 2 de febrero de 1997. No obstante, la
Corte de Constitucionalidad conoce actualimente de un recurso de Inconstitucionalidad
interpuesto por la Gremial de Talleres Automotrices y Centros de Control de Emision de

Gases que pondria de nuevo en vigencia el citado Reglamento”. °

La Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente, en su Articulo 14, establece,

en cuanto al sistema atmosférico, que se emitiran reglamentos para:

- Promover el empleo de métodos adecuados para reducir las emisiones

contaminantes.

1° 1bid. Pag. 30.
14
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proteger la calidad de la atmésfera. % Ry
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Regular las substancias contaminantes que provoquen alteraciones inconvenientes
a la atmésfera.

Regular la existencia de lugares que provoguen emanaciones

Regular la contaminacion producida por el consumo de diferentes energéticos.
Establecer estaciones o redes de muestreo para detectar y localizar las fuentes de
contaminacién atmosférica.

Investigar y controlar cualquier otra causa o fuente de contaminaciéon atmosférica.

Guatemala ha ratificado los Convenios relativos a cambio climatico y protecciéon de la
capa de ozono, pero aun no se ha desarrollado suficiente legislacion interna de
aplicacién. Sin embargo, actualmente se cuenta con el Consejo Nacional de Cambio
Climatico, la Oficina Nacional de Implementacién Conjunta que coordinan sus acciones

a través de la Comisidn Nacional del Medio Ambiente (CONAMA).

1.5.2. Reglamento de Limpieza y Saneamiento Ambiental del Municipio de

Guatemala

La municipalidad, en el cumplimiento de sus fines debe controlar y estandarizar el
almacenamiento de desechos en casas particulares, industrias, comercios, mercados,
parques, plazas, calles y demas lugares publicos o privados, susceptibies de

acumulacion de tales desechos; establecer un sistema de recoleccion y transporte de

15
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y sefalando el procedimiento para autorizar a particulares que se dedlquen% o

recoleccién y transporte desechos sélidos; optimizar y controlar técnicamente la

disposicion final de la basura en rellenos sanitarios; coordinar con otras instituciones
publicas o privadas, las actividades que permitan mantener la limpieza de la ciudad. El
Articulo 38 del Céodigo de Salud, también contiene normativa relativa al manejo de los
desechos y basura en general, el cual establece: "Las municipalidades de la Republica
deberan acatar las normas que dicte el Ministerio de Salud Punica y Asistencia Social
en todo lo relativo a la organizacién que den a los servicios de limpieza, recoleccion,

tratamiento y disposicién de basuras y desechos sélidos".

1.5.3. Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente

Por su parte, la Ley de Protecciéon y Mejoramiento del Medio Ambiente establece al
respecto, el suelo, subsuelo y limites de aguas nacionales no podran servir de depdsito
de desperdicios contaminados del medio ambiente o radiactivos, afirma también que
para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas
pueda producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o
introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos naturales del
patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo un estudio de
evaluacién de impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la
Comision Nacional del Medio Ambiente, Los Articulos 14 y 16 contemplan la emisidn

de reglamentos relacionados con la proteccion del sistema atmosférico y edafico, los

16



estos reglamentos aun no existen.

1.5.4. Proteccién de océanos y areas costeras

La Constitucidn Politica de la Republica de Guatemala establece, en su Articulo 142,
que el Estado ejerce plena soberania sobre su territorio nacional integrado por suelo,
subsuelo, aguas interiores, mar territorial en la extension que fija la ley y espacio aéreo

que se extiende sobre los mismos.

Asimismo, el Estado ejerce su soberania sobre |la zona contigua del mar adyacente al
mar territorial, sobre los recursos naturales vivos y del lecho y subsuelo marino y los
existentes en las aguas adyacentes a las costas fuera del mar territorial que constituyen
la zona econdmica exclusiva. La zona maritimo terrestre, se constituye de las zonas
cubiertas permanentemente por el mar adyacente a los litorales. Se compone de dos

secciones:

- La Zona Publica, que es la franja de cincuenta metros de ancho a contar de la
pleamar ordinaria y las areas que quedan al descubierto durante la marea baja.

- La Zona Restringida, constituida por una franja de 150 metros de estanques o por
los demas terrenos, en caso de isla. Los islotes, pefiascos y demas areas pequerias

y formaciones naturales que sobresalgan del mar corresponden a la zona publica.

17



maritimo terrestre esta prohibido, sin la debida autorizacién legal, explotar flora y fauna,
deslindar cercas, carriles 0 en cualquier forma levantar edificaciones o instalaciones,
cortar arboles, extraer productos o realizar cualquier otro tipo de desarrollo, actividad u

ocupacion.

El Estado se reserva, de acuerdo a lo estipulado en el Articulo 122 de la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala, el dominio de una faja terrestre de tres
kilbmetros a lo largo de los océanos, contados a partir de la linea superior de las
mareas, de 200 metros alrededor de las orillas de los lagos, de 100 metros a cada lado
de las riberas de los rios navegables, de 50 metros alrededor de las fuentes y
manantiales donde nazcan aguas que surtan a las poblaciones. Las areas relacionadas
constituyen las reservas territoriales del Estado y son administradas por la Oficina
Reguladora de Areas de Reservas Territoriales del Estado (OCRET), de acuerdo a lo
establecido en el Decreto 126-97, Ley Reguladora de Areas de Reservas Territoriales

del Estado.

Los guatemaltecos pueden acceder al uso de éstas areas mediante el otorgamiento de
un contrato de arrendamiento suscrito con la Oficina Reguladora de Areas de Reservas
Territoriales del Estado, el pago de una renta anual y utilizando el inmueble para los

fines establecidos en el contrato. El Decreto 20-76 ratifica el dominio de Guatemala
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Las areas de reservas territoriales de la nacion son de dominio estatal, no obstante, hay
areas que no pueden ser sujetas de otorgamiento de arrendamientos y entre ellas se
encuentra el area destinada a playa, y aparte de la Oficina Reguladora de Areas de
Reservas Territoriales del Estado, también tienen injerencia las municipalidades
jurisdiccionales, en lo que compete a sus funciones de gobierno local, la Comisidn
Nacional del Medio Ambiente, el Consejo Nacional de Areas Protegidas, asi como por la
autoridad maritima o portuaria, la capitania de puerto y la Policia Nacional Civil en
cuanto compete a la actividad de navegaciéon comercial y al control y vigilancia en la
misma. En las partes del territorio que constituyen zonas fronterizas intervienen para
ejercer control y vigilancia, las autoridades de la Aduana e Inspectoria y el Ejército de

Guatemala.
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CAPITULO Il

2. Proteccién y gestion de recursos hidricos

El régimen de aguas en Guatemala tiene como principio constitucional, reconocido en
al Articulo 127 de la Constitucion Politica de la Republica, que todas las aguas son
bienes de dominio publico, inalienables e imprescriptibles. Sujeta el aprovechamiento,
uso y goce a los procedimientos establecidos por la ley, de acuerdo con el interés

social.

La Constitucion de la Republica, promulgada en 1985 contempla el aprovechamiento de
las aguas de los lagos y rios, especialmente, para fines agricolas, agropecuarios,
turisticos o de ofra naturaleza y para su utilizacion prioritaria al servicio de las
comunidades y no de personas particulares, obligando a los usuarios a reforestar sus
riberas, cauces y lugares aledafnos a fuentes de agua, ya que estos sitios gozan de

proteccion especial, segun los Articulos 126 al 128.

El Cédigo Municipal, Decreto 58-88, contiene normas para el uso de las aguas en las
jurisdicciones de cada gobierno local, y asimismo el Cédigo de Salud que norma lo
relativo a saneamiento del medio ambiente, también contienen regulaciones sobre ellas,
e incluso faculta al Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social a declarar de utilidad
publica los rios, iagos, lagunas, riachuelos, etc. para fines de abastecimiento de agua

potable.

21



agua potable.

El Acuerdo Gubernativo 1036-85, que establece lo concerniente a la creacion del
Comité Permanente de Coordinacién de Agua Potable y Saneamiento.

Acuerdo Gubernativo 643-88, que regula la creaciéon del Consejo Nacional de
Agua y Saneamiento.

Acuerdo Ministerial 209-89, que crea el sistema de Riego Alto Mongoy y Cuyuta.
Acuerdo Ministerial 211-89, que crea el sistema de Riego Caballo Blanco.
Acuerdo Gubernativo 183-92, Reglamento para la construccion, operaciéon y
administracibn de sistemas de mini riego con aprovechamiento de aguas
superficiales y subterraneas, arietes hidraulicos, rehiletes para fines de riego y

embalses de agua de uso muitiple.

Regulacion de las aguas puablicas

Conforme a lo dispuesto en el Articulo 458 del Cddigo Civil, Decreto Ley 106

promuigado el 14 de Septiembre de 1963, se establece que son bienes de dominio del

poder publico los que pertenecen al Estado o a los Municipios y se dividen en bienes de

uso publico comuin y de uso especial. Entre los primeros, se incluye:

Las aguas de la zona maritima territorial en la extension que fija la ley,

Los lagos y rios navegables y flotantes y sus riberas;
22
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- Los rios, vertientes y arroyos que sirven de limite al territorio nacionai;

- Las caidas y nacimientos de agua de aprovechamiento industrial, y

- Las aguas no aprovechadas por particulares.

2.2. Aguas privadas

El Articulo 579 del Cddigo Civil, Decreto Ley 106, contempla lo relativo a las aguas de
dominio privado y entre ellas considera: Las aguas pluviales que caigan en predios de
propiedad privada, mientras no traspasen sus linderos, las aguas continuas y
discontinuas que nazcan en dichos predios, mientras discurran por ellos; las lagunas y
sus alveos formados por la naturaleza, en los expresados terrenos y Las aguas
subterrdneas obtenidas por medios artificiales en propiedades particulares. En el caso
de las aguas relacionadas, el propietario tiene prohibicion de ejecutar obras o labores
que puedan variar el curso normal de las aguas en perjuicio de un tercero. Algunos
otros regimenes incluyen las aguas de beneficio comunal en bienes inmuebles que

tienen ésta caracteristica, pero que se limita al uso y no al derecho de propiedad.

2.3. Aguas para consumo humano

El Decreto 58-88 que contiene el Cddigo Municipal (publicado el 18 de octubre de
1,988) establece como una de las principales obligaciones de los gobiernos locales,
proveer a la poblacidon de agua potable con instalacién, equipo y red de distribucién,

debiendo asegurar la calidad y cantidad de la misma.
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legal, obliga a las municipalidades a abastecer de agua potable a las comunidades, y al
Instituto de Fomento Municipal para que en coordinaciéon con el Ministerio de Salud,
impuisen una politica prioritaria y de necesidad publica, que garantice a fa poblacion el

acceso al agua potable.

La citada normativa prevé regulaciones sobre la proteccién a fuentes de agua asi como
para el uso del procedimiento de declaratoria de utilidad publica para los rios, lagos,
lagunas, riachuelos y otras fuentes de agua, a fin de que puedan, basandose en

dictAmenes técnicos, ser utilizados para abastecimiento de agua potable.

Este instrumento juridico también norma que el Ministerio de Salud, las Municipalidades
y las Organizaciones no gubermamentales, estableceran prioridades para atender las
regiones donde es necesaria la dotacion de agua potable, prevé sanciones por
infracciones a las normas contenidas en el Cédigo de Salud. Por su parte, la Ley de
Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86, establece en su
Articulo 15, relacionado con la proteccién del Sistema Hidrico, la obligatoriedad del
Gobierno de velar por el mantenimiento de la cantidad del agua para uso humano, asi

como de emitir reglamentaciones para:

- Evaluar la calidad de las aguas y sus posibilidades de aprovechamiento, mediante

andlisis periddicos sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas;
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- Propiciar en el ambito nacional e internacional las acciones necesarias para
mantener la capacidad reguladora del clima en funcion de la cantidad y calidad del
agua, y

- Ejercer control para que el aprovechamiento y uso de las aguas no cause deterioro

ambiental.

En el caso de la Ley de Areas Protegidas, Decreto 4-89 reformado por Decreto 110-96,
contempla en el Articulo 13, la creacién del subsistema de conservacion de bosques
pluviales con el objeto de asegurar un suministro constante de agua, en calidad y

cantidad aceptables para ia comunidad guatemaiteca.
2.4. Aguas para la agricultura

El Articulo 128 de la Constitucidn Politica de la Republica de Guatemala, establece que
el aprovechamiento de las aguas de los lagos y de los rios, para fines agricolas,
agropecuarios, turisticos o de cualquier otra naturaleza que contribuya al desarrolio de
la economia nacional, esta al servicio de la comunidad y no de persona particular
alguna. Sin embargo, los usuarios estan obligados a reforestar ias riberas y los cauces
correspondientes, asi como facilitér las vias de acceso. También existen regulaciones
para el uso del agua en el Acuerdo Gubernativo 4-72 Reglamento de Riego, asi como

en el Acuerdo Gubernativo 18-72 Reglamento de Operacion, Conservacion y
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Adicionalmente se ha emitido los Acuerdos Ministeriales nimeros 209-89 y 211-89 del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, MAGA, gue crean los sistemas de
riego Alto Monroy, Caballo Blanco y Cuyuta; y el Acuerdo Gubernativo 183-92,
Reglamento para la Construccién, Operacion y Administracién de Sistemas de Mini-
riego con aprovechamiento de Aguas Superficiales y Subterraneas, Arietes Hidraulicos,
Rehiletes para fines de Riego y Embalses de Agua de Uso Multiple, que contienen

normativa sobre aspectos técnicos de uso del agua para fines de riego.
2.5. Aguas parala mineria

Para el caso de utilizacién de las aguas dentro de los limites de una concesiéon minera,
el Cédigo Civil, Decreto Ley 106, establece que los concesionarios tienen la propiedad
de las aguas halladas en sus labores, unicamente por el tiempo que dure la concesioén.
En ta Ley de Mineria, Decreto 48-97 del Congreso de la Republica, se establece dentro
del capitulo relacionado al uso y aprovechamiento de las aguas, y en su Articulo 71,
que el titular del derecho minero podra utilizar racionaimente las aguas, siempre que no

afecte o limite el ejercicio permanente de otros derechos.

Establece asimismo que las aguas que corran en sus cauces naturales o que se

encuentren en lagunas, que no sean de dominio publico ni de uso comdn se regiran por
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mineros a que previamente a revertir el agua utlizada en sus labores, deberan

efectuarle el tratamiento adecuado para evitar la contaminacién del ambiente.

En el capitulo relacionado con la constitucién de servidumbres legales, la Ley de
Mineria establece que las relacionadas con servidumbre para paso de agua o
acueducto podran ser autorizadas, siempre que existan estudios técnicos y las sujeta a
inspeccidon y mantenimiento permanente. Adicionalmente prevé que los titulares de
derechos mineros quedan obligados a descargar las aguas, por los cauces existentes
en el predio sirviente, siempre que las condiciones de los mismos lo permitan y se
cumpla con las leyes de proteccién ambiental. Finalmente los Articulos 77 al 80 de la
citada Ley de Mineria, regulan que para el caso de constitucidén de servidumbres
legales, entre las que se incluye las de paso de agua, el titular del derecho minero
queda afecto al pago anticipado de los dafios y perjuicios que cause al propietario del
predio sirviente, y para el caso de oposiciébn al otorgamiento de la servidumbre
respectiva, el titular del derecho minero puede solicitar al Juez que corresponda, el

otorgamiento de la misma en rebeldia del obligado.

2.6. Aguas para acuicultura

La Ley que Reglamenta la Pesca y la Acuicultura, el Decreto 1235, establece como
principio general que la pesca es libre, por lo que todo ciudadano podra pescar en

aguas publicas, sujetandose a las leyes y reglamentos que regulan la actividad.
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agua dulce de los rios, cauces, canales, lagos y lagunas, es decir lo que constituye\ﬁﬂu_,m_ S
aguas interiores del pais. Las aguas litorales la constituyen todas las aguas saladas de

los esteros, bahias y las de los mares.
2.7. Aguas para el transporte

La Constitucion Politica de la Republica declara en su Articulo 131 que todos los
servicios de uso comercial son de utilidad publica y por lo mismo gozan de la proteccion
del Estado. Se incluye el transporte comercial y turistico, sean éste terrestres, maritimos
o aéreos. La Ley de Transito, por su parte establece regulaciones para normar el

transito de vehiculos en las vias terrestres y acuéticas.
2.8. Aguas para la pesca

La Ley que reglamenta la pesca y la acuicultura, Decreto 1235, incluye la prohibicién
de alterar arbitrariamente las aguas con residuos de industrias o vertiendo en ellas, con
cualquier fin, materiales o substancias perjudiciales o nocivas a la pesca. El
aprovechamiento de la pesca se realiza a través del otorgamiento de licencias y
concesiones y para proteger algunas especies, incluye preceptos relativos a determinar
la medida especifica de luz de malla, medidas maximas de captura. La legislacion es
genérica para la pesca en pequefia, mediana y gran escala y para ejecutarla en ambos

litorales (Atlantico y Pacifico), no obstante sus diferencias sustanciales.
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contiene normas relativas al control que deben ejercer las autoridades portua Q¥

respecto a minorar los niveles de contaminacidn en las aguas aledafias a la
infraestructura portuaria. Por ejemplo, prohibe la descarga de basuras de
embarcaciones en las aguas nacionales e impone sanciones. El Decreto nimero 77-
96, Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacion por Buques, contiene
prohibiciones especificas para las embarcaciones que ocasionen derrames de

hidrocarburos.

2.9. Regulacion de la descarga de aguas residuales

En el caso de aguas residuales, la Comision Nacional del Medio Ambiente es la entidad
responsable de aplicar el Acuerdo Gubernativo 60-89, publicado en 5 de Abril de 1989,
que contiene el Reglamento de Requisitos Minimos y sus Limites Maximos Permisibles
de Contaminacion para la Descarga de Aguas Servidas. Este Reglamento establece los
limites de contaminacidn permisibles para las descargas de aguas servidas o de
desecho, procedentes de las industrias, explotaciones agropecuarias y de las
municipalidades del pais, en los cuerpos receptores de aguas superficiales,
subterraneas o costeras. Se prevé que previo a las descargas debe someterse a las
aguas a un proceso purificador para eliminar su efecto contaminante y mantener asi la

calidad del agua.

El Regiamento incluye normas que establecen los limites maximos permisibles de
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la cafa de azucar, de la industria procesadora de metales y de otras que empleen sales
metalicas y de la industria de la teneria, es decir la fabrica donde se curten y trabajan
pieles. Asimismo contiene normas para efectuar el monitoreo y control de las aguas
servidas de las plantas de tratamiento y manejo de lodos. Obliga a todas las
municipalidades del pais y a las industrias relacionadas en el Reglamento a establecer
su sistema o planta de tratamiento de aguas servidas, obligatorio desde los dos afos

posteriores a la vigencia del mencionado Reglamento.

Otras normas de relevancia en el tema, son:

- El Acuerdo Gubernativo 481-95 que establece la Norma COGUANOR del Comité
Guatemalteco de Normas, que se refiere a la regulacion relativa a utilizar tubos
de hormigdén no reforzado para conduccion de aguas servidas, desechos
industriales y aguas pluviales.

- La Ley que Reglamenta la Piscicultura y la Pesca, Decreto 1235, que contiene
regulaciones relativas a la prohibiciéon de alterar arbitrariamente las aguas con
residuos de industrias o vertiendo en ellas, con cualquier fin, materiales o
substancias perjudiciales o nocivas a la pesca.

- El Decreto 1004 de fecha 10 de Agosto de 1953, que prohibe depositar, lanzar o
mezclar substancias vegetales, quimicas, desechos o residuos de la produccion

agricola o industrial, tales como citronela, t¢ de limén, mieles exhaustas,
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manantiales y lagos. Igualmente prohibe el uso de letrinas sin dlspo wes 4
depuracién o adecuada filtracidn de desagues, especialmente si se encuentra n
en las margenes de los rios, riachuelos, manantiales y lagos. Asimismo, prevé la
imposicidon de sanciones, facultando a los Ministerios de Salud Publica y
Asistencia Social asi como al de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién para la

aplicacion de las normas previstas en este decreto.

2.10. Proteccion de las aguas subterraneas

El Cédigo Civil, Decreto Ley 106, establece las principales normas para dar a luz las
aguas subterrdneas. La utilizacion de éstas también esta sujeta a limitaciones, no
obstante ser un particular quien genere su alumbramiento. Las regulaciones norman lo
relativo a las aguas subterrdneas y reconoce el derecho de todo propietario a abrir
pozos dentro de sus propiedades para obtener y elevar aguas subterraneas asi como
de realizar cualquier obra para buscar el alumbramiento de las mismas, siempre que no
merme las aguas publicas o privadas de su corriente natural, especialmente si se
destinan a un servicio publico 0 a un aprovechamiento particular preexistente con titulo
legitimo. La norma limita la distancia que debe mantenerse entre las obras para el
alumbramiento de aguas subterraneas, de manera que no puede realizarse el
alumbramiento de aguas a una distancia menor de 40 metros, en caso de edificios, de
paso de ferrocarriles, de carreteras; ni a menos de 100 metros de otro alumbramiento
de aguas subterraneas o fuente, rio, canal, acequia o abrevadero publico, sin la licencia

correspondiente de los duefios 0 en su caso de la Municipalidad respectiva.
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metros entre uno y otro, si se trata de lugares poblados; y de 15 metros si se traiguae s :
lugares campestres. Establece también que la persona que obtenga aguas
subterraneas por medios artificiales se le reconoce como propietaria de las mismas, y si
para aprovecharias debe conducirlas por otros predios o terrenos privados, esta
obligado a constituir las servidumbres correspondientes. Por otra parte, el Acuerdo
Gubernativo 183-92, Reglamento para la Construccién, Operacion y Adminiétracién de
Sistemas de Mini-riego con aprovechamiento de Aguas Superficiales y Subterraneas,

que contiene normativa sobre aspectos técnicos de uso del agua para fines de riego.

2.10.1. Proteccioén de las cuencas hidrograficas

La proteccidn de cuencas, especialmente las de recarga hidrica, gozan de proteccién
especial de acuerdo a diversos cuerpos legales, asi: En la Ley de Proteccién y
Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86 se establece en el Articulo 15
relacionado con la proteccién del Sistema Hidrico, la obligatoriedad del Gobierno de
velar por el mantenimiento de la cantidad del agua para uso humano, asi como a emitir
reglamentaciones para la respectiva evaluacion de la calidad de las aguas y sus
posibilidades de aprovechamiento, mediante analisis periddicos sobre sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, asimismo promover el uso integral y el
manejo racional de cuencas hidricas, manantiales y fuentes de abastecimiento de
aguas, mantener la capacidad reguladora del clima en funcion de la cantidad y calidad

del agua; y ejercer control para que el aprovechamiento y uso de las aguas no cause
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subsistema de bosques pluviales que tiene como objetivo primordial pl%ge"r""las
cuencas de recarga hidrica para asegurar suministro de agua constante a la comunidad

guatemalteca.

La Ley Forestal, Decreto 101-96, en su Articulo 47 establece la prohibicidn principal a
este respecto, cuando faculta al Instituto Nacional de Bosques a no autorizar la
eliminacién de las partes altas de las cuencas hidrograficas cubiertas de bosque,
especialmente si estan ubicadas en zonas de recarga hidrica que abastecen fuentes de
agua, ya que las mismas gozan de proteccidn especial. No obstante, las mismas
pueden ser sujetas de manejo forestal sostenible. El Reglamento de ésta Ley, (Articuio
35) obliga al Instituto Nacional de Bosques a identificar las areas de recarga hidrica que
sea necesario conservar y restaurar, para lo cual debera asignar recursos financieros
del Fondo Forestal Privativo a fin de implementar proyectos de manejo y restauraciéon
de cuencas para reconocer a los propietarios de bosques, los servicios ambientales
generados por los ecosistemas forestales. Otros instrumentos juridicos importantes, son
los decretos legislativos relacionados con la declaratoria de areas protegidas, en los
cuales se establece como objetivo prioritario de la declaratoria, la proteccion de
cuencas para asegurar agua para consumo humano y/o proteccidn de procesos
hidrologicos. Asi se establece en algunos Decretos de creaciéon de areas, como las

siguientes:

Reserva de Biosfera Sierra de Las Minas, Decreto 49-S0

- Reserva Protectora de Manantiales, Cerro San Gil, Decreto 129-96
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- Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordiliera Alux, Decreto 41 9‘7~ &

- Reserva de Uso Muiltiple de la Cuenca del Lago de Atitldan, Decreto 64-97

También existen regulaciones relativas a la creacién de organismos regionales o
nacionales relacionados con el tema, como el Acuerdo Gubernativo 195-89, que crea la
Comisiéon Nacional para el Manejo de Cuencas Hidrograficas, CONAMCUEN, o el
Decreto 20-93 que crea el Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua

Potable y Saneamiento, CAPRE.

2.11. Proteccion de ecosistemas de agua dulce

Aunque no existe en Guatemala, una ley especifica sobre aguas, en lo relacionado a
ecosistemas de agua dulce, el Articulo 121 de la Constitucién Politica de la Republica
reconoce como bienes del Estado y por tanto sujetas a proteccidn, las aguas de la zona
maritima que cifie las costas de su territorio, los lagos, los rios navegables y sus
riberas, los rios, vertientes y arroyos que sirven de limite internacional de la republica,
las caidas y nacimientos de agua de aprovechamiento hidroeléctrico, las aguas
subterraneas y otras que sean susceptibles de regulaciéon por la ley y las aguas no

aprovechadas por particulares en la extensidn y término que fije la ley.

2.12. Responsabilidad y cumplimiento de las normas para la proteccién de los

recursos hidricos

El Cédigo Penal, en sus Articulos 260, 302, 347 “A”, “B” y el Decreto 1004, establecen
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del agua especialmente en el caso que resulte un peligro para la salud. EM e

acciones prohibidas se encuentran:

- Distribucion de agua a sabiendas que esta adulterada o contaminada.

- Permitir o autorizar en el ejercicio de una actividad industrial o comercial la
contaminacion del agua mediante emanaciones toxicas, vertiendo substancias
peligrosas o desechando productos que puedan perjudicar a las personas,
animales, bosques o plantaciones.

- Apoderarse por cualquier medio que no sea legal de aguas que no le pertenecen.

- Descargar contaminantes de origen industrial, agroindustrial y el uso de aguas
residuales que no hayan sido tratadas.

- Descargar aguas residuales no tratadas en rios, lagos, riachuelos y lagunas o
cuerpos de agua, ya sean éestos superficiales o subterraneos. Usar letrinas sin
dispositivos de depuracibn o adecuada filtracibn de sus desagles y se
encuentren situados en las margenes de los rios, riachuelos, manantiales o
lagos. Las penas oscilan entre dos a 10 afios de prision y penas pecuniarias o

multas.

En el Decreto 90-97, Cddigo de Salud, también se especifican sanciones para acciones

ilicitas relacionadas con contaminacidn de cuerpos de agua, especialmente los

utilizados para consumo humano.
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2.12.1. Gestién publica de los recursos hidricos

Las autoridades involucradas en la administracion, uso, control y vigilancia del recurso
agua, son: la Comisién Nacional del Medio Ambiente, los Ministerios de Salud Publica y
Asistencia Social y el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion; el Consejo
Nacional de Areas Protegidas, las Municipalidades o gobiernos locales en su
jurisdiccion, el Instituto Nacional de Bosques, el Instituto de Fomento Municipal, la
Direccién de Limites y Aguas Internacionales, la Comisién Nacional para el Manejo de
Cuencas Hidrograficas, (CONAMCUEN) y el Comité Coordinador Regional de

Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de Centroamérica y Panama, (CAPRE).

A pesar que son diversas las organizaciones y entidades encargadas del control sobre
el agua, son muy pocas las acciones que se han realizado hasta la fecha, pues el
control gira unicamente en torno al tratamiento de aguas residuales a través de plantas;
de las cuales se conoce que unicamente las que se encuentran en areas aledanas a la
ciudad capital cumplen en un 80 por ciento en la purificacidn del agua de los agentes
contaminantes y en el area rural se cumple un 30 por ciento, lo cual demuestra que
falta coordinacion y la aplicacion de medidas efectivas en cuanto a la administracion,

uso y vigilancia del agua, sobre todo la residual y los lodos.
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3. La contaminacién del agua y las aguas residuales

El agua es uno de los recursos naturales mas fundamentales, y junto con el aire, la
tierra y la energia constituye los cuatro recursos basicos en que se apoya el desarrollo.
Hoy en dia, la importancia tanto de la cantidad como de la calidad del agua esta fuera

de toda duda.

El uso de los recursos naturales provoca un efecto sobre los ecosistemas de donde se
extraen y en los ecosistemas en donde se utilizan. El caso del agua es uno de los
ejemplos mas claros: un mayor suministro de agua significa una mayor carga de aguas
residuales. Si se entiende por desarrollo sostenible aquel que permita compatibilizar el
uso de los recursos con la conservacion de los ecosistemas. Hay que considerar
también que el hombre influye sobre el ciclo del agua de dos formas distintas, la primera
directamente, mediante extraccion de las mismas y posterior vertido de aguas
contaminadas como se ha dicho, la segunda, indirectamente alterando la vegetacion y

la calidad de las aguas.

El agua es uno de los compuestos mas abundantes de la naturaleza y cubre
aproximadamente las tres cuartas partes de la superficie de la tierra. Sin embargo, en
contra de lo que pudiera parecer, diversos factores limitan la disponibilidad de agua

para uso humano. “Mas del 97% del agua total del planeta se encuentra en los océanos
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practicamente inaccesible. Por tanto, podemos terminar diciendo que para el hombre y
sus actividades industriales y agricolas, sélo resta un 0,62 % que se encuentra en
lagos, rios y agua subterraneos’.!" La cantidad de agua disponibie es ciertamente

escasa, aunque mayor problema es aun su distribucion irregular en el planeta.

3.1. Contaminacién y aguas residuales

La contaminacion es cualquier sustancia o forma de energia que puede provocar algun
dafno o desequilibrio en un ecosistema, medio fisico o un ser vivo. Es siempre una
alteracién negativa del estado natural del medio ambiente, y por tanto, se genera como
consecuencia de la actividad humana. Para que exista contaminacion, la sustancia
contaminante debera estar en cantidad relativa suficiente como para provocar ese
desequilibrio. Esta cantidad relativa puede expresarse como ia masa de la sustancia
introducida en relacién con la masa o el volumen del medio receptor de la misma. En
este sentido, la contaminacién se considera como una consecuencia del progreso,
especialmente del desarrollo industrial. La contaminacién actua sobre el medio
ambiente acuatico alterando el delicado equilibrio de los diversos ecosistemas integrado
por organismos productores, consumidores y descomponedores que interactuan con

componentes sin vida originando un intercambio ciclico de materiales.

! Domenech, Xavier. Quimica ambiental y el impacto ambiental de los residuos. Pag. 55.
38



,xi Mn‘%ﬁ .

2 “' — ?“A

Aunque el hombre no es un ser acuético, ha llegado a depender intensamefite ggfnn, =5
>k

\‘c‘)

o
medio ambiente acuatico para satisfacer sus necesidades tecnolégicas y socna@ﬂ «‘f

o~

<

ey t.
hombre continda utilizando el agua contaminada. Es dificil eliminar los contaminantes y

si el agua original tiene gran proporcién de minerales, el problema se complica. No se
pretende afirmar que antes de llegar el hombre con su tecnologia, el agua era pura. Adn
después de la aparicion del hombre, transcurrieron muchos arfios antes de que hubiera

un cambio en el ambiente.

Los agentes liquidos contaminados, estan conformados por las aguas negras, los
desechos industriales, los derrames de combustibles derivados del petréleo los cuales
danan basicamente el agua de rios, lagos, mares y océanos; con ello provocan la
muerte de diversas especies Las aguas residuales constituyen un importante foco de
contaminacién de los sistemas acuaticos. También denominadas aguas vertidas
contienen un alto contenido de elementos contaminantes, que a su vez van a
contaminar aquellos sistemas en los que son evacuadas, lamentablemente sélo una
parte sera recogida en redes de saneamiento, mientras que el resto serd evacuado a
sistemas naturales directamente, a continuacidn se encuentran algunas de las

acciones y agentes que pueden contaminar el agua:

- Agentes patégenos como: bacterias, virus, protozoarios, parasitos que entran a
las aguas provenientes de desechos organicos.

- Desechos que requieren oxigeno, los desechos organicos pueden ser
descompuestos por bacterias que usan oxigeno para biodegradarlos. Si hay

poblaciones grandes de estas bacterias, pueden agotar el oxigeno del agua,
39



-~ —
~

SECAETARIA

(Mercurio, Plomo), envenenan el agua.

- Los nutrientes vegetales pueden ocasionar el crecimiento excesivo de plantas
acuaticas que después mueren y se descomponen, agotando el oxigeno del
agua y de este modo causan la muerte de las especies marinas (zona muerta).

- Sustancias quimicas organicas, como el petroleo, plasticos, plaguicidas,
detergentes que amenazan la vida.

- Sedimentos 0 materia suspendida. Particulas insolubles de suelo que enturbian
el agua y que son la mayor fuente de contaminacion.

- Sustancias radiactivas que pueden causar defectos congénitos y cancer.

- El calor también puede contaminar el agua, los ingresos de agua caliente que
disminuyen el contenido de oxigeno y hace a los organismos acuaticos muy

vulnerables.

3.1.1. Tipos de contaminaciéon del agua

Existe una clasificacién de la contaminacion del agua, segun el factor ecolégico que

altere, aunque suele afectar a mas de un factor.

- Contaminacién fisica: Las sustancias que modifican factores fisicos, pueden no
ser toxicas en si mismas, pero modifican las caracteristicas fisicas del agua y

afectan al ecosistema acuatico.
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componentes quimicos naturales del agua causando niveles anormale é& Los,
mismos y otros, generalmente de tipo industrial, introducen sustancias extrafnas
al medio ambiente acuatico, muchos de los cuales pueden actuar en detrimento
de los organismos acuaticos y de la calidad del agua en general. En este sentido
es en el que puede hablarse propiamente de contaminacion.

- Contaminacién por agentes biéticos: Son los efectos de la descarga de material
biogénico, que cambia la disponibilidad de nutrientes del agua, y por tanto, el
balance de especies que pueden subsistir. El aumento de materia organica
origina el crecimiento de especies heterétrofas en el ecosistema, que a su vez
provoca cambios en ias cadenas alimentarias. Un aumento en la concentracion

de nutrientes provoca el desarrollo de organismos, lo que también modifica el

equilibrio del ecosistema.
Fuentes de contaminacién del agua

Existen fuentes puntuales y fuentes no puntuales de contaminacion del agua, todo
depende de la forma en que los contaminantes lleguen a la misma, es decir, si las
descargas son directas a través de tuberias que descargan sus desechos en los
afluentes de agua, o bien si las descargas son en diversos puntos a lo largo de las

orillas de los rios o0 mares.
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través de tuberias y alcantarillas. Ej: Fabricas, plantas de tratamiento "‘g’u
negras, minas, pozos petroleros, etc.
- Las fuentes no puntuales son grandes areas de terreno que descargan
contaminantes al agua sobre una regidon extensa. Ej. Vertimiento de sustancias

guimicas, tierras de cultivo, lotes para pastar ganado, construcciones, tanques

sépticos.
Contaminacion de rios y lagos

Las corrientes pluviales debido a que fluyen se recuperan rapidamente del exceso de
calor y los desechos degradables. Esto funciona mientras no haya sobrecarga de los
contaminantes, o su flujo no sea reducido por sequia, represado, etc.

- Contaminacién organica: En los lagos, rebalses, estuarios y mares, con
frecuencia la dilucion es menos efectiva que en las corrientes porque tienen
escasa afluencia, lo cual hace a los lagos mas vulnerables a la contaminacion
por nutrientes vegetales como los nitratos y fosfatos, efecto que se conoce con

el nombre de eutrofizacion.
Contaminaciéon del océano

E! océano es actuaimente el basurero del mundo, lo cual traera efectos negativos en el

futuro. La mayoria de las areas costeras del mundo estan contaminadas, debido a las
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petréleo y sedimentos. “Los mares mas contaminados son los de BangladeN‘a,
Pakistan, Indonesia, Malasia, Tailandia y Filipinas. A causa de ellos, los deffines,
leones marinos y tortugas de mar, mueren cuando ingieren o se quedan atrapados por

tazas, bolsas, sogas y otras formas de basura plastica arrojadas al mar”."?
Contaminacion del agua freatica

Debido a que el agua freatica, denominada también como‘subterrénea, no es visible,
hay poca conciencia de ella, afortunadamente debido a que no hay mucho oxigeno
existen en ellas pocas bacterias degradadoras, sin embargo, el agua freatica es una
fuente vital de agua para beber y para el riego agricola. Cuando el agua freética llega a
contaminarse no puede depurarse por si misma, como el agua superficial tiende a

hacerlo, debido a que los flujos de agua freética son lentos.

Las principales fuentes de contaminacion del agua subterranea son:

- Escapes o fugas de sustancias quimicas desde tanques de almacenamiento
subterraneo.

- Infiltracion de sustancias quimicas organicas y compuestos téxicos desde
rellenos sanitarios, tiraderos abandonados de desechos peligrosos y desde
lagunas para almacenamiento de desechos industriales localizados por arriba o

cerca de los acuiferos.

12 Garfield, Roberth. Ob. Cit. Pag. 57.
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3.2. Las aguas residuales

El origen, composicién y cantidad de los desechos estan relacionados con los habitos
de vida vigentes. Cuando un producto de desecho se incorpora al agua, el liquido
resultante recibe el nombre de agua residual. Las aguas residuales tienen un origen
doméstico, industrial, subterraneo y meteoroldgico, y estos tipos de aguas residuales

suelen llamarse respectivamente, domeésticas, industriales, de infiltracién y pluviales.

Las aguas residuales domésticas son el resultado de actividades cotidianas de las
personas. La cantidad y naturaleza de los vertidos industriales es muy variada,
dependiendo del tipo de industria, de la gestidon de su consumo de agua y del grado de

tratamiento que los vertidos reciben antes de su descarga.

La infiltracién sé produce cuando se situan conductos de alcantarillado por debajo del
nivel freatico o cuando el agua de lluvia se fiitra hasta el niveI"l de la tuberia. Esto no es
deseable, ya que impone una mayor carga de trabajo al tendido general y a la planta
depuradora. La cantidad de agua de lluvia que habra que drenar dependera de la
pluviosidad asi como de las escorrentias o rendimiento de la cuenca de drenaje. Un
area metropolitana estandar vierte un volumen de aguas residuales entre el 60 y el 80%

de sus requerimientos diarios totales, y el resto se usa para lavar coches y regar
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jardines, asi como en procesos como el enlatado y embotellado de alimentos.

3.2.1. Composicién

La composicion de las aguas residuales se analiza con diversas mediciones fisicas,
guimicas y bioldgicas. “Las mediciones mas comunes incluyen la determinacién del
contenido en sdlidos, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), la demanda quimica
de oxigeno (DQO) y el ph. Los residuos sélidos comprenden los sélidos disueltos y en
suspension. Los sélidos disueltos son productos capaces de atravesar un papel de filtro,
y los suspendidos los que no .pueden hacerlo. Los sélidos en suspensién se dividen a
su vez en depositables y no dépositablés, depeﬁdiendo del nﬁmero de miligramos de
sélido que se depositan a bartir de un litro de agua residual en una hora. Todos estos

sblidos pueden dividirse en volatiles y fijos, siendo los volétiles, por lo general,

- productos organicos y los fijos materia inorganica o mineral’.'* La demanda bioquimica

es conocida como Ja cantidad de oxigeno requerida por los organismos aerdbicos para

descomponer la materia organica disuelta o en suspension.

La concentra_cién de materia organica se mide con los andlisis DBO5 y DQO. “La DBO5
es la cantidad de oxigeno empleado por los microorganisrhos a lo largo de un periodo
de cinco dias para descomponer.la materia organica de fas aguas reéidqales a una
temperatura de veinte grados cehtigrados (20°C). De modo similar, la DQO es la

cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia organica por medio de dicromato

13 Fuentes Saquich, Hector Federico. Cuantificacién de la presencia de glufosinato en los lodos activados, para el
mejoramiento de 12 eficiencia de una planta de tratamiento de aguas residuales. Pag. 12.
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oxidarse quimicamente, pero no bioldgicamente. La DBO5 suele emplearse para
comprobar la carga organica de las aguas residuales municipales e industriales
biodegradables, sin tratar y tratadas. La DQO se usa para comprobar la carga organica
de aguas residuales que no son biodegradables o contienen compuestos que inhiben la
actividad de los microorganismos. El ph mide la acidez de una muestra de aguas
residuales. Los valores tipicos para los residuos s6lidos presentes en el agua y la DBO5
del agua residual domeéstica aparecen en la tabla adjunta en el Anexo 1. El contenido
tipico en materia organica de estas aguas es un 50% de carbohidratos, un 40% de
proteinas y un 10% de grasas; y entre 6,5 y 8,0, el pH puede variar’.** La clasificacion
se hace con respecto a su origen, ya que este origen es el que va a determinar su

composicion.

No es facil caracterizar la composicion de los residuos industriales con arreglo a un
rango tipico de valores dado segun el proceso de fabricaciéon. La concentracién de un
residuo industrial se pone de manifiesto enunciando el numero de personas, o
equivalente de poblacién, necesario para producir la misma cantidad de residuos. La
composicién de las infiltraciones depende de la naturaleza de las aguas subterraneas
que penetran en la canalizacién. El agua de lluvia residual contiene concentraciones
significativas de bacterias, elementos contaminantes, petrdleo y productos quimicos

organicos.

 Ibid. P4g. 15.
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Fuentes de aguas residuales

Las principales fuentes de las aguas residuales pueden clasificarse como urbanas,

industriales y agricolas:

Urbanas:

Estan formadas por las aguas residuales de los hogares y los establecimientos
comerciales. Durante muchos afos, el principal objetivo de la eliminacién de residuos
urbanos fue tan sélo reducir su contenido en materias que demandan oxigeno, sélidos
en suspensién, compuestos inorganicos disueltos (en especial compuestos de fésforo y

nitrégeno) y bacterias dafinas.

En los uitimos afos, por el contrario, se ha hecho mas hincapié en mejorar los medios
de eliminacién de los residuos solidos producidos por los procesos de depuracién. Los
principales métodos de tratamiento de las aguas residuales urbanas tienen tres fases: el
tratamiento primario, que incluye la eliminacién de arenillas, la filtracion, el molido, la
floculacidén (agregacion de los sélidos) y la sedimentacion; el tratamiento secundario,
que implica la oxidacion de la materia organica disuelta por medio de lodo
biolégicamente activo, que seguidamente es filtrado; y el tratamiento terciario, en el que
se emplean métodos biolégicos avanzados para la eliminacién del nitrégeno, y métodos

fisicos y quimicos, tales como la filtracion granular y la adsorcién por carbono activado.
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Los aportes que generan esta agua son:

- aguas negras o fecales
- aguas de lavado doméstico
- aguas de limpieza de calles

- aguas de lluvia y lixiviados

Las aguas residuales urbanas presentan una cierta homogeneidad en cuanto a
composicién y carga contaminante, ya que sus aportes van a ser siempre 10s mismos,
pero debe tomarse en cuenta que las caracteristicas de cada vertido urbano van a
depender del nucleo de poblacién en el que se genere, influyendo parametros tales
como el numero de habitantes, la existencia de industrias dentro del nucleo, tipo de

industria, entre otros.

Industriales:

Las caracteristicas de las aguas residuales industriales pueden diferir, entre las
empresas. Hay tres opciones (que no son mutuamente excluyentes) para controlar los
vertidos industriales, la primera, puede tener lugar alli donde se generan dentro de la
planta; la segunda, consiste en que las aguas pueden tratarse previamente y
descargarse en el sistema de depuracion urbana; la tercera, pueden depurarse por
completo en la planta y ser reutilizadas o vertidas sin mas, en corrientes o0 masas de
agua.
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industrias no emiten vertidos de forma continua, sino Unicamente en determinadas
horas del dia o incluso unicamente en determinadas épocas de afio, dependiendo del
tipo de produccion y del proceso industrial. También son habituales las variaciones de
caudal y carga a lo largo del dia. Las aguas industriales.son mucho mas contaminadas
que las aguas residuales urbanas, ademas, con una contaminacién mucho mas dificil
de eliminar, por lo que su tratamiento es mas complicado, siendo preciso un estudio

especifico para cada caso en particular.

Agricolas:

La agricultura, la ganaderia comercial y las granjas avicolas, son la fuente de muchos
contaminantes organicos e inorganicos de ias aguas superficiales y subterraneas. Estos
contaminantes incluyen tanto sedimentos procedentes de la erosion de las tierras de
cultivo como compuestos de fésforo y nitrégeno que, en parte, proceden de los residuos
animales y los fertilizantes comerciales. “Los residuos animales tienen un alto
contenido en nitrégeno, fésforo y materia consumidora de oxigeno, y a menudo
albergan organismos patégenos. Los residuos de los criaderos industriales se eliminan
en tierra por contencién, por lo que el principal peligro que representan es el de la
filtracion y las escorrentias”.'® Las medidas de control pueden incluir el uso de
depoésitos de sedimentaciéon para liquidos, el tratamiento biolégico limitado en lagunas

aerdbicas o anaerdbicas y toda una serie de métodos adicionales

15 Ihid. Pag. 18.
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Es el sélido con un contenido variable de humedad proveniente del tratam S '*‘ﬁi;'
aguas residuales, también conocido como sedimento acuoso es en donde se
concentran los sélidos sedimentados de un agua bruta, en una estaciéon depuradora de
aguas residuales, el lodo es un subproducto de la mayoria de los procesos de
tratamiento de aguas residuales, cuya evacuacion se realiza mediante vertimiento a la
tierra, entierro, incineracién o descarga al mar. El lodo de tratamiento de aguas negras
es valioso como fuente de nutrientes y como acondicionador del suelo y puede
emplearse en agricultura o como fertilizante de estanques empleados en acuicultura.

Los lodos contienen mas de 90% de agua y se necesita, como minimo, una
temperatura de 55 grados centigrados para inactivar los agentes patégenos, el
tratamiento con calor proveniente de una fuente de energia externa es costoso. Por
fortuna, la actividad exotérmica de las bacterias ya presentes en el lodo se puede
utilizar para producir el calor necesario a un costo relativamente bajo. Eso se puede
lograr mediante descomposicion aerobia del lodo con desechos sélidos municipales u
otro agente organico que le agregue volumen. E! proceso de descomposicidon generara
calor sélo si se puede mantener en un medio suficientemente aerobio con alguna clase

de aeracion.

Asi como el tratamiento de aguas residuales es una de las muchas medidas posibies de
proteccion de la salud, el tratamiento del lodo se puede combinar o reemplazar con

otras medidas para evitar que su aprovechamiento transmita enfermedades infecciosas.
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mencionan que el lodo proveniente del tratamiento de aguas residuales que contienen
una proporcion importante de desechos industriales ricos en ciertas sustancias
guimicas como metales pesados puede tener también concentraciones suficientemente
elevadas de estas sustancias para causar toxicidad a las plantas y al hombre. Se ha
publicado informacidn detallada sobre los aspectos sanitarios del uso de ese lodo para
vertimiento al suelo. De ello se desprende que el Acuerdo Gubernativo 236-2006 reguie
la prohibicién de disposiciéon de lodos como abono para cultivos comestibles que se
pueden consumir crudos o pre cocidos, hortalizas y frutas, sin haber efectuado su
estabilizacién y desinfeccion respectiva ni haber determinado la ausencia de metales
pesados y que no excedan las dos mil unidades formadoras de colonia por kilogramo de

coliformes fecales.

3.3.1. Produccidn y caracteristicas de los lodos

Los lodos tanto primarios como secundarios, tienen un contenido en agua superior al

95% y son putrescibles, por lo que los objetivos de su tratamiento son:

- Reducir su volumen mediante la eliminacion de agua.

- Estabilizarlos para reducir su fermentacién.

- Conseguir su manejabilidad y transportabilidad.
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Estos tres objetivos en el orden establecido respectivamente,

espesamiento, la estabilizacién y la deshidratacion del lodo.

3.3.2. Tratamiento de lodos

El tratamiento biologico de aguas residuales, produce distinto tipo de lodos dentro de
cada uno de los procesos individuales. Entre los tipos de lodos que se producen se

encuentran los siguientes:

- Lodo crudo: Es aquel que no ha sido tratado ni estabilizado, que puede extraerse
de plantas de tratamiento de aguas residuales. Tiende a producir la acidificacidn
de la digestion y produce olor.

- Lodo primario: Es producido durante los procesos de tratamiento primario de las
aguas residuales, esto ocurre después del desarenado y consiste en productos
no disueltos de las aguas residuales. El lodo en el fondo de tanque primario de
sedimentacion se llama también lodo primario. La composicion del lodo depende
de las caracteristicas del area de recogida de las aguas. El lodo primario
contiene generaimente una gran cantidad de materia organica, vegetales, frutas,
papel, etc.

- Lodo activo: La eliminacién de materia organica disuelta y los nutrientes de las
aguas residuales tiene Ilugar durante el tratamiento biolégico del agua.
Normalmente se caracteriza por la interaccidén de distintos tipos de bacterias con

microorganismos, que requieren oxigeno para vivir, crecer, muiltiplicarse. Ei lodo
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gue contienen biomasa viva y muerta ademas de partes minerales y or&@n;
El comportamiento de sedimentacién de los fléculos de los lodos activos es de
gran importancia para el funcionamiento de la planta de tratamiento biolégico.
Los fidculos deben ser removidos, para separar la biomasa del agua limpia.

- Lodo activo de retorno: Proviene del tanque de aireacion biolégica al clarificador
final. Los fléculos de lodo activo sedimentan al fondo y pueden separarse del
agua limpia residual. La mayoria del lodo que se lleva de nuevo al tanque de
aireacion se llama lodo activo de retorno.

- Exceso de lodo, lodo secundario: Para alcanzar una vida del lodo constante, la
biomasa en exceso debe de eliminarse de la planta biolégica de tratamiento. El
lodo en exceso contiene particulas no hidrolizables y biomasa resultado del
metabolismo celular.

- Lodo terciario: se produce a través de procesos de tratamientos posteriores.

- Lodos hinchados y lodo flotante: Es el fango digerido que tiene lugar en los

procesos de digestion aerdbica. Tiene color negro y olor a tierra. Tiene una

proporcion de materia organica del orden de 45 a 60 %.
3.4. Proceso de tratamiento de aguas y lodos residuales

Las aguas residuales son todas aquellas que el hombre ha usado y la utiliza ademas
como vehiculo de desecho por esta accion y el efecto de introducir materias o formas

de energia o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen

53



s}\ O
( AH C‘-\
, "" “Og%p |

“;iu

una alteracién perjudicial de su calidad en relaciéon con los usos posteriores o e’on Seherain

c)
funcion ecolégica. Cualquiera que sea el sistema de tratamiento o depuracion, ter erﬁq
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que considerar como objetivo principal la reduccién o eliminacién de los agentes

contaminantes. Esto dependera del uso que se le desea dar al agua depurada. Seguln

el sistema de tratamiento dispondremos de agua residual tratada y lodos residuales.

Sistemas de depuracién:

- Lechos bacterianos

- Biodiscos

- Aireacién prolongada
- Lagunaje natural

- Lagunaje aireado

- Filtros verdes

- Fosas sépticas

- Lechos de turba

- Filtros de arena.

Resumiendo se puede decir que se tienen:

- Sistemas modernos (lechos bacterianos, biodiscos, aireacién prolongada)
- Sistemas tradicionales (lagunas)

- Pequeiios sistemas de tratamiento (filtros, fosas sépticas, etc)

54



. _ _ T5 secerman
Los sistemas modemos generan mas lodos pero garantizan una mejor calidad gl agua—

[
3 '
A,

y usan poca area. Los sistemas tradicionales: generan poco lodo, usan mucha Sr&ae. .

garantizan la calidad del agua depurada siempre y cuando se cumplan todas las
especificaciones. Los terceros son para pequefias poblaciones. Los sistemas

clarificadores del agua para alcanzar un grado de ablandamiento se clasifican asi:
Sistema intermitente o proceso de ablandamiento por batch

Los suavizadores intermitentes son operados por el método de llenado y vaciado. El
sistema consiste en dos 0 mas tanques verticales. Un tanque es empleado para proveer
agua suave, mientras que el otro debe ser limpiado, llenado, tratado y sedimentado. En
algunos casos, so6lo un tanque es utilizado, esto es posible si la capacidad de
almacenamiento es suficiente para repetir los ciclos de ablandamiento sin interrumpir el

suministro de agua suave.

El sistema es operado en ciclos definidos. “L.a mezcla de las cantidades calculadas de
los quimicos, como cal y coagulante, son afiadidos a un tanque mezclador y luego
afadidos al tanque, mientras que éste es llenado con agua cruda. El tanque lieno es
agitado por un periodo que varia entre 15 minutos y una hora, después del cual la
agitaciéon se detiene y se permite que el agua reaccione, coagule, flocule y sedimente
en un periodo tan largo como sea posible. El agua clarificada es descargada por una
tuberia que flota en la superficie, y es descargada hacia los filtros que, usualmente,

funcionan por gravedad.” *®

16 Thid, Pag. 78.
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y el hecho de que el efluente es saturado con carbonato de calcio. Pero generaimente

es el mas utilizado en plantas pequefias.
Sistema continuo de ablandamiento por sedimentacion

Puede tener tanques de coagulacion y sedimentacion muy similares. Unidades de este
tipo son utilizadas frecuentemente para el ablandamiento del agua municipal para
ciudades. El agua cruda es alimentada y continuamente mezclada con cal y coagulante
en un mezclador rapido, el cual consiste esenciaimente del agitador de tipo hélice en
una camara relativamente pequefia. El efluente de la mezcla pasa a un tanque de
coagulaciéon y floculacion, utilizado para asegurar la formacién apropiada de una
particula de tamarno adecuada por la accion de una suave agitacion con paletas
rotativas. Luego, el agua fluye a otro tanque disefiado para permitir la sedimentacion
efectiva del lodo por, aproximadamente, un periodo de una hora. Se utilizan varios tipos

de sistemas colectores de lodo.
Las ventajas de este sistema son que esta listo para cualquier adaptacién si surge

algun problema, requiere un minimo de mantenimiento y supervisién. Las desventajas

son que se requiere de mucho espacio, ademas, implica un alto costo de construccion.
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Sistema continuo de ablandamiento por contacto de lodo

Este sistema mejora mucho los resultados de los sistemas de ablandamiento utilizando
cal, basicamente, estas unidades operan con el principio de cristalizacion de la solucion
supersaturada, proporcionan un medio de contacto para ia correcta precipitacién del
lodo. El agua cruda se mezcla intimamente con los lodos previamente precipitados con
cal y coagulante. Se establece rapidamente un equilibrio. Los nuevos sélidos formados
no son separados individuaimente como particulas, en realidad, los depdsitos frescos
en el lodo, se hacen presentes por acarreo. La naturaleza de este lodo permite que se
tenga una separacion del agua tratada con el lodo. Una linea definida de separacion
existe entre la cama de lodo y el agua clarificada. El volumen completo del tanque es

agitado constantemente de manera muy lenta.
3.4.1. Reutilizacion de las aguas residuales

“El aumento de la poblacién ha generado un marcado consumo de agua. A nivel
mundial, se puede mencionar la diferencia de consumos de agua:

- Consumo municipal 8 ~S %

- Consumo de la industria 20 — 30 %

- Consumo por la agricultura 60 — 70 %”. 7

Cada vez los recursos hidricos son menos y el hombre los contamina. Alarmados los

humanos ven como las fuentes de agua van desapareciendo. Los cordones marginales

U Ibid. Pag. 79.
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buscar diferentes alternativas que nos permitan paliar este agudo problema:

- Aceptar restricciones ante la escasez de agua.

- Actuar sobre el abastecimiento, ya sea incrementando las fuentes con nuevos
recursos, aumentando la eficacia, modificaciones climaticas, utilizacién de aguas
marinas o reutilizacién de aguas residuales.

- Moaodificar la demanda: por medio de variaciones de precio, eliminacion de
consumos no imprescindibles y de campafias educacionales para conservar y
ahorrar agua, asi como la aplicacion de innovaciones tecnoldgicas para

realizarlo.

En muchas ciudades del pais existe el reuso de las aguas residuales brutas y en la
mayoria de los casos para riego en los diferentes cultivos, otra parte se vierten
directamente al cauce de los rios, lagos, pantanos, mar; ocasionando un grave peligro
para la salud del hombre, flora y fauna. “La reutilizacién de las aguas residuales data
desde muchos anos atras, existen estudios por ejemplo que en 1,000 afios antes de
Cristo las aguas residuales de Jerusalén desembocaban en un estanque, las que
después de una sedimentacién se utilizaban para riego, porque las aguas residuales
ademas de la carga bacterial y organica, presentan concentraciones variadas de

elementos nutritivos para las plantas’. 18

'8 Garfield, Roberth. Qb. Cit. Pag. 87.
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entiende por reutilizacion al uso de las aguas, después del consumo por el hombre ya
sea para satisfacer sus necesidades directas o sus requerimientos indirectos.

En la reutilizacién de las aguas es conveniente tener en cuenta los riesgos que
ocasionaria para la salud, los beneficios, la aceptacion de la sociedad y la garantia de
un tratamiento adecuado, caso contrario, los problemas que genera el vertido directo de
las aguas residuales a los cauces receptores son arcados y repercuten en la salud

humana y disponibilidad de agua, calidad de suelos, etc.

El reuso de las aguas residuales dependera de la normativa vigente en cada pais, pero
como se ha mencionado el uso de las aguas residuales domésticas tratadas no han
demostrado problemas posteriores al reuso. En muchos paises existen diferentes
regulaciones para el reuso de aguas residuales; asi por ejemplo: en agricultura son
diversas las exigencias dependiendo al tipo de cultivo, habito de crecimiento, periodo
vegetativo, forma de consumo, de igual manera para otros usos la normativa es clara al

respecto.

En muchos casos la reutilizacion de las aguas podra hacerse después de una
depuracion bioldgica convencional. En general y con adecuados tratamientos el uso de
aguas residuales domésticas en riego, no ocasiona deterioro de los suelos ni de las
aguas subterraneas, se obtienen productos de calidad, no se ha observado

acumulacidon de metales en los cultivos, no incrementa la salinidad de los suelos,
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de las aguas residuales, pues a pesar que existe vigente un programa del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, llamado fertiriego, aun no se ha implementado,
lamentablemente. Se conoce que las municipalidades si han utilizado este sistema,

para el riego de las areas verdes de la circunscripcion municipal, lo cual por io menos

€S un avance.
Formas de reutilizacion:

- Agricola.

- Riego de parques, jardines, zonas viales, campos deportivos de recreacion.
- Industria (refrigeracion, calderas, diferentes fases del proceso).

- Recarga de acuiferos.

- Mantenimiento de lagos, estanques, rios.

- Usos domésticos (no potable).

- Abastecimiento.

3.5. Lodos residuales

Los lodos o fangos vienen a ser aquellos subproductos resultantes de los procesos de
tratamiento de las estaciones depuradoras de aguas residuales. Son de gran
importancia ya sea por el volumen obtenido y que se incrementa con el incremento de

la poblacién, asi como por ser una fuente potencial de la materia organica, energia,
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produccion de lodos en las plantas depuradoras, debido principalmente al tiempo de
retencidn. Salvo en los procesos de aireacion prolongada, tanto los lodos del
tratamiento primario como los del secundario requieren de un posterior tratamiento

(digestion) para su reuso. Con este tratamiento se logra:

Disminucion de materias volatiles

Mineralizacidén de la materia organica.

Concentracion de lodos.

Los dos principales problemas que se pueden presentar en los lodos provenientes de
las depuradoras de aguas residuales son los metales pesados y la presencia de

microorganismos patégenos. (Ver Anexo If)
3.5.1. Tratamiento de lodos residuales

El tratamiento de lodos constituye una parte fundamental de las plantas de tratamiento y
supone un 50% del costo de inversion, ademas de los costos de mantenimiento y

control. Procesos para tratar los lodos:

a. Espesamiento: Antes de proceder a la eliminacion, o estabilizacion de los lodos que
se han separado del agua residual es conveniente (rentable) proceder al
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esperadores, es necesario tener en cuenta:

- Capacidad de espesamiento

- Velocidad ascensional (influye sobre la forma de la curva de sedimentacion)
-~ Altura del espesado

- Tiempo de retencidn

b. Estabilizacidon o digestion: Esta puede ser aerobia 0 anaerobia.

- “Digestion anaerobia: Se considera el método mas adecuado para obtener un
producto final aséptico. La descomposicion de la materia organica por las bacterias
se realiza en ausencia de aire. El oxigeno necesario para su desarrollo lo obtienen
del mismo alimento. La digestidn pasa por procesos de: licuefaccion, gasificacion y
mineralizacién produciéndose un producto final inerte y con liberacion de gases. La

digestion esta influenciada por una serie de fendmenos que determinan su eficacia:

- Temperatura (rango 6ptimo 29-33°C)

- Concentraciéon de soélidos

- Mezcla de fango

- PH (debajo’ de 6.2 la supervivencia de microorganismos productores de metano
es imposible)

- Acidos volatiles”. '°

' Ihid. Pag. 92.
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produce una mineralizacién de la materia organica. Es la eliminacion en presencia
de aire, de la parte fermentable de los lodos. Los productos finales de este proceso
metabdlico son anhidrido carboénico, agua y productos solubles inorganicos. Eli
proceso termofilico utiliza el calor metabdlico producido por la biodegradacién de la
materia organica, alcanzandose temperaturas entre 45 y 65°C, con ello se produce

la destruccién de patégenos” ®

“Estabilizacién quimica: es aquella que se realiza por la adicién a los lodos de
productos quimicos gue los inactivan generalmente se usa cal que aumenta el pH, lo
que dificulta la acciéon bioldgica de los lodos; favoreciéndose la liberacidn de
amoniaco (le quita valor fertilizante al lodo)”.?!

“Deshidratacion de fangos: La eliminacion de agua de los lodos se consigue
mediante espesado, deshidratacion y secado. Para eliminar el agua libre es
suficiente el proceso de espesado. Para la separar el agua capilar y de adhesién es
necesario una deshidratacion donde se precisan fuerzas mecanicas en filtros.
Cuando se desea eliminar el agua de absorcién y de constitucidon se requieren
energia térmica”.? La eleccién del método mas adecuado dependera del contenido
en materia seca deseada en el lodo final, el costo del método y caracteristicas del

lodo.

“ Ibid. P4g. 93.
2 Ibid.
2 Ibid.
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sanitario en su utilizacion.

En la actualidad no es un proceso generalizado en Guatemala, pero se contempla en
su Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y Disposiciéon de
Lodos, estableciendo normas sobre desinfeccion de lodos con fines agricolas. Los
lodos se caracterizan por presentar un alto contenido de materia organica y nutrientes

por lo que su aplicacién al suelo proporcionara estos nutrientes.

Los suelos de Guatemala presentan un porcentaje minimo de materia organica, lo que
se traduce en una de las causas de la baja productividad, afectando la economia del
pais. Si incorporamos diez hectareas diarias y con potencial agricola, al afio tendriamos
3,650 hectareas es decir que no solo aportariamos masa organica base para las

actividades bioldgicas del suelo, sino ademas elementos nutritivos para las plantas

A través de las investigaciones biotecnolégicas se estan obteniendo variedades de
plantas, que pueden generar sustancias repelentes a plagas y enfermedades, pero
éstas para poder desarrollarse adecuadamente, necesitan suelos fértiles. Para el
adecuado uso de los lodos de depuradoras en agricultura, se hace necesaria una
previa caracterizacion fisica, quimica y biolégica que nos permita descartar la presencia
de sustancias téxicas y peligrosas. En Europa causd alarma el uso de lodos en la

agricultura por la sospecha de la presencia de metales pesados, pero en diversos
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Otro problema que se podria atribuir al uso de lodos es la presencia de organismos
patégenos a pesar de la eliminacidn que se realiza en el proceso de digestion
anaerobia, este problema se solucionaria mediante el compostaje de lodos antes de su

aplicacién al suelo, garantizando su sanidad y calidad, coadyuvando asi a su utilizacion.

Posibilidades de destino de los lodos:

- Utilizacién en agricultura como abono.

- Recuperacién de terrenos agotados.

- Recuperacion de energia eléctrica, mecanica e incineracion.
- Compostaje.

- Vertidos directamente al mar, rios, lagos.

- Relleno de terrenos sanitarios, escombreras, minas abandonadas, pantanos, etc.
3.5.2. El compostaje como forma de tratamiento de lodos
Es un proceso bioxidativo controlado en el que intervienen numerosos y variados

microorganismos que requieren humedad y temperaturas adecuadas, dando al final la

produccién de didxido de carbono, agua, minerales y una materia organica estabilizada,
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Es una técnica que los agricultores realizan con la finalidad de aprovechar los residuos
propios de la actividad agricola. El compostaje es una manera racional, econdmica y
segura de obtener un abono a partir de residuos de origen organico, conservando y

aprovechando al maximo los nutrientes presentes en los materiales de partida.

Sistemas de compostaje

- “Apilamiento estatico, con aireacion forzada es adecuado para areas pequenas,
permite el control del oxigeno asi como de la humedad y temperatura, cabe hacer
mencion que las instalaciones no son casas.

- Apilamiento con volteos, es un sistema considerado lento y utilizado desde épocas
muy remotas. Es simple y facil de realizar, se voltea peridodicamente la masa para
lograr una buena aireacion y control de la humedad y temperatura.

- Sistemas cerrados, involucran el uso de reactores de diferentes tipos y dimensiones,
este tipo de proceso es rapido pero su mantenimiento es costoso y las descargas

del compost son muy complicadas”. %

2 Fuentes Saquich, Hector Federico. Ob. Cit. P4g. 50.
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CAPITULO IV

4. Propuesta de soluciones a la problematica de la inobservancia del Acuerdo
Gubernativo 236-2006 Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas

Residuales y de la Disposiciéon de Lodos

En todos los paises del mundo se trata de encontrar soluciones a los cada vez mas
extensos y complejos problemas originados por el incorrecto o el insuficiente
tratamiento de las aguas residuales. Esta busqueda origina el uso de cuitivos organicos
en suspensién para eliminar la materia organica carbonosa, cultivos que deben ser
evaluados para garantizar, que ciertamente son procesos simples que alcanzan niveles
de clarificacién en las aguas residuales tratadas, controlando solamente el flujo de agua

residual, el oxigeno y la densidad bacteriana conocida como lodo activado.

El Reglamentar las Descargas de Aguas Residuales en Centroamérica fue en sus
inicios el resultado de los esfuerzos realizados por representantes de los paises
participantes (Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama) y
otros sectores involucrados, durante reuniones realizadas en Centroamérica desde abril

de 2002 hasta mayo de 2005.

Esta regulacion modelo fue aprobada durante la XL Reunién Ordinaria del Consejo de
Ministros de la Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo, llevada a cabo en
julio de 2,005 en Granada, Nicaragua, y esta sujeta a futuras enmiendas de acuerdo a

las necesidades de la regién centroamericana.
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de Lodos, el que se refiere a las practicas de manejo de aguas residuales, incluyendo,

entre otras:

- Las regulaciones para las descargas de aguas residuales;

- Las regulaciones de descargas para sistemas de tratamientos individuales y
colectivos;

- La coordinacidon de programas regionales para prevenir y reducir descargas de

efluentes, asi como de otros contaminantes al cuerpo receptor.

La finalidad general del reglamento gira en torno a:

- Proteger la salud humana y el ambiente (protecciéon, mantenimiento y restauracion
de la integridad quimica, fisica y biologica del cuerpo receptor);

- Fomentar la armonizacién de la legislacion aplicable para aguas residuales, con
niveles altos de proteccion ambiental y de salud en Centroamérica; y

- Fomentar procesos y practicas que contribuyan a la prevencion y reduccién de la

contaminacién ambiental.

Los propdsitos que se constituyen en el Acuerdo gubernativo mencionado son:

- Fomentar la salud publica y proteccién ambiental por medio de acciones efectivas

para el manejo integral de las aguas residuales;
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- Establecer niveles de calidad de agua del cuerpo receptor con el prop@sﬁ“&,’de
N5
proteger el ambiente y la salud humana, de acuerdo a sus usos potenciales; N

- Cumplir con los limites de descarga al cuerpo receptor para la fecha establecida por
la Unidad de Recursos Hidricos.

- Desarrollar estandares de pre-tratamiento, estos estandares deberan ser
actualizados peridodicamente, tomando en cuenta el desarrollo de nuevos métodos y
tecnologias.

- Cuando la Unidad de Recursos Hidricos esté desarrollando cualquier estandar de

pretratamiento bajo esa seccidn, debera designar la categoria o categorias de origen

relativas al estandar.
4.1. Disposicion o uso de lodos de aguas residuales

Los lodos generados por la operacién de un sistema de tratamiento de aguas residuales
no podran ser dispuestos o usados de ninguna manera que resulte en el incumplimiento
de las leyes o directrices que establezca la Unidad de Recursos Hidricos. Para
recolectar, aimacenar, tratar, reciclar, desechar o usar lodos, toda persona individual o
juridica debera obtener previamente un permiso de dicha dependencia. Sin embargo
en la actualidad no se da ningun tratamiento en los lodos generados por las plantas de

tratamiento establecidas en el pais.

Lamentablemente todos los residuos que contienen los lodos son descargados

directamente en los afluentes de agua, rios, lagos y mares, denominados también como

69




,.
‘r'%.

<>

=}

;\ &
=

= S8

cuerpos receptores. Esta situacion es inconcebible, y de alguna forma debe figgarse

: y‘}:’;?f.um\ 6.
pues se estan ocasionando darnos considerables en las reservas de agua que to
cuenta el pais, pues la introduccién por el hombre, de sustancias en el medio marino,
incluidos los estuarios, que produzca o pueda producir efectos perjudiciales tales como
dafios a los recursos vivos y a la vida marina, peligros para la salud humana,
obstaculizacién de las actividades marinas, incluidas la pesca y otros usos legitimos del

mar, deterioro de la calidad del agua de mar para su utilizacion o menoscabo de los

lugares de esparcimiento.

“La composicion de los lodos residuales es la siguiente:

Contenido de materia organica.

- Contenido de nutrientes.

- Contenido de la fraccion inerte (arena, limo, arcilla)
- Concentracion de contaminantes (metales pesados)

- Concentracién de microorganismos”. 24

Se conoce gue la mayoria de descargas de lodos residuales en Guatemala, aun se

realizan en el mar, o en rios y lagos, 1o cual provoca:

- Disminucién del O2 disuelto en la columna de agua por mineralizacidén de la materia

organica.

2 Ibid. Pag, 82.
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- Proceso de eutrofizacion debido a una sobre fertilizacion del siste

contenido de nutrientes.
- Afectaciones a los corales y otras especies por la concentracidén de la fraccién inerte.
- Produccién de olores desagradables y probiemas estéticos.
- Afectaciones por el contenido de metales pesados, especialmente de residuales
provenientes del sector industrial.
- Existencia de microorganismos patégenos que afecten el ecosistema.
- Afectaciones a la salud de los trabajadores que realizan el manejo de los lodos

(patégenos y emisiones).

De tal manera que en Guatemala no se cumple con el objetivo principal del Reglamento
de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposiciéon de Lodos, el cual
establece: El objeto del presente Reglamento es establecer los criterios y requisitos que
deben cumplirse para la descarga y reuso de aguas residuales, asi como para la
disposicion de lodos. Lo anterior para que, a través del mejoramiento de las

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

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

- Recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de eutrofizacion.

- Promover el desarrollo del recurso hidrico con vision de gestién 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 conservacién y mejoramiento del recurso hidrico.
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4.2. El procedimiento de evaluacion del agua y los lodos 29

Para el seguimiento y evaluacion de aguas residuales y de aguas para reuso, los entes

generadores deberan tomar a su costa, como minimo, dos muestras al aifo y efectuar
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los analisis que correspondan de conformidad con los parametros contenidos en el -

estudio técnico. En el caso de las entidades contratadas para prestar los servicios de
extraccidén, manejo y disposicion final de lodos, éstas tendran que realizar su toma de
muestras de acuerdo a la tabla nimero 2 en el Anexo lll. Para llevar a cabo una
evaluaciéon completa de la contaminacion del agua, los estudios referentes a la toxicidad
son necesarios, ya que las pruebas fisicas y quimicas no resultan suficientes para la
valoracién de los efectos potenciales sobre la vida acuatica y terrestre, es por ello que
se pretende evaluar los efectos toxicos inherentes a la descarga de los lodos originados
a partir de una planta potabilizadora en la cual se generan lodos con alta concentracién

de aluminio.

El lodo proviene de los procesos de coagulacion que se llevan a cabo dentro de dicha
planta. Estas plantas al realizar los procesos de coagulacién utilizan principalmente
sulfato de aluminio como coagulante, y dicho compuesto es desechado junto con los
lodos, los cuales generalmente son vertidos en los suelos, posteriormente alcanzan a
los rios corriente abajo sin ningun proceso posterior para remocidén de contaminantes,

ya que segun las normas actuales se consideran no toxicos para el medio ambiente.
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el ambito internacional la tendencia de combinar y complementar los analisis
fisicogquimicos con pruebas bioldgicas o bioensayos de toxicidad, por io que se han
desarrollado un amplio numero de investigaciones en diversos paises, pero en
Guatemala, los ensayos con organismos son poco conocidos y las publicaciones son

escasas.

En Guatemala, desafortunadamente la evaluacién de la toxicidad de los contaminantes
en el ambiente, esta enfocada uUnicamente a los parametros fisicoquimicos,
determinandose sb6lo de manera cualitativa, y en contadas ocasiones de manera
cuantitativa, dado a que esta informacién sélo puede ser generada a partir de pruebas
de toxicidad especificas, las cuales pueden cubrir y complementar algunos aspectos
desventajosos de los anadlisis fisicoquimicos. Estas pruebas permiten obtener
respuestas del dafo a la biosfera y a los ecosistemas de manera rapida, aun cuando las
miles de sustancias quimicas potencialmente téxicas contenidas en los eﬂuentés
puedan o no ser detectadas por los analisis rutinarios, ya que la gran diversidad,
extensién y complejidad de los mismos, hacen casi imposible su caracterizacion
completa. Asimismo, ayudan a monitorear el ambiente incluso cuando es dificil predecir
el efecto conjunto que se produce con la interaccion de las sustancias o de los factores
como el pH, la dureza, el carbono organico disuelto, etcétera. Se han realizado trabajos
que pretenden fomentar el uso y promover la valoracion de los bioensayos de toxicidad

como una herramienta complementaria a las técnicas tradicionales de evaluacién de
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organismo acuatico. Los problemas hallados en la actualidad, en cuanto al tratamiento

de los lodos en Guatemala son:

Mal funcionamiento de las plantas de tratamiento de residuales.

Tratamiento y disposiciéon inadecuados de los lodos.

Inexistencia de patrones para el manejo del lodo.

Falta de especializacidn técnica y de facilidades de investigacion en el tema.

Los parametros de medicidn para determinar las caracteristicas de las aguas residuales

son los siguientes:

Temperatura,

- Potencial de hidrégeno,

- Grasas y aceites,

- Materia flotante,

- Sélidos suspendidos totales,

- Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias a veinte grados Celsius,
- Demanda quimica de oxigeno,

- Nitrégeno total,

- Fésforo total,

- Arsénico,

- Cadmio,
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Cianuro total,

Cobre,

Cromo hexavalente,
Mercurio,

Niquel,

Plomo,

Zinc,

Color y coliformes fecales.

Las personas individuales o juridicas, publicas o privadas que se encuentren

autorizadas por la municipalidad para descargar aguas residuales de tipo especial al

alcantarillado publico, podran cumplir los limites maximos permisibles, de conformidad

con lo que a continuacién se detalla:

Estableciendo sistemas de tratamiento propios.

Pagando a la municipalidad o a las empresas encargadas del tratamiento de aguas
residuales del alcantarillado publico, una tasa correspondiente al servicio que se
preste, siempre y cuando dichas municipalidades cuenten con sistema de
tratamiento para aguas residuales en operacion.

Se exceptuan de la opcidon de cumplimiento las personas que descarguen aguas
residuales con metales pesados cuyos limites maximos permisibles excedan de los
valores establecidos en el Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas

Residuales y de la Disposicion de Lodos.
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En Guatemala, de conformidad con el Reglamento de descargas de aguas y lodos
residuales, ios entes generadores existentes deberan reducir en forma progresiva la
demanda bioquimica de oxigeno de las aguas residuales que descarguen a un cuerpo
receptor, conforme a los valores y etapas de cumplimiento de la tabla nimero 3, del

Anexo V.
4.4. La importancia de la participacion, educacién y concientizacién ciudadana

Los paises centroamericanos se comprometen a fortalecer la participacion, educacién y
concientizacién ciudadana en lo que respecta al cuidado del agua. Por lo consiguiente
estipulan:

a. La Unidad de Recursos Hidricos a través de la Ley de Proteccién y Mejoramiento del
Medio Ambiente en Guatemala, esta obligada a promover y apoyar acciones para el
desarrollo de la educacidén y concientizacién de la ciudadania sobre asuntos y
problemas relacionados con la calidad del Cuerpo Receptor, y acciones practicas

que puedan ser tomadas para ayudar a enfrentar estos problemas.

b. La Unidad de Recursos Hidricos se compromete en el reglamento a establecer
mecanismos para promover la participacion de la poblacion en el proceso normativo

y regulador, las cuales deberan incluir al menos:
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El establecimiento y modificacion de estandares de calidad ambiental;

vw

. Q

El proceso de autorizaciones y permisos;
Iniciativas relacionadas a fuentes de contaminacidén no puntuales; y

Acciones relacionadas con cumplimiento.

La Unidad de Recursos Hidricos establece mecanismos para el acceso publico a la

informacién que deben incluir por lo menos:

Un sistema para recopilar y hacer publica la informacién disponible obtenida bajo la
Regulacién con respecto a los efluentes y con respecto a la condicién de calidad de
agua del Cuerpo Receptor, y su implicaciéon con la salud y el ambiente.

Un sistema de advertencias de salud publica para alertar a la ciudadania sobre
cualquier riesgo asociado con el uso del cuerpo receptor.

Medidas para asegurar que la informacién sea asequible y de buena calidad.
Transparencia y acceso a la informacion en poder de las autoridades publicas. La
Regulacién podra también establecer un proceso que permita a la ciudadania
solicitar y tener acceso a la informaciéon en poder de autoridades publicas que sea
relevante a la ejecucion de la Regulacién, y sujeta a cualquier consideracion
apropiada.

La Unidad de Recursos Hidricos debe promover y fortalecer las asociaciones que

fomenten la prevencidn y control de la contaminacién del cuerpo receptor.
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4.5. Necesidad de la efectiva imposicion de sanciones en cumpllmlentoshgglR N

Acuerdo Gubernativo 236-2006 Reglamento de las Descargas y R uﬁ'o,,de n‘@

COTIEN

Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos en vista de las industrias

que lo infringen

En el afio 2005 la Procuraduria de Derechos Humanos emitié una condena por violar el
derecho humano al medio ambiente y la salud contra la Hidroeléctrica Rio Las Vacas y
los entonces ministros de Ambiente y Recursos Naturales, Carlos Caceres, y de Salud
Publica y Asistencia Social, Mario Bolafos. L.a condena se hizo extensiva contra seis
alcaldes del departamento de Zacapa y uno del departamento de Guatemala por omitir

la ejecucién de medidas para reducir el nivel de contaminacioén del rio Motagua.

En la resolucién dictada, la Procuraduria de Derechos Humanos (PDH) también solicité
la inmediata creacién de una comisidn multisectorial que estuviera integrada por
delegados del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), los alcaldes de
los municipios por los que recorre el rio, la Facuitad de Ciencias Quimicas y Farmacia
de la estatal Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), y del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales (MARN).

La resolucién de la Procuraduria de Derechos Humanos (PDH), que fij6 30 dias para
conocer resultados o pediria destituciones, se origind luego que el 5 de enero el rio

Motagua (el mas largo del pais) empezara a emanar olores fétidos desde la Capital
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La Procuraduria de Derechos Humanos (PDH) responsabilizd a la empresa
Hidroeléctrica, por verter a la corriente acuatica grandes cantidades de sedimentos que
mantenia en su embalse. Una situacidén similar ocurrié en febrero de 2,002, cuando la
citada empresa descarg6 sedimentos retenidos casi por un mes, a las contaminadas
aguas del rio Las Vacas. En ambas ocasiones, el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) suspendid las operaciones del proyecto, aunque pocos dias después

le fueron levantadas las sanciones y la hidroeléctrica pudo seguir operando.

El proyecto hidroeléctrico Rio Las Vacas, ubicado a 20km. de la capital, se empezé a
construir en 1999 y comenzd a operar oficialmente en mayo de 2,002. En su primera
fase gener6 20 megavatios de electricidad, para luego, en el 2,003, completar una
segunda fase y producir en total 40 megavatios. Para operar utiliza el 70% de las aguas

del rio del mismo nombre, convertido en el mayor desagle de la ciudad capital.

El costo del proyecto hidroeléctrico es de US$36.6 millones, de acuerdo con la
Corporacion Interamericana de Inversiones (Cil), brazo privado del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), que contribuyd con un préstamo de US$10
millones. Ademas, otro préstamo de 11 millones de ddlares, fue negociado con distintas

fuentes financieras.
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Los propietarios del proyecto son las empresas guatemaltecas Fabrigas y”@%r@gm

iy

%

Progreso, en las que destacan las familias Ayau y Novella, respectivamente 1 favpreas
/17-;,14‘)!

1,502). La electricidad producida es vendida al consorcio Comercializadora Eléctrica de

-

.-

Guatemala (COMEGSA), propietarios del 80% de las acciones de la Empresa Eléctrica

de Guatemala, y cuyo principal accionista es la espanola Iberdrola.

El proyecto suple electricidad al consorcio y contribuye a reducir las frecuentes caidas
de tensién durante las horas de mayor consumo. En ese sentido es un proyecto
estratégico. Pero, paralelamente, ha presentado problemas econémicos, 10 que segun
fuentes del sector eléctrico, se originaron en fallas encontradas en la construccidén de un

tunel, gue elevaron considerablemente los costos.

Los ministros de Estado sefialados por la Procuraduria de Derechos Humanos (PDH)
ya no ejercen sus cargos, luego que desde enero del afio 2007 renunciaron a los
mismos por razones politico-electorales. Sin embargo, en el caso del MARN, la
responsabilidad es mayor por haber tomado las decisiones de suspender y reautorizar

las operaciones de la hidroeléctrica en las dos ocasiones.

De acuerdo con un comunicado de prensa del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), el Ministerio levanté la medida que prohibia las operaciones luego
que ésta pagd una fianza de 60 mil ddlares y se comprometi6é, mediante escritura

publica, a cumplir con determinadas medidas, siendo éstas: la construccion de diques,
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Esa resolucién fue cuestionada por los alcaldes de Zacapa y El Progreso, quienes
dijeron sentirse burlados por ef entonces ministro del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), Caceres, quien luego de una reunion celebrada conjuntamente el 16
de enero, en la cual no se llegd a ningun acuerdo, la decidié unilateralmente. Los
alcaldes adujeron que la decisidbn de Caceres habia sido tomada un dia antes de la
reunion, durante la cual, se dedicé a hacer ver las ventajas de la hidroeléctrica y las

pérdidas econémicas que afrontaria por el cierre.

De acuerdo con la vocera del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),
Patricia Ramirez, la medida de levantar la sancién se tomé en ley porque no se quieren
afectar los intereses econémicos del pais, pero se seguird en defensa de los recursos
naturales. El aicalde del municipio de Estanzuela, Zacapa, Leandro Morales, dijo que es
lamentable que los intereses econdmicos particulares se interpongan a los de la

poblacién.

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), el problema
es que la hidroeléctrica no acaté las instrucciones proporcionadas en cuanto al manejo
adecuado de sélidos, por lo que el dafo causado es resultado de la liberacién de lodos

a los cauces del rio Motagua.
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En una entrevista para Prensa Libre del afio 2008, los funcionarios de la hidroelé&rjvca, \‘\g’
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Javier Luengo, Julio Godoy y Martin Minondo, han negado cualquier responsabilida ,“"iA nT
afirmar que ellos no agregan nada a las contaminadas aguas del rio Las Vacas, y que
es mas, parte del proyecto hidroeléctrico consiste en la reforestacion de las areas
circunvecinas. Ellos interpretan el proyecto como uno de generacion de energia limpia,
y consideran que la accion del MARN de suspender las operaciones en enero, sélo

desincentiva la inversidon en ese tipo de proyectos.

Todo indica que el procedimiento de descarga masiva de los lodos acumulados en el
embalse de la hidroeléctrica ha agudizado el problema de la contaminacion del rio
Motagua, pese a los diferentes estudios ambientales realizados y que han contado con

el aval de los organismos financieros.

Cabe recordar que el rio Motagua recibe aguas residuales de 32 municipios y los
desechos de industrias, rastros, textileras, viviendas. Hasta la fecha no se han
construido las proyectadas plantas de tratamiento, bajo el argumento que no existe

financiamiento.

Por ahora se desconoce cuaies han sido esos resultados y cual sera el accionar de la
Procuraduria de Derechos Humanos (PDH) en este caso, que por segundo afio
consecutivo provocd una emergencia ambiental y de salud a lo largo del rio Motagua.
Las operaciones de la hidroeléctrica han provocado la protesta de los alcaldes de los

municipios afectados, quienes consideran que las autoridades ambientales priorizan
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del proyecto eléctrico han negado cualquier responsabilidad, aduciendo que\@_

con aguas ya contaminadas.

“Por otro lado, se encuentra otro caso desastroso para el medio ambiente
guatemalteco, la mina a cielo abierto Marlin |, de la trasnacional canadiense Glamis
Gold, va imponiendo su presencia con enormes tajos que dejan a la vista el esquelsto
rocoso de las montafias. Con menos rapidez pero con igual persistente voluntad, a
escala humana se ha ido conformando una alianza del movimiento indigena de la
regién amplia maya de México y Guatemala en defensa del territorio mam y contra la

mineria”.

Sergio Séenz, gerente de Operaciones de la Mina Marlin, ingeniero mexicano en
minas, con estudios en Estados Unidos, explica que entre el municipio de San Miguel
Ixtahuacan y el vecino de Sipakapa, departamento de San Marcos, queda enclavado el
proyecto Marlin, que abarca 90 hectéreas, mismo que opera la filial de la Glamis,
Montana Exploradora de Guatemala. Saenz aseverd que es infundado el temor a la
contaminacién de suelo, aire y agua con el cianuro que se utiliza para extraer los cuatro
millones de onzas de oro que se calcula atesora en sus entrafias esta porcidn de tierra

a razoén de 28.75 gramos por onza.

Saenz sostuvo que el cianuro no sale de nuestra planta, es un circuito cerrado ciento

por ciento, no sale ni a la represa. Ademas, dijo, esta sustancia se descompone

% Ibid. Pag. 90.
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rapidamente al contacto con el oxigeno y la luz del sol y no se acumula, ";

mercurio, en el organismo.

“Los argumentos de los opositores a la mineria de oro (considerada por ambientalistas
una de las actividades de por si contaminantes por su alto costo medioambiental: basta
con saber que para fabricar un solo anillo de oro de 18 kilates se generan 20 toneladas
de desechos) corren en dos vias: por una parte evitar la contaminacién y proteger sus
recursos naturales. Por la otra, ejercer su derecho a decidir el destino y a disfrutar esos
recursos naturales existentes en los territorios que ellos, como pueblos indigenas, han

poseido, habitado y preservado por cientos de afos”. %

La campafia no al oro sucio, lanzada en 2004 por mencionar el dafio de las aguas
subterraneas, los rios cercanos, zonas marinas de alta biodiversidad, debido a la
presencia de sustancias extraordinariamente dafiinas en su proceso tecnolégico, como
es el caso del acido sulfurico que libera de las rocas elementos peligrosos para ia salud,
como el arsénico, cadmio, mercurio o plomo. En numerosas zonas de mineria de oro;
las aguas subterraneas muestran indices de acidez mas altos que el acido de baterias,
constituyendo un peligro de contaminaciéon practicamente imposible de erradicar por

muchas generaciones.

Después de que en la ciudad de San Marcos se realizara la segunda Conferencia
Regional sobre la Mineria y el Patrimonio de los Pueblos Indigenas, organizada por el

Consejo Regional de Pueblos Indigenas (CRPI) guatemalteco, a la que asistieron

% Ramirez Lorenzana, Ednar Pivel. Evaluacién de la planta de tratamiento de aguas de una industria
farmacéutica nacional, segin el Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la
Disposicion de Lodos y propuesta para el aprovechamiento de desechos. Pag. 29.
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diversas organizaciones sociales mexicanas, toco el turno a México de ser anfili

Gltimos dias de julio del afio 2008, en San Cristébal de las Casas, Chiapas, recibieron a
36 delegados de cinco, de los seis departamentos de Guatemala que se consideran

afectados por estas industrias, entre ellos, Huehuetenango, San Marcos, Quiché,

Retalhuleu, Suchitepéquez y Quetzaltenango.

Los visitantes del Conferencia Regional sobre la Mineria y el Patrimonio de los Pueblos
Indigenas, organizada por el Consejo Regional de Pueblos Indigenas (CRPI) hicieron
relaciones con las juntas de buen gobierno zapatistas, con la Coordinacién de
Organizaciones Auténomas del Estado de Chiapas (COAECH), Organizacién Popular
Emiliano Zapata, Organizacion Campesina Emiliano Zapata, las Regiones Auténomas
Pluriétnicas, el magisterio de la seccidn 7 del Sindicato Nacional de Trabajadores de ia
Educacion (CNTE), el Centro Agroecolégico San Francisco de Asis. En la reunién se
acordd apoyar a los compareros guatemaltecos para construir una propuesta de ley
indigena que llevaran a consulta a los pueblos mayas de Guatemala, y una vez

consultada se enviara al Parlamento.

Posteriormente, se realizd una reunion en el ejido La Patria, municipio de Tapachula, en
la que participaron 44 pueblos mames de cuatro municipios de la Sierra y cuatro del
Soconusco. De Guatemala llegaron los alcaldes indigenas de San Miguel Ixtahuacan,
Sipakapa y Comitancillo, asi como integrantes del Movimiento de Trabajadores
Campesinos de San Marcos y de Huehuetenango. Ahi acordaron participar en el acto

internacional por la defensa del Territorio Mam en contra de la mineria.
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trabajadores indigenas guatemaltecos.

Respecto al proyecto Mlarlin I, Sdenz indicd que se espera iniciar la produccion
comercial a principios de 2006, quiza antes "si todo sigue marchando bien". Se calicula
que el rendimiento aqui es de cinco gramos de oro por cada tonelada de tierra que se
procese, "es un buen promedio”, comentd. Alrededor de 5 mil toneladas seran extraidas
diariamente, trituradas, pasadas por molinos, para ser depositadas en los tanques,
lixiviadas (bafiadas) por un periodo de 72 horas con una solucion de cianuro. Luego, la
solucién ya enriquecida por el oro y la plata presentes pasa por la planta, donde se le
extraen los metales, y la solucidbn de cianuro vuelve a los tanques, donde esta
circulando todo el tiempo. El mineral o la roca que queda ya sin el oro, es pasado por un
sistema de lavado a contracorriente "que esta recuperando la mayor parte de la
solucion cianurada junto con los minerales, y los lodos son depositados en una represa
de relave; antes que eso suceda pasan por una planta donde se destruye el cianuro
restante". La mina utiliza 160 metros cubicos de agua por hora; la planta trabaja las 24
horas del dia, todo el afio. Se le preguntd a Saenz, cual es la probabilidad de riesgo.
Contesto: "obviamente en todo hay un proceso de riesgo; si usted va conduciendo un
carro tiene un riesgo, ahora nosotros tenemos planes de contencién, estamos
planificando los posibles riesgos, estamos tomando medidas de prevencién, etcétera.
Creemos que no tenemos algo que no hayamos previsto..."
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L.a mina tiene una vida programada de diez anos, mas otros tres de clausura%c};e#em
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ambiental después de parar toda la operaciéon. "Nosotros le llamamos &@uy.
reparacion ambiental, donde se reforesta, se restaura todo, se va cerrando todo para
que quede, no en la misma forma, pero que el suelo quede en una mejor condicion de
lo que estaba, se distribuye el suelo organico de la mejor manera... todas las
instalaciones que puedan servir para usos posteriores se van a dejar a las
comunidades: oficinas, campamentos, si hubiera alguna universidad o alguien que esté
interesado en poner una extension universitaria o un programa agricola, todo lo que

sirva aqui se dejarig", aseveré el ingeniero chihuahuense.

Se le insistidé en que los opositores a la mineria del oro a cielo abierto advierten de que
a largo plazo se ha registrado drenaje acido de los residuos del mineral tratado, que
después de cierto tiempo mandan metales pesados al subsuelo y pueden contaminar
los mantos freaticos. Comenté que el drenaje acido es uno de los problemas comunes
de la mineria hace 20 6 30 afos, cuando los minerales "que no tenian suficientes
carbonatos” no se encapsulaban con arcilla. "En mineria moderna es algo que se

maneja con buena planificacién” afirmd.

A Sergio Saenz se le planted que las comunidades cuestionan de qué les sirve el oro
que otros se llevan. Comentd que hasta finales de mayo cerraron con 2 mil 239
empleados, la mayoria gente de la regidén, ahora que la mina esta funcionando hay 300
empleos permanentes, cifra que puede llegar a duplicarse para los programas de
reforestacion. "Les puede preguntar a las personas que estan mandando a sus hijos a
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econdémico, pero ha cambiado también la mentalidad de la gente. Hace
venian y me preguntaban si podia trabajar su hijo de 12 anos... ahora ya no, ahora ese

nino se va a San Marcos a estudiar aila, eso no se lo quita nadie."

Y si esta asi tan sensacional esta actividad, ;tiene usted idea de por qué se prohibié en
el estado de Montana, Estados Unidos? -se le pregunté. Porque hay muchos intereses
como en muchos lados, pero Montana es sélo un estado de ese pais, que tiene 50

estados, y en los otros se esta utilizando este sistema.

Agreg6 que la mineria "es muy viable para paises en desarrollo... el norte de México es
minero, no se qué tanto conozcan; Chihuahua y Sonora fueron fundados por la mineria,
es probablemente la industria mas regulada en el mundo, es algo que trae riqueza,
especialmente a areas deprimidas como ésta, donde no habia caminos, a nadie le
interesaba venir a esta area antes, si pregunta en la capital, los que escriben de esto,
nadie conocia donde era San Migue! Ixtahuacan. Ahora todo el mundo esta contra el

progreso, hay muchos intereses".

Informacién difundida en Internet sobre la prohibicidon de la mineria por Iixiviaciéh con
cianuro a cielo abierto consigna que en Montana, en 1998, se tomd esta determinacion
al votar la gente en favor de una iniciativa del Centro de Informacién Ambiental de ese
estado por 53 por ciento de los votos contra 47 por ciento. Entre las razones para ello

se considerd que estas minas "consistentemente contaminan los recursos acuiferos de
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escapes de cianuro en las minas de Montana, que liberaron millones de litros de
solucién de cianuro en la superficie y en los recursos de aguas subterraneas. El cianuro
puede permanecer por periodos muy largos en las aguas subterraneas porque el sol y
el oxigeno necesarios para descomponerlo en sustancias menos daninas se encuentran
ausentes. Ademas, los fondos que destinan las mineras para la recuperacién de las
zonas donde han operado han sido insuficientes, por 1o que exponen a los ciudadanos
gue pagan impuestos a los costos de recuperacién y dejan responsabilidades para las

futuras generaciones.

De acuerdo a lo anterior se puede establecer que a los grandes empresarios les importa
poco el cumplimiento de la normativa establecida en el Reglamento de las Descargas y
Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicién de Lodos y a la par de todo esto, se
encuentra la visible complicidad de las autoridades encargadas de velar por su efectiva
aplicacidon. Se reconoce que no existen controles reales en el tratamiento de aguas y
mucho menos en el tratamiento y descarga de lodos, pues a pesar que si existen
plantas de tratamiento de aguas, no se le da seguimiento a los lodos resultantes, o cual
hace de alguna forma poco significativo el trabajo de la planta, pues si los lodos en
lugar de ser reusados, que es el tratamiento menos dafiino para el medio ambiente, y
son actualmente revertidos en los afluentes de agua, simplemente se esta

contaminando mas las reservas hidricas.
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realizado ninguno de estos desde el ario 2006 en que entré en vigencia el citado

reglamento, lo cual es sumamente preocupante. Las causas de esta despreocupacion
pueden ser muchas, pero se consideran como mas importantes las que a continuacion

se detallan:

- No existe la infraestructura necesaria para realizar los examenes quimicos de las
muestras de lodos, no posee el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales un
laboratorio que pueda realizarlo, y el unico que existe y podria realizar tal analisis es
el laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, quien podria apoyar en ese asunto pero, para colmo no se encuentra
certificado por la Organizacion Mundial de la Salud, para realizar tales examenes, lo
cual deja en cero las posibilidades de implementacién del reglamento en ese
aspecto.

- No existe voluntad politica de adquirir el equipo necesario para realizar tales
evaluaciones, actitud que es respaldada por el gobierno central quien al parecer no
tiene ningun interés en involucrarse en probiemas de ésta indole con las grandes
empresas que ocasionan mayores descargas de lodos.

- Si no existe infraestructura, ni voluntad de crearla, sera imposible que exista un
efectivo control de las descargas de lodos, lo cual es un problema latente que iréa
poco a poco matando los rios, lagos y accesos al mar que se tienen en Guatemala,

pronosticando darfios severos con el paso de los anos.
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En Guatemala no existe un adecuado manejo, tratamiento y disposicién final de
lodos, debido a que éstos, son vertidos a cuerpos receptores o al alcantarillado
publico, rebasando los limites maximos permisibles de descargas de aguas

residuales, contaminando asi el ecosistema.

Las disposiciones contenidas en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, para ejercer
el control de las aguas, no se cumplen, motivo por el cual, prevenir y determinar
los niveles de contaminacién de los rios, lagos, mares y cualquier otra causa o

fuente de contaminacion hidrica, es casi nulo.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, le compete la aplicacion de las
normas juridicas que tienden a proteger y mejorar el medio ambiente, sin
embargo, se evidencia la total despreocupacion por parte de las autoridades, de

darles seguimiento y cumplimiento.

En el tema de las descargas y reuso de aguas residuales, Guatemala se
encuentra ante una problematica seria, ya que el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, no se ha dado a la tarea de controlar el manejo de las

mismas en las plantas de tratamiento existentes.
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Las autorizaciones que otorga el Estado para la explotacion de los re! 38s0S o
naturales, deja desprotegidas a las comunidades, a pesar de que esta$\ha’d“

realizado multiples esfuerzos, por conservar el equilibrio ecolégico y su salud
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El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales como ente protector del
ecosistema debe implementar politicas tendientes a lograr un adecuado manejo,
tratamiento y disposicion final de los lodos, capacitando tanto a su personal como
a los particulares, para crearles conciencia de lo peligroso que puede ser a la
salud, el no acatar las disposiciones contenidas en el Acuerdo Gubemativo
Numero 236-2006, Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales

y de la Disposicion de Lodos.

E! Estado debe colaborar con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
para que se cumpla el Acuerdo Gubernativo 236-2006, realizando una adecuada
planificacién y monitoreo constante, implementando la evaluacién del grado de
toxicidad de los lodos industriales que provienen de las empresas dedicadas a la
explotacion de recursos naturales para prevenir, controlar, determinar los niveles
de contaminacién de los rios, lagos, mares y cualquier otra causa o fuente de

contaminacion hidrica.

3. El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de acuerdo al Acuerdo

Gubernativo 236-2006 debe sancionar a 'personas individuales o juridicas que
infrinjan los limites maximos permisibles de los parametros para las descargas
de aguas residuales a cuerpos receptores, cada ente generador debera tomar a

su costa como minimo, dos muestras al afo y efectuar los analisis que
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técnico, debiendo llevar un registro de los resultados de estos analisis | su
presentacién al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales cuando les sea

requerido.

Es necesario que la Unidad de Recursos Hidricos del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales forme parte activa, coadyuvando al eficiente cumplimiento
del reglamento que protege las descargas, reuso de aguas residuales y de la
disposicion de lodos, contratando técnicos especializados en la materia, con el
objeto de que la persona individual o juridica, publica o privada responsable de
generar o administrar aguas residuales que viertan éstas o no al alcantariliado
publico, tengan la obligacién de preparar un estudio avalado por dichos técnicos
a efecto de caracterizar efluentes, descargas, aguas para reuso y lodos, para
mantener el estudio técnico a disposicién de las autoridades del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales cuando sea requerido por razones de

seguimiento y evaluacion.

El Estado de Guatemala debe ser cauteloso en cada una de las autorizaciones
para la explotacion de los recursos naturales que emita a favor de empresas
extranjeras y nacionales, puesto que en cada una de ellas debe de evidenciarse
la proteccidon de los recursos naturales existentes en el pais y asi preservar un

equilibrio ecolégico.
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ANEXO |
TABLA |

COMPOSICION QUIMICA DEL LODO

Sustancia Concentracién
Materia Organica 65 — 75 % Suelo seco
Nitrégeno 4%
Fosforo 3-4%
Zinc 1600 mg/kg ms
Cobre 700mg
Plomo 400mg
Nigquel 150mg
Cadmio 15mg
Arsénico 5mg
Mercurio 10mg
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ANEXO Il
GRAFICA I

DISECCION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
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ANEXO Il

TABLAII

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DEL AGUA Y LODOS

P e=zo promedio de lodos producidos
Entre 0y 1500 kilogram os diatios
E ntre 1501 v 3000 kilogramos diarios
M &5 de 3000 kilogramos diatios

Periodicidad
Trimestral
Bim enzusal

W ensual
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TABLA Il

NP Ty

MODELO DE REDUCCION PROGRESIVA DE CARGAS DE

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO.

Etapa

Fechr
maxima de
cumplimierto

Uno
Dos de mayo dedosmil once

Duracion,
afios
Carga,
kilogamos

3000 PEG<600D

5

B0 00?EG< 12000 120007EG<25000 | 25 000PEG <50000

SD0DDPEG+<250000

porcertud
Etapa

10

20 30 | 35
D os

50

Buracion,
aros

Fecla
maximade
cumplimienta

3

Dos de m ayo de dos mil quince

Carga,
kilogramos
por dia

30D0PEG <5500

S500PEG < 10000 10000 7EG <30000 3DDODPEG <5 0000

SD0D07EG < 125000

Retuccicn
porcentuld
Etapa

10

20 40 a5
Tres

20

Feoba
maxima de
cumplimiento
Duracion,
afos

Doz de mayo de dos mil veinte

5

Cargm,
kilogamos
| por dia

300D07PEG<S000

S0DDPEG< 10000 100007EG<30000

300007EG<G5000

Reduccion
pore entud

50

70 85

90

Etapa
Feche
maximade

cunplinmiento
racion,

Cuatro
Dosde mayo de dos mil veinticustro

afos
Carga.
kilogramos
por dia
Reduccion
porc entua

30D0< 86 <4000

)

40 60

400D?EG<700D

EG = carga del ente generador correspondiente, en kilogramos por dia. Para efectos de la aplicacion del presente modelo, el valor
inicial de descarga estara determinado en el Estudio Técnico. Dicho valor inicial, se refiere a la carga expresada en kilogramos por
dia de demanda bioquimica de oxigeno. Para los porcentajes de reduccion de la etapa uno, se utilizaré el valor inicial de descarga
del Estudio Técnico y para cada una de las etapas siguientes, la carga inicial sera el resuitado obtenido de la reduccién porcentual

de la etapa anterior

100



ANEXO V

DISPOSICION DE LODOS

G la, JUEVES 11 de mayo de 2006 DIARIO de CENTRO AMERICA NUMERO 26
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\
. Qua e Gobiemo do deoAALu mlmnsi‘z_ POR - & vk
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES

Asrnérdase emitir el REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE
AGUAS REI'DUALES ¥ DE LA DISPOSICION DE LODOS,

ACUERDO GUBERNATIVO NUMERO 236-2006

. Guntomals, § de maye do 2006, :
= EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA =

CONSIDERANDO:

Que par impecativo conetitucianal et Estedn, tas municipalidades y los habitantes del
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contaminacién hidrica.
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mmmbﬂuymmwmﬂum

AI.CANTAR!LLADO PUBL!CO -8} conpeio de hiboriss y cbras mccesorias
poria pura y conducir |as aguas regidusles do

. %po ordinano o de 8pa espacks, o combinacidn dp embes que deben se

pmnmuhhdumlu Jescangenas & Un cuBIPO FCOLLOr.

WMDEumeSTmummmamm

fisicas, q de e aguas ogms o
CARACTENZACION DE UN EFLUEN‘I'E O UN AFLUENTE: hmmmdndo
Asicas, quk dohiml.mm.ndddo .
_ o8 parémetros # -"Mmumn_

mmammmwdmwmmmmmm
un afluents y expresade an kilogramos por dia.

CAUDALoIvolmnlndtmmruddaddeﬂmo

" COLIFORMES FECALES: ! p que indica de conta
mlmumymmmmamwam
;s ; .

-, humadal, sstuerio, adun. n-wlr. nm.mmqu
residugies. -
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y ] SECRETARIA §
EMANDA BIOOQU GENO: la modida indirecta dst
s s = o et s o e ) E
mmmnmmmduummm
ummmmuammnymmmuwmmm\

DEMANDA QUIMICA DE OXIGEND: 1a medidta indirecta dol conteriida de matert
organica 6 inorglnica cxiduble on aguas residusios, que se determine por le
mmauimm‘udnmhoMmlm

DMUCION: & procesc que consizts en egregar un volumen de Bguar oon ef
proposito de mhmdnmunmm-dbagmm

O
L
2
Pou

%
3

EFLUENTE DE AGUAS RESIDUALES: ias aguss mﬂﬂn Modupor un
ente generador.

ENTESGENERADORES hp-mmvmnlomuﬂuom
ds ganerer o aguas de tipo especis), ordina/io
ommmymmm»mamwm

ENTES GENERADORES EXISTENTES: los amlaa genaradores establecides
Reglamento.

umamwddm

ENTES GENERADORES NUEVO& fos antas penoradores  esisbiacoos
posteriormenta a la vigencia dal presents Roglaments-

ESTABNLIZAGION DE LODOS: dmﬂmumnmmmun'
. somaten ias lodos pafe pravio a su

final.

ESTEROQ: ia zona del #orel que se inunde durante la pleamar. Pmnmw
JAN0SO CEND (0C060 ¥ O XANONES gran amplitud, tarto mayor cuanic

¥ alcanza A
més ive 964 ia pendianto y mas nolonkes les marens. Con frecusncia tene un
amplio c

EUTROFIZACION: al proceso de disminucion da fa calided de Ln cuerpo de agus
mmmwmmmbmammmdmﬂb

de i ylmv&uh' ili ooo;dgommwsmla
faurm y fiora.
EmOumqummdmummu-gm
raskhniey, qua No requiss o8 diversos

que poses para i enla y r e susios as! como
en fertiizacién de cultivos GuUe No B8 CONGUMAEN oIS & PIECOGKI0S.

HUMEDAL: ol sisiema acudlico natunal o adifical, de agua dulce o salada, de

carficter temo femarnsa y de poca p

INSTRUMENTOS BE EVALUACION AMBIENTAL: los documentos tecnicos

finidos en o de Wn, Control y

Acuendo Gubemative No. 23-2003 y sis. idos en fos A

Gmunmunua-moaymm lo::ullnptrrmmrsdlurma.
de fos i ds un

mmmowmnwmamxamuwen‘
hasta ie fase de abandono,
UWrEMANMopenmslaLeumwmampumm o cual no debe

dicdo Ina otapas para eguas yanlguos
pnrlmnyloom

LODOS: 108 sdlidos con un contanido ‘'variable de humeday provenientes dal
tratamiento de aques rasidurina. .

MANTO FREATICO: ta cepa de roca subleminca, porosa y fisursda que actia
COME rEsHrvaTio de aguas que pusden ser utiizables por gravedad o por bambso.

META DE CUMPLIMIENTC:. ta detorminacion numérica de los velores que deben
alcarzarse en (a descarga de agues reskiuales &l final de cada elspa do

En el caso de o8 enles generadomes NUevDs y de a3 personas
PRIEVES Que deScarGan 8 alcantaniado piblico, al inicier operacionss.

MODELO DE REDUCGION PROGRESIVA: o redmen de wmﬂlﬂiu\h de

vaiores de par an cargas, £on pard ciado, on distintas
otapas.

mmdmmdmum mwmymnmlu
resufledos e una o viias con yna de Hempo

mmummmmmmmm«m

) mnpnmmylo&n

MUESTRA: [a paiis reprosontativa, a anaiizar, de les agues resicsies, aguas
Para reuso o odos.

- MUESTRAS COMPUESTAS: dos © rnh musstras dmplnquo se tomen en
Imﬂudmmndusdﬂbmpquuauaﬂump-umnum resutiato
doles de jos aguas BGUSS POV rBURE C lOaos.

MUESTRA SIMPLE: la muesira tomada onwmopuldalmnmm :

caracteristicas de las agues residuales, aguds para reuso o lodis en ol momento
de fa toma.

" PARAMETRO: la warishie que ienfifca une carsciarfstica de lss ugums
xRt par logos, un valor

PARNEI’RODECALIDADBOCIADO ot valor de conconiracion e demanda
da oxipano, por tiiro, qua determing la
MHMywmmﬂmammam
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. PERSONA QUE DESGARGAALALCANTARILLADO PUBLICO‘\QNM ) Pwlmdowlﬂmd&lymmddumphnhmo osle
individugl 0 juridics, poblica o privada, que descarpa aguas residusies de tipo de Naturales debard utilizar los
*  aspecial al alcantaritado pdbiuo enel do Coritrol y Sogr

-PERSONA EXISTENTE QUE DESCARGA AL ALGANTARILLADO PIILIOO ]
puablico provio a la vigencia del

pmﬂm

PERSONA NUEVA QUE DESCARGA AL ALCANTARILLADO PUBLICO: h

persona que descarga el sicantarliado pubiico establackia posteriomente &

[ P to.

PUNTO DE DESCARGA: ol eitio on o cual el effusnio 0o sguas residusies
confluye en un cuarpo receptor © can otrp afiuents de aguas residuaies. ..

REUST: armmtmmwom
SERVICIOS PUBLICOS MUNICIPALES: aqustios que, da acuerda con ¢l C6Gigo

Munidipal, prestan las mt Y que
aguas resic de tipo ial om-zdadumbas

SISTEMA DE ALCANTARLLADO PRIVADO: el confunin de w-rla y obras
pn y it las 2003 iduslas de Bpo

mm U
dlspomdnaunaplnmu-mmmmmﬂdudupm ;

.TRATAMIENTO DE AGUAS RESlDUALES cutlquler proceso fisico, qulmieo
de o8 miemos, ulizsdo para mejorar las

mwwammrmx

CAPHTULO W
ESTUDIO TECNICO

m:mn&w Lapemnumwuammmapmaa
" resoonsable de gensny eguas do tpo
meztia de¢ ambas, wevlonmé:momounwupomuspbrodnlm
mmlmlaﬂmamrmmmwm“mmm
_aefeciode aguas para reuso y lodoa.

Articulo 8. CONTEMIDO DEL_ESTUDIO TECNICO. Las perscnas individusies o
mmmmommmmmdmuosum-w
documantar el estudio teorico deberén tomer en'cuenta los mwm

I informecién general:

a)Nomarazénodsnunmbnsodd
b)mmmdnmdmnmnmnmblomwm 3 Naturaies.

¢) Descripcién de la de la actividad de ta pamnmmomddh
sujeta al presante Reglamento.

d) Horarios de descarga do aguss rasldusies.
Q)DumdenddmmiarHodnm

residuales, .
0 Ceract enzdén efivents mammmmmdouﬁm

9)cmwiznd&1dalasmmmw

- he todos &
i)ICthuiudéndel Wmdwwhmmla
. parématros del articulo 23 del presente 0.

I WmalmerMHummm'

K Idermﬁuclo: :ll‘:canmmadnhmadmgsdemmnm“m

I) E&wu.ummumwmmywwmm
L Dcnlnerms

a) Plano de i y ubicacidn, con ok mddmo
ganerador a de [a psmona que aw.m

publico.
“b) Plana de ubicacion y localizacién, mnmaduudasmr‘ﬁm ddolos
- disposiivos do parg la toma da muasiras, tanto del afluents como
det efiuente. En e} caso del afiuents cuands aplique.
c)P!nndagnsﬂOndeaquasmlmam aguasmrwwybdo‘ iae-
de prestar

al aorvicio de tratamiento
de aguas resi ap que msqmmﬂmdesdaupo
pocial &l i p\’tﬁeu"‘*‘lauam ol catastro
dacﬁdmummydmmammawgu
d) Plan de o Kgues sl 58 gan a un cuerpo
neoptorommllada
a) de dos de las caractert

individual o pridica

w&m pereona
mﬁelEstucBonoa manteniéndolo a disposician de los mucridades del
Naturaies cuando sa lo requieran por razones do

seguiniento y evaluacion.

Pn Iosefoﬁoadalmplmemodelatdqﬂowddcmdesm °

o do y ai aprobar un instrumento do Eveiuacion
a 105 ontes ¢ nuevas, incluird en la resclucidn e dictamen
do con [a ) de aguss de idad oon lo an
&l pregerts. Roglamontv.
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pmm
y& i de jos plenes contemplados en of mumars! 1|
Dmmmimdasc)yd)ddmlu.lbs

Articulo 10. umnnairﬁvidualohxﬁea
piblica o privads de generer o adminisirar sguas residuales do tpp
especial, ordinario o mezcia de ambas debard, cade cinco afics, actualizar el comenido
el estudio Bcnico estipulado en el prasents Regiamanto.

Articulo 1 . En caso do que las sutoridades
dolmkcm Mﬂaymmmmhm&hdﬂ
articdo 6 se pusde fortalecer

adicionando dains, justificard por esarito s roquecimiento,

Articelo 12. EXENCION DE MEDICION DE PARAMETROS. La exencidn de medicién
de parfmetros procederd cuando se demussiro a través del Estudio &f que sa refiare el
m«mswmnwm 96 por tas canactaristioas del proceso productive
Mo sa generan siguncs ds an o pr to,
. mmam&mmmhmmhaym
CAPTULO Y -

caracterizacion del mulmodoldModamuwaemwba
resuitados en ol estudio ticnico.

‘Articulo 14, GARACTERIZACION DE AGUAS PARA REUSO. La persona individual o
xuﬁdlcn wuowmummmmmmolmm daberh

ta caracterizacion de Iumumymwmomwu
mﬂudneneluulowmm

Articulo 15,
o privade, responsable do generar {ocos, deberd realizar ia
mmmom.!mmdmdom

anomhdnddunlémmapﬂbﬁn
cargclenizacién de los

CAPITULOV
PARAMETROS PARA AGUAS RESIDUALES Y VALORES DE DESCARGA A
- CUERPOS RECEPTORES

Articuio 16. PARAMETROS DE AGUAS RESIDUALES. ios do medicion
mmmmummdommmmbsm:&"m

8) Temperatura,

b) Potencial de hidrégeno,

c) Grasas y aceites,

)] Maluhmu.

".)’ bbqulmcada igono a tos cinco dfes & veints

oxd a d guducm
ﬂ) Demanda quimica de oxdgeno, ¢
h} Nirdgeno totel,

Dos do meyo de dos el quince

onkairn oe .
%_:_;,-W_-—'- C } B T r I
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por o
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Zino L0
Color ThkiooNs Gl
yados:

generadares, an 8l Estudic TACio, Canerin Syl [a Gwteeminacion de ia demanda
qumnc-doaxlpono nmwmmmwmmhmmwma
» fomla: o quhrudoaxlgmodnddlmmmm

mmm&m;pm.

Articulo 1% . La meta de cumplimionto, e finalizar lag
étagas dol modelo ds reduccién progresiva de cargas, se establece on tres mil
por dia do e de axigend, con un pardmeto

asociado igual @ menor que d or por liro de i

oxigeno. Loa entes que Y éatos valores
hsbdnunzprdomhmamaddaeneﬁeu\iuluyemdmo&bdommedbn
progrssivudmergasdalmhdoﬂdolmmoneglsmomo

Los entes g que regi: mmas o igusias 8 fres mil
kllmmpnrdxg pero qua reg valores por litro
enelpartmauot:;ealldadasouadn anmhm%m

dicho
calumva del lado izquietdo comespondients a los rangos, en el modsio de reduccion
mmmmummﬂ dsl presante Raglamento.

Los entas i deaguas ds tipo cial y
uammmmmnymmuwmmmwmm
y martengan valores en el pardmetro de

’ blomlrmmde cndgnm. podrin reatzat B

hvln-—

£

1
1.
L]
MIkpamon por iy 4
- i ) s 'Kl [ 1
Mercuro Vg P | B 51 o5 | 088 | 001 |
Nl RIS Dot 0 [] % z |2 Z
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Cotar m 1300 1000 50 500
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operaciones, con una meta de tres mil
oudoano con un pardmetro
mitigremos por litro de demanda bioquimica de oxigano. En el taso de que ) pardmetro
da calidad ssoclade sea igual 0 menor a cien Miligramos por 1Ko en I demanda

bloquimica de oxigeno, podrén realizar y
de demanda bioquimica de oxigend. .

Adicionaimenta, deberdn cumplir los mites méximos peirisibles da fos pardmetros

atesmi pordia .
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_ pblicn, qumpinin Y
recsp&ms da custesauiera de las formas sigulantss: -

.w“wml‘.m

Cuando do mmbmmelmlumﬂdalnwdaPmMny
)k un Estudio de Evaluation de impacte
Ambiontal, el hmdmnmplrmmvmumnmm:mamm
parmisibles mmdoundmﬂoull

de un pariodo do estabizacion defirité em e Estudic de Evaluacién de
wmumymmmuMm-mmpenmm
ilizacién, of cual no derd de seis meses, contados & del inicio do
POraci um. . El Ministerio da Ambiente y Recursos Naturales,
s del Estudic de Eveluecién de Impacto

Ambiental mmpmdentu. elpmopuznseonsmwsoommpuqmmom
necesarias para dicho periodo de estedi!

iizacion.

a)mmosmmduasmtem Mobsorva losllrm(os nrbumos
isibias astablecitos en el articulo 20 de) El p

pormisibles
de demenda bloquimica de axigena apficable es ef siguierta:

Demanda bloquimice lﬁvm- =]
L9 trdgens

b) Loa antes generadores nuevos debecan eplicar fos limites maximos permisibles y
mahummmddmmomyoelmbubﬂm a}.

c) Pnralosm idush

esteros, luvnmmla

al a
enel

gan aguas
do los p
if de mcuemo a la difersncle enire la
comennemalsﬂuentayhdalsﬁumta El resuitado quis s cbisnga se
lmlzmeomobuspunsmblautslelm
de los et

de (lpu

20y 22 fiteral a) dol presants Regiamento.

d) Alos entes generadores reguiados en al presenlaanmbmlmseﬁnnplms
los articulos 17 y 18, del prasente Regtamento.

©on jos limites -

DEDUCCION ESPECIAL -
[+ de aguas residusle: daupoespeaalquerapls(renensusaﬂums
valores mayores & los limites de los de .
de deduccion

bloqulm»cada unwnoy solidos smpemidoa 8e npﬂurlol

). Dicha ci on especiol te en restar e valor de cada perdmeiro dal
efluenie del veior regisirado en ef efluente. El resulisdo que se oblenga se utilizand
como base para o ol ente g cumple con los limites .mdximos

P

mumdpdmdea o empreus ancamadas del Mrman(o de nguas mmahs del

alewmadop\bﬁenyhu-
con los limites mébdr

no
para ¥

a cuerpos

a) Con ko precaptuado en los articuios 17, 18, 18 y 20, do conformided con los -
plazos ostablocidos en'estos artl del

b) Con los limites
cuadro: -

y plazos dos en el sigul
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mmwmmmmummm fo meros con
p nmwaummwmmﬂ

quinos.
" Las municipali que racien di de aguss de lipo eapecial en el
pubiioo, Gue contengan compuestas no puedan ser tratedos en un
sistema de primario, no estarén sujetas a los limites mAximos permisibles

on la etapa uno del cuadro anterios, delpmsameaniculn lo cual deberd ser acheditaco
on ol Eatudio Téenico.

Lanmmdiapasluénmeumalas Wmdeumwnumlanﬁmm
pmma&:lasdelosmﬂnehmdelptmfumbmenmmu subsiguiantes,
CAPITULO WY

Pmusrnos PARA AGUAS RESIDUALES VVN.ORES DE DESCARGA AL
ALGANTARILLADO POBLICO

Wﬂﬂl&m&mm . de e
carecteristicas de las aguas residuples variidas ai el
siguientas: .

para Ias
paiblico son los

a} ;enmmum

D) otenuammabgam
c) Grasasy aceites,

o) Materis

fiotante,
@) Demanda bioquimica de axigena a tos dias
5 payiroigio atos cinoo -mmm
o) Sofides
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oxigeno,
. mwmlmhdem

.
okl dy
isgrinss
TeNCEE
ratalu de
Cag,
Wogrees

* oNge mmmmmmwﬁ

Las agues plblico y que
mmmmommmmlkﬂmwda mmmh
" reduccitn de La carga, hasia ak al cada etapa.

Para efectos e la aplicacitn del prasante modelo, ol valor inicist 6o descerga eatars
d&mrtndodeMoToenwd‘muwnmdd 90 refere 2 la carge expresada

din do de muigeno. Pasa ios parcentajes da.
mahmwummmmnwd‘dmalmﬂﬂwy
para cada una da s olapas Siguiontes, la carga iniial serd el rasultado oblenido de la
reckiccidn parcantusi da fa efapa anteror,

Articulo 27. #.

Teaiduzies deupo “aspecal s

puwendsbmumpl las stapas del modeto da reduccitn prograsiva
lif con Vi
de cargas dal arllculo 26 y con los valores del pardmetro de calided esociado de
demenda bioguimica de axigens, que 3¢ pressntan en el siguiente cuadro:

A ogume
mdduabsdoﬂpowmmalunmmomw 29 deberg cumplir con los
. limites miximos permisibles de stapas de cumplimisnto
mmmdmam

PUBLIC pomnn duunuan residuaias de ipo
ummmummm-mmeumum
referencia en ¢ articulo 5 del presents Raglamenio, & deteminacién de & dermends
-mmmmnmamwMMhm -de
quimica de oxigenc dividido entre 8
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Le persona que, por razonas (Gaicas de un
pariodo de esiabilizacion pmdndlvn.dmmme!EﬂmdeEmalmpam
Ambisnial la nacesidad y etspas do ajuste consecutivas deniro dal perfodo . te
ol cusl mo dass(smesesenmadasap-ﬁrmlmluode
o Et ¥R
en la i6n 'ddEmdaﬂEvamm:Mdelnmclo
Ambiental conespondients, & plazo ¢ plazos consacutivos de Iampnquon-wn
nmmpnmparbdo de esimbilizaciin,

a 'povla L pera
alcantariiiade piblico, podeén cumplir los limitss
tas formas siguientos:

) E do "

b]Pagmdoahm 3 o & fas de
Bguas residuales del alcantariliado pUbico, umlaumnupmunlundm
quumnhmymwusmmmmmamda
tratamiento para aguas residuales

Semmoahmndeummmmondhdmb)dolmb
artitado, las p

qQue aguas con metales p cuyos
nmncsnuxmwmmemmammmmmmuy'

Mmdmmadammmd{mmamnw

con sl
daterminacion mmmmwmmmmmmm
de aguas

dal sefvicio de para fo cual se tomars en cuenta como
minimo fo siguiente:
a) Los costos de ) de celidad y cobertura
de servicias. . -
b) Los Umites mag lecidas en esta Regl
c)Lmesludlnlewieoawyoevnmoy soan idos por of
Minieteric do Amblente y Recursos Natursles y e que deba realizer s
\dpanuaumadrcdonnl .
o) Laterifa sarh dife clendo 2 las de cada

mmmmmmo tasas raspectivas de conformidad con e
proplo Codigo Munidipal.

CAPITULO Vil
PARANETROS DE AGUAS PARA REUSO

Articulo 34. E) presante Reglamento autoriza los

AUTORZACION DE REUSO.
sigulentes tipos de rauso do aguas residuales, que cumpian con los Jimites méximos
corTespondan.

parmisibles que @ cada uso
TIPO I: EUSOPARARIEGOAGR{COI.AENGENEML uso de un sfiuente que

incustrial, de
an{uoaﬁ Seoxmuldeamameommmm“uuwu

TIPO Ji: REUSO PARA GULTIVOB COMESTIBLES: mmm«mu-goa-
4roas con culivos comestibles que &o crudos o

ymmum«mmmymumumnademm deberd .

cumplirse de conformidad con los limiles méximos psmisibiss del articulo 36,

Adiconalments, para olros perametros, deberdn oumplir ios lmitas méximos
.permisidles presentados en, el cuadro del articulo 21 del presente , &
SxoRpoibn da sdlidor an suspensidn, nitrigenc total y Feforo total,
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TPOI:REU@DPARAAWACII.WRA. MQMMMM
camaroniceliurs, mwmmmm

TIPO IV: REUSO PARA PASTOS Y OTROS GULTIVOS: con restricckones en el riego
de direas de cuttivos no alimenticlos para el ser humano como pastos, forrajes, fioras,

semilias y orus,-de conformidad con los {imites P en o
articuio 35.
TIPO V: REUSO RECREATIVO: con para fines

mmmmmmumuwmmmaﬂommmmm
incidental, |rdudadmgnmlm:vudas,dordadpxuml contacio
conformidad con los limites stablecid eﬂa‘t:?:rlleumat‘)um’uje

o.mlwmrwwd meomanpladom enolplummhmdebutwmanm
pravis por y

{09 : Al 180. B
mwmmmmmmlmmmmmmﬁ
sigulento cuadro:

_mﬂm_“im"‘ imics da Tollfonies Tecales, Auno mis
miiprascs pos Bivo probable por cien milllitrns
. No af

T v

< 2l

No

< e

<ic” i

Articulo 38. METALES PESADOS Y CIANUROS. Los limiios maximos permisibies do
mmmmyummlmmmmwmmmmum
Gel articuio 21 del presents Ragiamentc.

Articulo 37.
racircular las

mmignlndsmmdemsunmmﬂaswpamalaMthud
y ; deben cumpiir los lkmites maxi pars su
fmal de! presente Regiaments. :

- Articulo 38, APLIGACION. Los lndoa:p-umguhnmalprumhlhghmmm
 do aguas de fipo

aqudlios generados por et

0 Bhpecial.

permlla a lmnmnmto ds"h‘:aldos pnrmedm ds la mmologln ° bs slsbmns que el
ank la

asus
a ] y de mil quinientos prados cum

Articiio 41, W&md’dmrhmﬁmldnm
wwaumm

dm

abano o

do las antes |

mrmmamummddamumm"mmm.nu
articuio 41 dal presente Regiamento, los vaiares de sus propiedades fisicoquimicas no
deben exceder los fimitas mi; k en el slg cuadro!’

Fiaal Mauels | rlencasanitanes | o alsiamiento
Arsbnio G0 pr KIGTwD 08 ek wewe | %0 100 > 100
Can Nttty oo 0 1% >100

A

Cromo MBgreEve por 0 e Mt Rach 1900 2000 > 3000
TG | VEKaras T et de s bk M = ey

Plomo Mraros por egrans e s ool | g0 1000 > 100

Los expresados en of cuadro anterior son os limites m&ximos parmisibies pare meics
con potencial de hidrdgeno menor que alete unidades. En los susios que posesn
potencial do hidrdgeno mayor
haslu.ua:mmhwdmgméadehsmmmmﬂmhm .
permisibles. -

Articulo 43, Los lodos que matsins los y

que 38 sjusien 2 108 limites mii on ol articuio 42, podrdn

como K del susio, en cuyo cas0 se permilird disponer hasta

ptos mil kilog por | por fto. En caso de que la aplicacidn sea como
abano sa 4 disp haata clen mil ki firsa por

f ¥ Que cump mnballmﬂunﬁmmparmslbhsddmm
uddmmmuammb .
mmmmw y
munmvmwwmmmmpmauymmsm
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- Articulo 48, W.Lﬂlmmmmm
eunwcms mkmmmodmmmdknpm
ndvam mantn fradtico, las fuantes
& el suaio, b ‘ydmdabendspmmmmd-qum
y

dat -3 y of aval deo oo
Mirtistarios de Sajud Publica y Asistenciz Sodal y de Energla y Mines.

.Articulo 48, L-Mudmdemmmma
libre, siernpre que 10s Mismos §e caraciaricen y se cumpla con los treledas y convenios
hwnaduﬂlesqugqmunlammﬂﬁcadospummhymnbﬂwm

6) No debe permitirse e contacto humand directo con fos lodos.

b) Lumdmmkmmdﬁmdunmmduﬂwhtz

c) El trensports de lodos debs
para evitar fuges y derrames.

d) mmmwmmmmm“mmmu

yR
e} Lasaﬁmqmpmﬂmbsmda

idn, mansjo o di finad
sben ocontar con ia del i dg y R
‘ y‘saes i dal Mini de Energia y Minas.

Articulo 47. CONTRATAGION DE SERVICIOS. Les empresss qua presten los
servicios de exraccién, mmepodlqaoﬂeldnﬁnaldamdnbovhumpllrlo

«iepuoﬂoenlosamulosﬂ 42.43 44, Gywwmw £n el caso
de foz idos en ssle articudo. of ente

mnu‘dotqmd_umod-mspmnbindad

A'nlndou. Wﬂ Ef Ministerio do Ambisnte y Recursos

Natursies coondinand @ Wévés do sus dependencies e realizacin, B su coste, de
musstreos sleatorios de los fotes de lodos que sean dispussics, a efecin de verificar e
yiimi o8 los p del articulo 42 dal presanie Reglamento, cuando see
aplicable. .
CAPITULO IX
SEQUIMIENTO Y EVALUACION
Articulo 49.

Pars o seguimiento y
'emamrumabsymmmmummmm
tomar a su costa, ccrnomnnhno dos’ muastras al afto y efectuar los andiisis que
C de jdad con los contanidos en &l estudio téenico.
PmdsogdmhnoyavﬂuudOnaleMMesmdewMWam
costa, como minimo, dos muestras al aflo y efectuar los andiisis que coftespondan de
idad con los idos en el estudio Mcnico. En &l caso de Iss
entidades contratadas parn prestar los senvicios do exdraccién, mare)
de lodos, &5135 tendrin que realizer su toma de muesiras de acuendo & sigulente

Pese

Entre 0 y 1500 kilogramos diarios Teimesten
Entre 1501 y 3000 kilogramos diasos Bimensusl
Mansuai

Nis do 3000 Wiogramos diaros

Lmemasgsuwmmhvmmrodmdemmmdeemmsy )

consarvarios dursnie un piazo de cinco 6fica posteriones a su feallzacidn, pare
mdmmmvmmmhmmﬂm
pcrrnmnestssgjmbmuyevdlmon

. Enm&mmﬂmmmmnmnmmd
euadbslg.nmﬁa

38 musstras LN SR @ Itervelon Por Faetied
w,—‘:- » bl una | entre toma de miusatres sioples
de frezidimles. mussira compuesta
- ﬁﬁus 2 2
Dedx12 3 ’ 3

1 4 ]

mmnmﬂmmumawmwonm“
_ madicién de caudst, para poder
carga.

Artloulo 61, VIGILANGIA DE GUMPLIMIENTQ. £1

juydlspuh&lﬁm‘.
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direclamente aguas reslduaies no tratedas al manto fredtico.

" coordinacd a través de sus Ia

NW&%

,;:f

\{\\

hzaci mhﬁ”lmuw f
atenlorios en (03 CUBIPOS rECepLNEs y en hsdwmmlamam -

evelusr ol mejoranviento de. u“d-dchlmhtdrmydunpﬁnhtm pressnie
Reglemanto.

Arsticuio  82.

MUESTRAS. Lo entes debordn contar, en todos fos puntos

gansfadores de
dammemunmomvombdlmhm@mnyhmds
para i

2

dichoe en lugares
inspeccion. Erelmmdshsumumumsnblmaelamumo
¥ 23 conteréin con ol dispositivopara ta toma de muesiras det afluents.

Amblenta y mdadea do goblemo, tos
descentralizadas y auiénomas, dQMmemwhmﬁ
a través de sus ol paca ia fome do
muestras, exdusivamente an donde s@ sbicedos ios ]

lugeres
- dascargs mencionados en & asticulo 52.

Articulo 84. METODOS DE ANALISIS Y MUESTREQ. Pura los efectos de o provisto
en of presonte R.dnmmlo Im lahoraiotios estalnies, universiterios, privados
par tos eries generedores,
ampleerdn s mtbda da andisis y musstreo establacidos por e comwdn

Guaiemeaioca ds mommmwmm

a) Asociaciin Americana de Salud Publics, Asaciacidn Americana da Obras de
Agua y Federacién de Ambiantss Acudticos en los Métodos Normafizados pare
by :lm“awmyamn. nbi mach }
Y
c) Espadﬂwdmddmmaabsmqwuwnm

" Los Informes de.ios resuliados de loa andlisis de laboratorio, debardn ser firmados por

on la materia.

activo e8P

CAPITULO X
PROMIBICIONES Y SANCIONES

HCIQN <! prd\ibe
dos da bpo ammno @ fior de terra, en
cangales ablertos y en alcammllado pluvial, . X

Articulo 66, Sa prohibe descargsr

Articulo 57. PROJIBICION DE DILUIR, Se prohibe sl uso da cuskquier tpo de aguas
sjends al anle ganarador, melmnmmdsmmmmsmddm;u&mMa
cortemplada en ¢! presents Reglamento se pueda alcanzar diluyerido.

mmumm:mmse el de
-Jos g prohibe ol reuss de sguas reslduales en

) £n las zonas ndcleo do las fress iddas siguk parque raserva
g . : ich natwel, drea recreativa natural,

biotopo- protegido, |
manantial y refugio de vida sivestre;
b)&umnmhhnmmduhm“nlmmdoh
Convencién Rolatva a los F de Imp

Especiaimente como Habitat de Aves Acudticas; :
) En ctras dress donde ee ponga en riesgo ia ylasaludy d

hmana;
d) Para ol uso con fines recrescionales exceptusndo ol tipo V, indicado en el
articuto 84

Mm.emuhdspodmﬂahdumwummmm
968 puadon

comestibles que
thhbuob«uadoou
-
pundmymmmdu\hadﬂsmﬂunldadnfamndomdawbnhpwkﬂogmmo
de coifornes fecales.

ﬁ"w APLICACION DE BANCIQNES. Las inh a esle
n ahmmwmdohlmm esiablecides ena Loy da
i yMu{mmumddMoMbbmmnnuwodanw i

R

ma

g

N

g
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- Articulo 48, .Loul‘uuuqnonwm " cooidinark @ Yavés de aus dep la #n de
posaen jestos requieran confinamients o sisiamiento oviter o impactc aleatonios en 103 CUBNPCS receptres y on ks dispasitvas pare me Jo MUGSTES, fars
m?mm@m ° m -3 v mdmahulmﬂ{ldmmhl&mvdw dol pressnte
Reglamento.

? ‘dal o o Y
Ministerics de Satud Plblica y Aststencia Sodal y de Energla y Mings.

Articulo 48, 3 ummumoommmmcuo-u
libre, sbmpmquabsnﬂmmsamdmunyummplamnlmhbdmymmmm
Inhmadomlesq:eqmmlamﬂmamhﬁmdaspu&numhymbw

8) No debe pormitirse i contacto humand dnecto con los fodos.
clpouﬁendun-

b) Los lodos deben cumphr las muiateneluﬂmbu_
<) € trensporte de lodos debe an
para evitar fugas y dermames,
d)mmmMausmmmmmm“mmd
efacto por y
Q) Lasmlprmqmpmstmbamdo i0n, mansjo o disposicidn final
oontar con A Monudén Ministerio de' Ambients v Recursos
‘ y si @3 apli det io de Energia y Mings.
Articulo 47, S empresas que presien los

CONTRATACION DE SERVICIOB. Le:
sefvicios de extracciSn, manejo o disposicidn final de lodos deberén cumplir lo
danmenlasammu 42.43 44, 45 y 46 dal Prosarte HEGIMONKD. LN et Caso
dg los

en aste articdo. o eme
mmmmommhm

Articulo 48. VIGILANGIA DE CUNPLIMIENTO. Ef Ministerio de Ambients y Recursos
Naturaios coordingr a irivés de sus dependencias 18 realizacion, 8 su cosis, de
muestreos aleqtorios de los lotes de lodos que sssn dispusstas, a efecto de verificer el

de los p do! articdo 42 del prasente Reglamento, cuando sea

apficable.

CAPITULO IX
SEGUIMIENTO Y EVALUACION
Articuio 49, DE LA FRECUENCIA DE TOMA DE MUESTRAS. Para ol saguimlento y
+ avaluacién de aguss residuales y de aguas pare reuso, los enles generadores dsberin

wnmnwmna,mzmmnmm‘dasmmmdmymmmuqu
formidad con los 3 on ol estudio 1écnico.

Pa‘aelsogdmiernoymm&nmm&.hm«mamdﬁmﬁnw.m
cosia, como minimo, dos muasiras al aflo y sfectuar los andlisis que cotreapondan de
cor con los 2 anelemommeoa:elmdelas

entidadea contratadas pam prosiar o de fina!

&mmmumww«mmmmsuﬁmm

Poeo ey
Entre 0 y 1500 klogramos diarios Trimestrd
Enira 1501 y 3000 diasos -

md-sqqnmum . Monsual

Lusemasgwwmasdabainlevarunmdmdamnwuedoednemuﬁimsy
conservarios durants un plazo do cinca &fios Bu reafizacidn, pare

pmmammmmuymmmuummumwm
pammmsdosogdmlomuyevnlm
- El nimaro de simples ias pan une muestrs, s indica en ol

'MINISTERIQ DE AMBIENTE ¥ RECURSOS NATURALI

PROMIPICION DE DESCARGA RIRECTA,
directamente aguas resldiales no tratades al manto fredtico.

Articuto » 82.
MUESTRAS

Amblente y y off
dammnndasymﬁnmm.denwudomummpﬁcm_

a través de sus
mmlvmm'mhmmnmmmmmmmm
- descargs mancionados en ol arliouls 521

Articulo 64. BETODOS DE ANALISIS Y MUESTREQ. Pura los efectos do lo previsto
en el pressnte Regiamenfo, los laboretorios estateles, universiterias, privados
o jos

wmmama
qmplwhhnméhbtdamélahy 4

GaamnleeadaNms;oenwmwmmm -

a) Asociacidn Americana de Salud Publica, Asoclacidn Americang do Obras do
Agua y Federacién do Ambientes Acudticos en los Métotos Normalizedos para
of Andiaia de Aguas Polables y Residusias;

b) C " on ol fmbilo e y

€) Emmwmmmmqwnm

’ Los informes de. los reauitados de jos andlisis de laboratorio, deberdn ser firnados por

activo espe an la materia.

CAPITULO X

PROMHIBICIONES ¥ SANCIONES

5 p 8 Sepmhbs
wrmhamlmmeladimsl muududohpoordmoamuemen
canales daleﬂoayan dcamuillado pluvial,

Articulo 86, . Se prohibe. descargar

Articulo 57. BROHIMCION DE DILVIR. So pronibo e uso de cusiquier tipa de aguas
jenas al ente genarador, can al proposite da dilur las aguas residuales: Ninguna meta
contemplada en of presenta Reglamertio se pusds alcanzar diluyendo.

Adticudo 68 Wm*mﬁdwdﬂmmﬂ“
-IoB siuientes cagos; les en

) En I 2095 nicieo de las dress p

bictopo- p
mnuﬂlym&mm
b)Enmdeammmr.Mum“dmmdah
Convencién Relatva @ los H
Espuudmemaoommdamum:
) En olras drers donde 30 ponga on rosgo la ylandudy
humana; :

d) Para ol uso con fines recreacionales excephsando el tipo V, indicado en ¢!
asticulo 34.

X parque naclonsl, reserva
nstwal, drea recreativa natural,

Articato 80, £n 1a foma de cada musstra simpls e hard una
madiciin do ceudal, para poder con la ibn y asi a

Articulo 51, IGILANGIA DE GUMPLIMIENTO. El Ministeria do Ambients y Rec
Natyralos viglerd que 8@ cumplan con todos lo8 recuisitos y procedimientos,

umddwmdpgunhkswmnghtopu:bsme_smmuymlm'

p que aguas
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mummhmmmmmmmmm
86 pueden

munmdmuom
y iva ni haber L] do metsies
puﬂmyumwe&nh:dumﬂunhﬁubmmdnmd-wmm-
dn coliforren fecales. .

W"w hﬁmw Lag ins & este Regt
darén a la aplicacién de cuaksquiera de kas sanciones mnenhuyde
Proteccién Incumpiimiento de

Pk ‘immmmuuuomm sdgUn el grado de
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v

a) La mayor o menor gravedad .del impacio embienial, segin el tipo do

<} Las condiciones en que se produce, ¥
d) La reincidencia del infractor.

umumma-mauwmmm:dm
@ dai dui a que el L Amb
Mm km_',“et\elaﬂ!whmmyumhwah.

Mymnﬂmmda Inicle o p
cotrespondients. . .

n aol oguas residusies de fipo ue cuerten con soometida
hacla o pﬁbimodesnmadmhdn&uulmmdosda
de aguas

Esnexeepdamhmwia::nln nt s emp que tenan

descargas hgmnnunmlmmmles,mmw
mmwmmmmwhmwmmdﬁnmnmm
Amwummﬂmo&bnmmnmmnmmm
nilmmospmlﬁodaﬁdauhﬂdkﬂmdamapamm

Articulo 63,
8 CORR

que agues

oan fos limites méximos permisibies

dol artiouio 17 y, iambién, cuando
dslosarlﬁ:ulosw 20,22, 28, 21y23.

ashbhachs én lan ahpn
con tas

Se antondsrg quoemln ennzarmnsddnemndnluasﬂesmsmylm

nuevas qus [guat -] ico, ptan.
cunbsl‘mﬁeaméxwmspmmsﬁasmhsempude imiento comespondientes y
1as cor en los articulns 17, 19 202128,27y28 siempre y

cuando ios valmdosus B los limitas que en
of tengan autorizndes los sntae

Eimnplmmhdehaimmmiﬂmuspunusihbspmmdamm
generadores nuevos y las pefsonas nuevas que descargan agues residusies af
peblico, de con los articulos 21 y 22, y 30, respaciivaments,

Con vefores que no ok lusllrmas Para los entes
g oloaa-ﬂmkn1719,20y22yhcpwwﬁs
que aguas dusies al aicar piblico, alos
articulos 26, 27 y 28, en las etapas da cumptimiento uno, dos y tres, dsxélmna
aplicacién de ias sanciones administrativas que cortempla ba ley.

Para todos ios efectos legaies, el pericdo de estabili por @l de
Ammemeyﬂwwammlosaunweammevnouumporsommmque
descarga aguss residuales al pibgeo, se comoumdhuabn

de caso forluito o ¥y en ir
dentro de dicha pericdo estard exchido de ilidad pensl o

Articulo 85. CUMPLINIENTO DR LAS MUNICIPALIDADES. Lbs Municipaiidadss que
mmw%omzmmomdmwb)dﬂ-ﬂwhmdemk
aumplimiento imites mdximos permisibles de fa atepa uno o
generadores axistories, o dos de mayD de dos mil once. A pacti de mhﬁ
mm::“mmmmumsymowmmqﬁmm

da tipo eapecal
mmunhmuammam

privado pera
resiiuales priveda an cperacién no se do aguas
fesiiuaias 0 que 08N BJUBS fash mﬂwwudm
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porque para los efectos
°

CAPITULD Xl
DISPOSICIONES TRANSITQRIAS
Articulo 63 PLAZO PAR R (NICQ. L2 persona
mnmmpﬁmo‘mvm wswmbhdammnmnmuguns

io 0 mezcla de ambas, que vierten éstas o no a un
deberd realizar ef estudio técrico estipulede

" GUBrpo recapior o mpubﬂm
malmlemokoglwmm onelphmdomaﬂo contade a partir de g vigencia dat

Asticulo 89. EXPEDIENTES EN TRAMITE. Las personas indivicuales o juridices,
pdbrmopﬂndaquemnhsmswmhsaummwwy-wﬁdud

do ap on friimite antss
delnvipncmdol Re
mmmmmmm mm-mmvr 18,79, 20y22 -

¥ @ las indhidy 0 juridicas, pub Que viertan sus
mnwmmmymwwwmamm@sm
iramte antes: de 19 vigencia del presants

an los articulos 26, 27, 28 y 29 del mismo.

h,-..-s- o

siendo
existante, Eneasodaqmbsvnhmdelwﬂmﬂnmdmonlnmludéndnt
de E impecio A an (oS

Estudio

aticulos 17, 16, 20, 22, 2%6. 27 y 28, eeemga&mdu aue desoarge
aguas ratidusies ol aicantariado pdblico, Mﬁmemmmmm
v las fechas ménimas d;mmplmtn que comesponde a los ama.ius mencknados.

mmaobmmm mmplmmmayudsdlmmapm\rdela
vigencia del pressnie Reglamento, el modelo de reduccidn progresiva de cargas
corraspondients a la demanda quimica da axigano.

Ariiculo 72 QTROS PARAMETROS. Otros pardmetros que en e futuro 6
mmmumekwwwmdmwmmmu
dsmnimrulosmaunos .

Atticulo 73. MANYALES El Minisierio de Ambiente y Recursos Naturales queda
facultado pera que, mdplmdamaﬂo-parfrdnlavlg«mdalmle
Reglamomo alabore el Manual General que conlenga, éntre olroa temas, los sipuiantas:

a) Tnmmmshnsdemms(dmles 80UBS Pard reuso y lodos.
b) Céicuio de cargas.

c) Apik del modelo da reductid de cargas,

q) mm@mmmm

mugmm.awum«ma\mmanme&msm
fecha 17 do febrero de 2005, qub of R da D de Aguas
SWMWCWRmmeWWsWdM

Asticulo 7. VIGENGIA, i Aaerdo
publicacidn en ef DmodsComoM\enea
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