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GLOSARIO

Abono: es cualquier sustancia organica o inorganica que mejora la calidad del sustrato a nivel
nutricional para las plantas arraigadas en éste.

Absorcion: concentracién selectiva de sélidos disueltos en el interior de un material sélido, por
difusion.

Adsorcion: transferencia de una masa gaseosa, liquida o de material disuelto a la superficie de un
sélido. Es el proceso mediante el cual un sélido poroso (a nivel microscopico) es capaz de retener
particulas de un fluido en su superficie tras entrar en contacto con éste.

Afluente: en hidrologia corresponde a un curso de agua, también llamado tributario, que no
desemboca en el mar sino en otro rio de mayor caudal con el cual se une en un lugar llamado
confluencia. Se llama afluente al menor de los dos rios que se estan uniendo, el que presenta
menor volumen de agua y menor caudal, sin embargo es posible encontrar varias excepciones a
esta caracteristica.

Afluente de tratamiento de agua residual: agua residual u otro liquido que ingrese a un
reservorio o algun proceso de tratamiento.

Aforo: es el conjunto de operaciones que conducen a la valorizacion del gasto o caudal de una
seccién especifica en un cauce. Medida del caudal de una corriente de agua.

Aguas residuales: también se les llama aguas servidas, fecales o cloacales o aguas negras,
define un tipo de agua que esta contaminada con sustancias fecales y orina, procedentes de
desechos organicos humanos o animales, es decir las aguas que han recibido uso y cuyas
calidades han sido modificadas.

Aguas residuales de tipo ordinario: las aguas residuales generadas por las actividades
domeésticas, tales como uso en servicios sanitarios, pilas, lavamanos, lavatrastos, lavado de ropa y
otras similares, asi como la mezcla de las mismas, que se conduzcan a través de un alcantarillado.

Alcantarillado pluvial: el conjunto de tuberias, canalizaciones y obras accesorias para recolectar
y conducir las aguas de lluvia.

Caracterizacion de un efluente o un afluente: la determinacion de caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas de las aguas, incluyendo caudal, de los parametros requeridos en el
Reglamento de Descargas y Reuso de Aguas Residuales y Disposicion de Lodos Acuerdo
Gubernativo 236 7 2006.

Caudal: es la cantidad de fluido que pasa en una unidad de tiempo. Normalmente se identifica con
el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad de tiempo. Cantidad de
agua de una corriente.

Coliformes fecales: el pardmetro que indica la presencia de contaminacion fecal en el agua y de
bacterias patdgenas, provenientes del tracto digestivo de los seres humanos y animales de sangre
caliente.

Demanda bioquimica de oxigeno: es un parametro que mide la cantidad de materia susceptible
de ser consumida u oxidada por medios bioldgicos que contiene una muestra liquida, disuelta o en
suspension. Se utiliza para medir el grado de contaminacién, se mide transcurridos cinco dias de
reaccion (DBOs), y se expresa en miligramos de oxigeno diatdmico por litro (mgO,/l).



Demanda quimica de oxigeno: es un parametro que mide la cantidad de materia organica
susceptible de ser oxidada por medios quimicos que hay en una muestra liquida. Se utiliza para
medir el grado de contaminacién y se expresa en miligramos de oxigeno diatdmico por litro (mg
Oall).

Dilucion: el proceso que consiste en agregar un volumen de agua con el propdsito de disminuir la
concentracién en un efluente de aguas residuales.

Efluente: es la descarga de una planta de tratamiento (de aguas residuales o potabilizadora) o
sistema de alcantarillado hacia la red publica o cuerpo receptor.

Gestion ambiental: es el conjunto de diligencias dedicadas al manejo y administracion del sistema
ambiental en base al desarrollo sostenible. La gestién ambiental es la estrategia a través de la
cual se organizan las actividades antrépicas que afectan al ambiente, con el objetivo de lograr una
adecuada calidad de vida.

Limite méximo permisible: el valor asignado a un pardmetro, el cual no debe ser excedido en las
etapas correspondientes para aguas residuales en aguas para reuso y lodos.

Muestra: la parte representativa, a analizar de las aguas residuales, aguas para reuso o lodos.

Parametro: la variable que identifica una caracteristica de las aguas residuales, aguas para reuso
o lodos, asignandole un valor numérico.

Planta de tratamiento de Aguas Servidas: infraestructura que tiene como propésito eliminar toda
contaminacion quimica y bacteriolégica del agua que pueda ser nociva para los seres humanos, la
flora y la fauna de manera que el agua sea dispuesta en el ambiente en forma segura.

Reciclaje: es un proceso fisicoquimico 0 mecanico que consiste en someter a una materia o un
producto ya utilizado a un ciclo de tratamiento total o parcial para obtener una materia prima o un
nuevo producto. Es decir que es el conjunto de operaciones de recogida y tratamiento de residuos
que permiten reintroducirlos en un ciclo de vida.

Recursos naturales renovables: son aquellos bienes materiales y servicios que proporciona la
naturaleza sin alteracién por parte del ser humano; y que son valiosos para las sociedades
humanas por contribuir a su bienestar y desarrollo de manera directa (materias primas, minerales,
alimentos) o indirecta (servicios ecoldgicos indispensables para la continuidad de la vida en el
planeta).

Reuso: el aprovechamiento de un efluente, tratado o no.

Reutilizaciéon: son acciones que permiten el volver a usar un producto para darle una segunda
vida, con el mismo uso u otro diferente.

Tratamiento de aguas residuales: cualquier proceso fisico, quimico, biolégico o una combinacién
de los mismos, utilizado para mejorar las caracteristicas de las aguas residuales.
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RESUMEN

La humanidad, es capaz de satisfacer sus necesidades aprovechando
todos los recursos naturales renovables a su alcance. Los recursos naturales
renovables tienen un valor actual y potencial, pues son componentes de la
naturaleza, los que principalmente conocemos y utilizamos a nivel general habitual
son: agua, suelo y bosque, de los cuales en algun grado depende la vida de los
seres vivos, sin embargo en Guatemala cada dia son mas escasos, por el mal uso
y aprovechamiento que hacemos de ellos.

Esta investigacion, pretende aprovechar en su totalidad el recurso agua,
pues se plantea la reutilizacion de la misma, después de haber sido tratada por
medio de una planta de tratamiento de aguas residuales, que dada su importancia
requiere sistemas de canalizacion, tratamiento, desalojo y reuso.

Toda agua servida o residual debe ser tratada tanto para proteger la salud
publica como para preservar el medio ambiente, pues su tratamiento nulo o
indebido genera graves problemas de contaminacion.

Las aguas residuales, habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo,
no utilizable, provenientes del uso doméstico, en este caso. En todo caso, estan
constituidas por todas aquellas aguas que son conducidas por el alcantarillado
universitario e incluyen, a veces, las aguas de lluvia y las infiltraciones de agua del
terreno en el que se encuentra la planta de tratamiento de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Sin embargo se tiene la oportunidad de reciclar la materia prima que es el
agua y reutilizarla en el riego universitario, evaluando los beneficios que esto
conlleva, beneficio econémico y beneficio ambiental, sin comprometer la
satisfaccion de la necesidad de riego para las generaciones futuras. Para ello se
hace necesario realizar un analisis de los parametros de agua residual conforme la
ley de Descargas vigente, para determinar la calidad del agua y sus posibles usos

en la universidad, asi como la propuesta para dicha reutilizacion.

Vi



1. INTRODUCCION

El propésito de la presente investigacion es ofrecer una opcion de
aprovechamiento y reutilizacion de aguas residuales, por lo que se plantean
distintas definiciones relacionadas al aprovechamiento, reutilizacion y reciclaje de
aguas residuales, desde un punto de vista técnico y legal, por lo que se sustenta

con una base tedrica de la actual gestion integral del agua.

El uso tradicional de aguas residuales depuradas en la agricultura emplea
sustancias potencialmente reciclables como son el nitrogeno y el fésforo como

complemento a los abonos durante el periodo de desarrollo vegetativo.

Se puede utilizar el efluente de las plantas de tratamiento de aguas
residuales como solucién para un tratamiento sostenible del agua, segun las

necesidades y las condiciones de cada region y/o area especifica.

Los procesos de aprovechamiento de las aguas residuales se controlan
amplia y analiticamente; en funcion de las necesidades de las plantas o
vegetacion en el caso que se reutilice para riego vegetal.

Se considera que el recurso hidrico tratado se desperdicia al devolverse a
la cuenca, por los nutrientes que contiene que pueden ser aprovechados por la
vegetacion que se cultiva en el campus universitario, y se disminuiria la carga de
nutrientes que contribuye a la eutrofizacién del lago de Amatitlan de la cuenca

respectiva.



2. ANTECEDENTES

Durante la administracién del Ingeniero Sydney Samuels, como Decano de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se
realiz6 un convenio con La Autoridad en el manejo de la cuenca del lago de
Amatitlan 7 AMSA 1, para que la planta de tratamiento de aguas residuales
trabajara en mejores condiciones. Fue asi como el Ingeniero Sydney solicito a la
Division de Servicios Generales que se hiciera un reconocimiento para verificar el
estado en ese momento de la planta de tratamiento (2005). El Ingeniero civil Rudy
Rios solicitd al Ingeniero supervisor del Proyecto Urbanizacion de la ciudad
universitaria que atendiera la solicitud de la facultad de Ingenieria.

A patrtir del afio 2006 se pudo verificar que la planta practicamente estaba
en abandono, ya que no existia ninguna supervision para verificar su
funcionamiento y rendimiento. El proyecto urbanizacion inicio por desmontar toda
el &rea de la planta, realizar una limpieza a nivel general, mejordndose también el
acceso vehicular, para que el personal que se asigno a trabajar en la planta de
tratamiento tuviera un acceso mas facil, para materiales y equipo, al ver el trabajo
realizado AMSA proporcioné los materiales y mano de obra para construir la garita
de acceso a la planta.

Se realizo una reparacion de tuberias, limpieza de drenajes pluviales, se
derribaron columnas y vigas de concreto falladas y se construyeron nuevamente,
se programo desde entonces la limpieza sisteméatica de la planta de tratamiento
con personal exclusivamente pagado por planilla.

En el afio 2007 con motivo de la celebracion del dia internacional del medio
ambiente, siendo el ingeniero Sidney Samuels jefe de la Division de Servicios
Generales, personeros del Ministerios de Ambiente visitaron la planta y al ver el
proceso y su funcionamiento felicitaron a la Universidad de San Carlos por la
eficiencia con la que estaba trabajando la planta, ya que para ese momento los
lodos se estaban aprovechando en la jardinizacibn del campus central,
habiéndose iniciado en las jardineras frente a rectoria, que por afios no habian

florecido.



En Mayo del afio 2010 con ocasion de lanzamiento de arena del volcan de
pacaya la planta se azolvdé completamente, quedando practicamente fuera de uso
pocos dias, ya que de inmediato el personal de urbanizacién dedicado al
mantenimiento de la planta y con emergentes se logré en el transcurso de una
semana dejar la planta nuevamente habilitada, habiéndose contado con el apoyo
financiero de la unidad ejecutora BCIE de la universidad.

A partir de julio del afio 2010 no ha habido mayor avance en el
aprovechamiento de los desechos de la planta, esperando que esta investigacion
pueda ser un punto de partida para las autoridades actuales de la universidad,
quienes por el breve paso por las diferentes jefaturas no han dado un adecuado
seguimiento para que la planta de tratamiento sea objeto de estudio de
reutilizacion de sus desechos y sobre todo ejemplo para municipalidades,
entidades privadas y estatales ya que cada dia se va haciendo primordial el
tratamiento de las aguas servidas.

Este trabajo practicamente se inicio al observar que tanto la Facultad de
Agronomia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y Administracion central
utilizan riego, de agua que es obtenida de los pozos de la universidad y de
acuerdo a la investigacion del Ingeniero Miguel Angel Morales Cayax la
universidad no tiene estudios de las cantidades que utiliza de agua ni de laminas
de riego, por lo menos hasta julio de 2002 segun dicha investigacion, la tesis de
Adhemar Enrique Argueta Lopez Aprovechamiento del agua subterranea y manejo
sostenible de los recursos hidraulicos en el campus central de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, en sus recomendaciones indica que se deben adoptar
medidas preventivas para preservar el suministro de agua potable en el campus
central, realizar analisis fisico i quimicos y bacteriolégicos con frecuencia, realizar
un monitoreo constante del acuifero, ademas de revisarse las tesis del Ing. René
Ruano e Inga. Esthela Garcia sobre reuso de agua, por lo que es de suma
importancia hacer los analisis correspondientes para aprovechar el efluente de la
planta de tratamiento y asi poder utilizar el agua de los pozos con mayor

eficiencia.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido demanda de riego de areas verdes en la ciudad universitaria, de la
cual no existe un registro completo, ya que cada unidad académica administra sus
areas verdes, y la administracion central, las areas verdes generales, se hace uso
de las fuentes de agua con que cuenta la universidad, que son: pozos propios, de
agua limpia. Sin embargo, el problema al que nos enfrentamos es el relativo a la
administracion y uso del recurso, dado que el agua es limitada a nivel local 1
regional, tanto en cantidad como en calidad dentro de una zona determinada, lo
cual incrementa el costo de riego y mantenimiento de &reas verdes, pues se
podrian reducir los costos de compra de fertilizantes con el reuso de aguas
residuales, dada su carga de nutrientes.

No se garantiza con el uso actual del agua, una adecuada administracion
de dicho recurso, pues no se asegura la proteccion de dicha fuente de
abastecimiento y se desperdicia el potencial del recurso que puede tener el
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad universitaria.

En 1989 se plasmo la idea de la necesidad de una planta de tratamiento de
aguas residuales y se construyé a partir del afio 1991 a 1994, funciono un par de
afos y empezo su deterioro, hasta que fue retomado su mantenimiento en el afio
2006. Aparentemente las autoridades de la Division de Servicios Generales no
tienen bien definido el mantenimiento de unidades que no pertenecen a una
Facultad o Escuela facultativa especificamente, incrementandose el problema
pues no se cuenta con personal capacitado para dicho mantenimiento, ademas de
gue no existe capacidad académica en muchas ocasiones para la programacion
de este tipo de mantenimiento y sobre todo no existe la conciencia social de no
desperdiciar los recursos como el agua, particularmente el agua de pozos que es
utilizada para riego de areas verdes, no se aprovecha el efluente de la planta de
tratamiento rico en nutrientes adecuados para riego de dichas areas.

Por todo lo anteriormente expuesto se plantea ¢ Se puede reutilizar el agua
de la planta de tratamiento de aguas residuales del campus universitario para

riego?



4.  JUSTIFICACION

Para satisfacer las necesidades de riego que actualmente se presentan en
la ciudad universitaria, y que son suplidas con agua de pozo propio, es necesario
plantear el reuso del recurso agua, por ser un liquido vital para los seres vivos, y
contribuir asi a la conservacion de los recursos naturales renovables.

La opcion practica y que podria reducir costos para riego es la de reuso del
agua que se puede aplicar en la ciudad universitaria es el uso del efluente de la
planta de tratamiento de aguas residuales, que actualmente esta en
funcionamiento y es descargada a la microcuenca que abastece el lago de
Amatitlan, rico en nutrientes que conlleva a acelerar el proceso de eutrofizacion de
dicho lago y se desperdicia el potencial que podria ser utlizado en el
mantenimiento constante de areas verdes dentro del campus, y en la reduccion de
costos por fertilizacion dada la carga organica de las aguas residuales.

El &rea a beneficiarse es la Granja de Medicina Veterinaria y Zootecnia por
su cercania a la planta de tratamiento, para poder llegar hasta la granja de
Agronomia tendran que hacerse estudios de bombeo y financieros. Se tiene la
certeza actualmente de que la utilizacion de los lodos de la planta de tratamiento
que tiene una produccidon de 1200 sacos anuales en promedio, economiza la
compra de fertilizante organico para la jardinizacion de todo el campus
universitario y por supuesto lo mas importante es que se economizard bombeo del
agua de pozos, lo que implica mermar la factura de energia eléctrica y mantener la
reserva del nivel freatico que actualmente no tiene medicion, aunque se cuenta

con informacion de los pozos que abastecen el campus universitario.

5. HIPOTESIS

El efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales es una opcion
practica y que puede reducir en un 50% los costos financieramente, para riego de
areas verdes en la ciudad universitaria de acuerdo a los parametros para reuso del
Reglamento de Descargas y Reuso de Aguas Residuales con el que el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales promueve la conservacion y mejoramiento del

recurso hidrico.



6.

OBJETIVOS

6.1 GENERAL

Determinar el reuso del efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales de la ciudad universitaria, y viabilidad financiera para riego de las

areas verdes en el campus central.

6.2 ESPECIFICOS

. Determinar la calidad del agua del efluente de la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales de acuerdo a los parametros del Reglamento de
Descargas y Reuso de Aguas Residuales Acuerdo gubernativo 236 1 2006.

. Analizar la calidad del agua para riego, para establecer el destino final del

agua tratada.

. ldentificar las fuentes que descargan a la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales del campus universitario

. Establecer las areas para riego en funcion de su calidad; riego agricola u

ornamental en la ciudad universitaria

. Analizar econbmicamente el abasto actual de agua para riego en el campus

universitario versus el uso potencial del agua del efluente de la planta de

tratamiento.

. Realizar el disefio hidraulico del sistema de bombeo para reutilizacion del

agua residual

. Proporcionar una propuesta econémica del reuso del agua residual



7. ALCANCESY LIMITES

7.1 ALCANCES

Se pretende proponer especificaciones (explicacion a detalle) para llevar a
cabo la reutilizacion de aguas residuales en riego dentro de la ciudad universitaria.

Como forma alternativa en el uso y reuso del recurso agua residual.

7.2 LIMITES

El estudio se realizard Unicamente para proponer un proceso adecuado
para el aprovechamiento i reutilizacion del agua residual

Esto se realizard para vegetacién agricola y ornamental que se encuentra
dentro del campus.

Se realizara un analisis de costos comparativos del agua de pozo utilizada
actualmente versus el uso del agua residual de la planta de tratamiento de la
ciudad universitaria.

El agua deberd bombearse desde la salida hasta la entrada de la planta y

almacenado en un cisterna, para que se analice la distribucidbn mas eficiente

7.3 APORTE

Este estudio propondra los lineamientos para la reutilizacion de aguas
residuales del campus universitario,

Proveer de una propuesta sobre una forma alternativa de reutilizacién del
agua y aprovechamiento del liquido vital en la ciudad universitaria.

Disminuir la utilizacién de agua potable para riego.

Reducir el aporte de contaminantes a los cursos naturales de agua, y los
costos aplicados a fertilizacion de areas verdes, aprovechando los elementos

nutritivos del agua residual.



8. MARCO TEORICO

8.1 MARCO CONCEPTUAL

El concepto de sostenibilidad involucra un desarrollo econémico que
satisfaga las necesidades del presente, sin comprometer las de generaciones
futuras, (Segui, 2004) implica una planificacibn que permita obtener soluciones
inmediatas a un problema de corto plazo que no sea mas costoso a largo plazo.

De acuerdo con (Segui, 2004) la regeneracién y reutilizacion de las aguas
residuales tienen un enorme potencial para la recuperacién de recursos hidricos y
la disminucion de la contaminacion.

La reutilizacién del agua regenerada debe cumplir varios requisitos segun
Segui (2004), los cuales son:

1. Que satisfaga la calidad de agua para el uso que se le intenta dar

2. Que no deteriore o afecte los ambientes a los que llega

3. Que no cause problemas de salud a los seres que estan en contacto con la
actividad a la que se destine y

4. Que satisfaga el concepto de sostenibilidad.

8.1.1 ASPECTO TECNICO

La gestion del agua, de acuerdo con la Red Internacional de Organismos de
Cuenca (RIOC), permite abordar los siguientes aspectos (Segui, 2004):

1. Gestion integral: relacionado con criterios fisicos (integrar la gestion de las
aguas subterraneas con las superficiales, la calidad con la cantidad del
agua, los distintos puntos de una cuenca que estan vinculados entre si y las
estaciones del afio), con los criterios institucionales (debe existir un marco
institucional que armonice y coordine en aras de una mejor gestion del agua
en beneficio de la sociedad y la economia), y con los criterios de
participacion publica (es necesario fomentar soluciones consensuadas
cuando existan conflictos entre usuarios e instituciones)

2. Gestion sostenible: corresponde al discurso de agua suficiente, de calidad
adecuada y de disponibilidad en forma oportuna para satisfacer las
actividades sociales y econdmicas del hombre de hoy y mafiana.

3. Gestion eficiente: es el resultado de la busqueda de soluciones a la
escasez del agua, el objetivo es obtener una mayor productividad o
beneficio social por unidad de volumen en los distintos usos y regiones.

4. Gestion equitativa: no busca un trato igualitario para las partes, los usos y
los usuarios, sino establecer pactos sostenibles entre usuarios, regiones y
aun naciones.

5. Gestion por cuenca: reconoce las rutas que el agua sigue segun su ciclo
hidrologico y medio geografico, que define regiones, humedad, cubierta
vegetal y fauna y determina potencialidades y restricciones. Reconoce que
los actores de una cuenca forman una colectividad que debe realizar una
gestion armonica del agua.



De acuerdo con Segui (2004) los objetivos basicos de la gestion del agua
son:

1. El agua tiene un valor econémico en todos sus usos competitivos y debe
reconocerse como un bien econémico

2. Para gestionar este recurso en términos sostenibles es necesario reconciliar
los intereses en competencia

3. El acuerdo de intereses sélo se logra si las partes dialogan y acuerdan
civilizadamente coordinar sus demandas de agua.

8.1.1.1 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

La caracterizacion del agua permite conocer los elementos quimicos y
bioldgicos que contiene, proporcionando la informacion necesaria para su manejo.

A. AGUA RESIDUAL

Pueden definirse las aguas residuales segun Pérez (2006) como el conjunto
de aguas que llevan elementos extrafios bien por causas naturales, bien
provocadas de forma directa o indirecta por la actividad humana, estando
compuestas por una combinacion de:

! Liquidos de desague de viviendas, comercios, edificios de oficinas e
instituciones

{1 Liquidos efluentes de establecimientos industriales

7 Liquidos efluentes de instalaciones agricolas y ganaderas

1 Aguas subterrdneas, superficiales y de lluvia que discurren por calles, espacios
libres y tejados y azoteas de edificios que pueden ser admitidas y conducidas
por las alcantarillas

B. COMPOSICION

La composicibn de las aguas residuales se establece con diversas
mediciones fisicas, quimicas y bioldgicas, sobre todo mediante la determinacion
de su contenido en sdlidos, la concentracion de materia organica (DBO y DQO) y
el pH, los cuales son definidos a continuacion de acuerdo a Pérez (2006).
Residuos soélidos: comprenden los soélidos 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 suspension se dividen a
su vez en depositables y no depositables dependiendo del nimero de miligramos
de solido que se depositan a partir de 1 litro de agua residual en una hora. Todos
estos sélidos pueden dividirse en volatiles y fijos, siendo los volatiles, por lo
general, productos organicos y los fijjos materia inorganica o mineral.
Concentracion de materia organica: se mide con los analisis DBO y DQO. La
DBO suele emplearse para comprobar la carga organica de las aguas residuales
municipales e industriales biodegradables, sin tratar y tratadas. La DQO se utiliza
para comprobar la carga organica de aguas residuales que, 0 no son



biodegradables o contienen compuestos que inhiben la actividad de los
micoorganismos.

DBO: Demanda biolégica o bioquimica de oxigeno, es la cantidad de oxigeno
empleado por los microorganismos a lo largo de un periodo de cinco dias para
descomponer la materia organica de las aguas residuales a una temperatura de
20° C. Para efectuar este estudio DBO es igual a DBOs

DQO: Demanda quimica de oxigeno, es la cantidad de oxigeno necesario para
oxidar la materia organica por medio de dicromato de una solucion acida y
convertida en dioxido de carbono y agua. El valor de la DQO es siempre superior
al de la DBO, porgue muchas sustancias organicas pueden oxidarse quimica pero
no biol6égicamente.

pH: mide la acidez o basicidad de una muestra de aguas residuales

Los valores tipicos para los residuos solidos y la DBO del agua residual
doméstica aparecen en la tabla adjunta. El contenido tipico en materia organica
de estas aguas es un 50% de carbohidratos, un 40% de proteinas y un 10% de
grasas y su pH puede encontrarse entre valores de 6.5 a 8.0.

TIPOS DE Solidos (mg/L) DBO DQO
SOLIDOS a. Fijos | b. Voléatiles | TOTAL mg/I mg/|
1. Disueltos 210 210 420 30 42
2. Suspendidos 70 175 245 110 108
2.1 Precipitados 45 100 145 50 42
2.2 No precipitados 25 75 100 60 66
TOTAL 280 385 665 140 150

Fuente: Pérez, M 2006 Tratamiento avanzado de aguas residuales para riego mediante oxidacién
con ozono: una alternativa ecolégica.

C. CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES PARA RIEGO

La calidad del agua para el riego (Gispert 2002) se define por las sales que
contiene. Estas influyen en el rendimiento y la calidad de las cosechas y si no se
eliminan por lavado causan la salinizacion progresiva del suelo. La influencia en
los cultivos de la salinidad del agua de riego depende de la tolerancia de cada
especie y variedad vegetal, el tipo y la cantidad de sales disueltas, las
caracteristicas del suelo y el clima y el método de riego. Es por ello que se debe
evaluar la calidad del agua, para minimizar o evitar los problemas que pueden
causar las aguas de riego, entre ellos podemos mencionar: hacen que las raices
tengan que realiza y mayor presion de succion para absorber el agua, con lo que
disminuye el rendimiento de los cultivos, corroen los equipos de riego, reduciendo
con ello su vida util, segun los elementos presentes se puede reducir la velocidad
de infiltracién en el suelo, y si los elementos contienen iones toxicos para los
cultivos hacen disminuir los rendimientos.
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8.1.1.2 CLASIFICACION DEL AGUA RESIDUAL

Las aguas residuales pueden clasificarse de acuerdo a su origen y
composicién segun Aguirre (2011) y Argueta (2009) de la siguiente manera:

Aguas residuales domesticas

Provienen de viviendas, edificios publicos y otras instalaciones publicas, se
incluyen aqui las aguas utilizadas para limpieza de calles y control de incendios y
ademas las provenientes de pequefias industrias locales conectadas al sistema de
alcantarillado
Aguas residuales comerciales

Provienen de locales comerciales como rastros, pequefias industrias que
suelen estar conectadas a un sistema comun de alcantarillado.
Aguas residuales industriales

Producidas por las grandes plantas industriales de todo tipo.
Aguas residuales agricolas

Provienen de la cria de ganado y del procesamiento de productos animales
y vegetales.
Agua de infiltracion

Provienen de los sistemas de drenaje, tuberias de desagle y del descanso
artificial del nivel de las aguas subterraneas, asi como de la infiltracion de estas
hacia el sistema de alcantarilado a través de tuberias y otras instalaciones
defectuosas.
Agua de lluvia

Incluye todas las formas de precipitacion (lluvia, granizo, niebla, nieve).
Aguas superficiales

Provienen de aquellos cuerpos de agua superficiales que ingresan
directamente en el sistema de alcantarillado.

8.1.1.3 RELACIONES AGUA i SUELO i PLANTA i
ATMOSFERA

Nos referimos a la vision general, (Gispert 2002) del comportamiento del
agua, del suelo y la planta y la forma como se relacionan estos tres factores. Esta
informacion es béasica para hacer un buen uso del agua con cualquier sistema o
método de riego que se utilice, ya sea en las areas donde la escasez es
permanente o en aquellas donde es eventual, dado que, de todos modos, la
disponibilidad de fuentes de agua dulce es cada vez menor, y la demanda cada
vez mayor.

De acuerdo con la Comision Nacional de Riego (2003) el aumento de la
poblacion y el desarrollo econdmico y social, ya ha llevado a algunas naciones a
una fuerte competencia por este recurso natural y la agricultura debe rivalizar con
otras actividades, tales como la minera y la industria.

El agua representa del 80 al 95 % del peso fresco de las plantas, por ello es
gue se hace necesaria su disponibilidad, dadas las caracteristicas fisicas y
quimicas mas relevantes que inciden en las plantas (Gispert, 2004).
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La disponibilidad de agua para las plantas, que depende en gran parte de
las propiedades fisicas del suelo, esta sometida a constantes variaciones por
efecto de su uso por la vegetacién, asi como por las pérdidas que se producen por
infiltracion profunda, escurrimiento superficial y evapotranspiracion. (Comision
Nacional de Riego, 2003)

-

PERDIDA
POR
INFILTRACION
PROFUNDA

Fuente: Comision Nacional de Riego Relaciones Hidricas Suelo i Agua i Planta
Figura 1 Relacion Agua i Suelo i Plantai Atmésfera

Pariani (2005) considera el continuo suelo i planta i atmosfera donde se
puede observar que el agua se mueve en el sentido de potenciales decrecientes a
fin de satisfacer la demanda atmosférica ya que la absorcion de agua consiste en
su desplazamiento desde el suelo hasta la raiz, y es la primera etapa del flujo
hidrico en sistema continuo suelo-planta-atmaosfera.

Para calcular las necesidades en agua de las plantas Gispert (2002) utiliza
el concepto fAuso cierealagua que précisagquo eultive parar e f
gue su desarrollo no se vea limitado por deficiencia hidrica. El uso consuntivo es
en suma, el agua necesaria para reponer y mantener la que se evapora desde el
suelo y desde la parte aérea del vegetal y mantener la retenida en los tejidos. Las
dos primeras constituyen lo que se denomina evapotranspiracion (ET) de la planta.
Como el agua de los tejidos no alcanza generalmente el uno por ciento de la
evapotranspirada, se considera que el uso consuntivo coincide practicamente con
la evapotranspiracion.

Existen varios métodos para calcular la evapotranspiracion, en funcion de la
informacion que se tiene, A partir de los siguientes criterios de acuerdo con
Gispert (2002):
i1 Cultivo,

1 Necesidad de riego,

o Necesidades de riego netas de las plantas: corresponden al agua que

efectivamente precisa un cultivo.
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o0 Necesidades de riego brutas de las plantas: se refiere a la eficiencia en
la aplicacion del riego, que es la relacidbn (en porcentaje) entre la
cantidad de agua que llega a la zona radicular y la cantidad total
aplicada por el riego, lo cual depende de las caracteristicas del suelo,
clima, método de riego, pérdidas por escorrentia, percolacion profunda,
evaporacion y red de distribucion.

1 Agua util: es la cantidad de agua contenida en el suelo que puede ser utilizada
por las raices, equivale a la diferencia entre, la capacidad de campo (el agua
contenida en el suelo) y la cantidad de agua que queda en el punto de
marchitamiento permanente (en el que el suelo ya no cede més agua a la
planta para la profundidad del suelo explorada por las raices de las plantas).

1 Evapotranspiracion,

1 Disefio de riego, y cada uno de los elementos que conlleva,

Todo lo anterior se considera con el fin de aumentar el rendimiento de
cultivos considerando el ciclo del agua en la naturaleza dentro del sistema agua 1
suelo 1 planta i atmosfera, con fines de aprovechamiento del agua y asi calcular
la dosis de riego.

8.1.1.4 USOS DEL AGUA

El uso comun de las aguas se refiere al derecho de toda persona de
satisfacer de forma directa, an6nima e individual necesidades basicas, esenciales
y recreativas, como beber agua, bafarse, lavar ropa, abrevar ganado, navegar y
pescar

En cuanto a usos del agua contratada de tipo urbano se refiere a
continuacion se listan:

Posibles usos del agua contratada

Riego de jardines privados

USO URBANO Residenciales | Descarga de aparatos sanitarios

Sistemas de calefaccion y refrigeracion de aire
Otros usos domésticos.

Riego de zonas verdes urbanas (parques, campos, deportivos

Servicios
Urbanos Baldeo de calles
Sistemas contra incendios
Lavado industrial de vehiculos
Fuentes y laminas ornamentales
Uso Calidad 2.1 Riego de cultivos con sistema de aplicacién del agua que
AGRICOLA permita el contacto directo del agua regenerada con las partes
comestibles para alimentacién humana en fresco
Calidad 2.2 Riego de productos para consumo humano con sistema de

aplicacion de agua que no evita el contacto directo del agua
regenerada con las partes comestibles. Pero el consumo no
es en fresco sino con un tratamiento posterior

Riego de pastos para consumo de animales productores de
leche o carne

Acuicultura

Calidad 2.3 Riego localizado de cultivos lefiosos que impida el contacto
del agua regenerada con los frutos consumidos en la
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alimentacion humana

Riego de cultivos de flores ornamentales, viveros,
invernaderos sin contacto directo del agua regenerada con las
producciones

Riego de cultivos industriales, viveros, forrajes. Ensilados,
cereales y semillas oleaginosa.

Calidad 3.1 Aguas de proceso, limpieza y refrigeracion industrial. Excepto

uso en la industria alimentaria

INDUSTRIAL Otros usos industriales

uso Calidad 4.1 Riego de campos de golf

RECREATIVO Calidad 4.2 Estanques, caudales circundantes de uso recreativo

accesibles al publico (excepto bafios)

Calidad 4.3 Estanques, masas de aguas y caudales circulantes
ornamentales, en los que esta impedido el acceso del publico

Calidad 5.1 Recarga de acuiferos por precolacién localizada a través del

uSo terreno
AMBIENTAL Calidad 5.2 Recarga de acuiferos por inyeccion directa
Calidad 5.3 Riego de bosques, zonas verdes y de otro tipo no accesibles
al publico

Calidad 5.4 Otros usos ambientales (mantenimiento de humedales,
caudales minimos y similares)

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia 1995

En cuanto a calidad se refiere depende de los requerimientos de acuerdo a
los pardmetros establecidos segun el uso que se asigne.

8.1.1.5 REUTILIZACION DEL AGUA RESIDUAL

La reutilizacion de aguas residuales urbanas (IUPA, 2004) es una préactica
aplicada en muchos paises, de manera que hoy dia este tipo de aguas ha entrado
a formar parte del ciclo hidrolégico y a ser consideradas como recursos hidricos
alternativos que deben ser tenidos en cuenta en todo balance. El tratamiento de
estas aguas, en sus diferentes niveles, mejora su calidad y brinda posibilidades de
reuso.

La figura 2 (Segui, 2004) muestra el ciclo que sigue el agua tanto superficial
como subterrdnea a través de los diferentes usos a los que se destina, con el
consecuente deterioro del medio ambiente, sin embargo, al integrar las
tecnologias de regeneracion, reciclaje y reutilizacion como parte del ciclo
hidrologico se puede lograr mantener la calidad del agua que permita el equilibrio
de los ecosistemas y el suministro del recurso, dentro de un concepto de
sostenibilidad.
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Figura 2 Ciclo hidrologico y su relacion con el tratamiento, regeneracion
y reutilizacién de las aguas residuales

La reutilizacién del agua residual (IUPA, 2004) evita el vertido a cauces o al
mar, en donde pueden tener algunos efectos indeseables, como la eutrofizacion,
malos olores, impacto visual, etc., o la propia contaminacion directa de otras
aguas.

Dentro de los usos que se da al agua residual en diversos paises (IUPA,
2004) cabe mencionar los siguientes: Riego agricola (cultivos y semilleros), riego
de parques y jardines (campos de golf, cementerios, cinturones verdes),
reutilizacion industrial (refrigeracion, alimentacion de calderas), recarga artificial
(recarga de acuiferos, control de la intrusion marina, control de subsidencias),
usos urbanos no potables (riego de zonas verdes, lucha contra incendios,
sanitarios, aire acondicionado, lavado de coches, riego de calles), uso medio
ambiental (caudales ecoldgicos, zonas humedas) u otros (acuicultura, fusiéon de
nieve, construccion, eliminacién de polvo, limpieza de ganado). Esta reutilizacion
representa una forma de conseguir que los recursos hidricos convencionales se
dediquen a cubrir aquellas demandas que exigen una calidad elevada del agua.

Segun IUPA, (2004) algunas limitaciones potenciales para el uso de las
aguas residuales son sus posibles efectos sobre la calidad del agua superficial o
subterranea, sobre la salinidad del suelo, los propios cultivos, algunos aspectos
relacionados con la salud publica, particularmente la transmisién de patdgenos,
aspectos estéticos, etc. Todas estas razones causan algunas dificultades de
aceptacion social que solo puede mejorarse con una gestion adecuada. La mayor
parte del agua reutilizada ya sea en riego o en técnicas de recarga artificial, se
aplica al suelo y, en muchos casos, esta sujeta a procesos de infiltracion a traves
de la zona no saturada.
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A. ASPECTOS TEORICOS

En la mayoria de estudios realizados sobre reutilizaciéon del agua residual
(IUPA, 2004) se presta mayor atencion a su uso como agua de riego, ya que, en
comparacién con otros tipos de aplicaciones, requiere en muchos casos un nivel
de calidad menos estricto lo cual implica, a su vez, que el nivel de depuracién que
se debe alcanzar durante el tratamiento no sea tan elevado.

Las ventajas que representa la reutilizacion para riego de aguas tratadas de
acuerdo con IUPA (2004) son:

1 El agua tratada representa una fuente constante y segura de agua aun en los
aflos mas secos,

1 Es un aporte continuo de nutrientes para las plantas,

1 El contenido de nutrientes del agua residual (n, p, k y microelementos)
representa un ahorro en gastos de fertilizacion,

1 Se contribuye a la conservacion de los recursos hidricos, y

1 Representa una posible reduccién del coste econémico del agua destinada a

riego ya que aguas de otra procedencia pueden resultar a mayor precio.

Los criterios mas importantes segun IUPA (2004) para establecer la calidad
del agua se refieren sobre todo al contenido microbiolégico ya que la presencia de
ciertas bacterias y virus puede plantear problemas higiénico-sanitarios, sobre todo
por transmision de enfermedades infectocontagiosas.

B. REQUISITOS PREVIOS

De acuerdo con IUPA (2004) como primer paso hay que establecer la
calidad de un agua tratada para lo cual se deben que tener en cuenta una serie de
pardmetros fisicos, asi como de componentes quimicos y bioldgicos. El estudio de
estas caracteristicas permitird conocer su aptitud o inadecuacion por posibles
afecciones al suelo, cultivo e incluso al hombre, asi como su capacidad o poder
fertilizante. Estas caracteristicas son: materia o so6lidos en suspension, materia
organica biodegradable, elementos nutritivos, pH, metales pesados,
microorganismos patdgenos, sustancias organicas estables o refractarias al
proceso de tratamiento, sustancias inorganicas disueltas y cloro residual.

SELECCION Y GESTION DE CULTIVOS

IUPA (2004) considera que la seleccion del cultivo que se desea regar
determina en gran medida la seleccion del tipo de sistema de distribucion de agua,
asi como la periodicidad de su funcionamiento y la cantidad de agua utilizada. El
proceso de seleccion esta condicionado por diversos factores, entre los que cabe
sefalar la rentabilidad, la climatologia, y las caracteristicas del suelo. Por otra
parte. La sustitucion de un recurso de agua dulce por otro de agua residual
regenerada introduce condicionantes adicionales.
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Los factores determinantes del proceso de seleccion de cultivos o, en su
caso, de la conveniencia de la utilizacion de aguas residuales regeneradas de
acuerdo a IUPA (2004) son:

1) la normativa oficial,

2) la tolerancia de los cultivos a las sales y a los iones especificos,
3) el nivel de gestion exigido,

4) la asimilacién de nitrogeno y fésforo por los cultivos,

5) el consumo de agua por los cultivos,

6) el valor econémico del cultivo,

7) el climay

8) las caracteristicas fisicas del suelo.

No existe una normativa general sobre el nivel de tratamiento que debe
sufrir las aguas residuales en funcién del uso al que se destinan. Sélo en algunas
comunidades auténomas existen criterios que atienden especialmente a los
aspectos sanitarios, pero nada existe sobre los demas riesgos ambientales
asociados. Las aguas residuales tienen un contenido salino elevado y a veces
altas concentraciones de boro, que deben ser tenidos en cuenta, no solo para la
seleccién de los cultivos mas adecuados sino también para prevenir efectos
indeseables de salinizacion de los suelos y de acuiferos.

C. PROCESOS FISICOS T QUIMICOS T BIOLOGICOS

Los fendbmenos fisicos y quimicos IUPA, 2004) mas frecuentes que dan
lugar a la depuracion del agua infiltrada son: filtracion, absorcién, (concentracion
selectiva de sélidos disueltos en el interior de un material sélido, por difusion),
adsorcion, (transferencia de una masa gaseosa, liquida o de material disuelto a la
superficie de un sélido), cambio i6nico, precipitacion, coprecipitacion de metales
pesados con carbonatos, sulfuros e hidréxidos, hidrolisis y descomposicion
microbiolégica aerobia y anaerobia. Los procesos que contribuyen mas a la
mejora de la calidad del agua son los aerobios pues son mas eficaces, rapidos y
no suelen dar lugar a sustancias indeseables.

Los suelos que ofrecen mejores condiciones para contribuir a la depuracion
del agua IUPA, 2004) son los que presentan un perfil con una zona superior
formada por arenas mas o menos finas y una inferior compuesta por material mas
grosero con suficiente permeabilidad y con una ligera presencia de arcillas para
permitir procesos de cambio i6nico; por el contrario, los suelos con capas
permeables, compuestos por arenas muy gruesas o gravas Yy los formados por
rocas fracturadas no son eficaces.

D. EFECTOS SECUNDARIOS

A continuacion se exponen las modificaciones que sufren los principales
componentes del agua cuando se emplea un sistema de recarga en superficie y se
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produce infiltracién a través de la zona no saturada y posterior circulacién en el
acuifero. (IUPA, 2004)
Solidos en suspension y disueltos

La concentracion de sales del agua en la balsa de recarga suele ser mayor
que la original, alrededor del 1.5 % a 2.5 % mas alta, debido a la concentracién
por evaporacion.

Los solidos en suspension son eliminados casi completamente por filtracion
a través del terreno. Las particulas mas gruesas se depositan en la superficie del
suelo o son retenidas a cierta profundidad; si el tamafio de las particulas es 0,07
veces menor que el de las particulas del medio, se moveran a través del terreno,
sin ser retenidas.

Nitrégeno

El nitrogeno puede presentarse en cualquier estado de oxidacién, como
nitrato, nitrito, amonio y nitrégeno organico. Es eliminado por procesos de
desnitrificacion de tipo biolégico que se dan bajo condiciones anaerobias en el
terreno produciéndose gases y 6xidos de nitrégeno (N2, N20) lo que da lugar a la
disminucién del contenido de nitrdgeno en el agua. Este proceso requiere la
presencia de carbono organico como fuente de energia de las bacterias
desnitrificantes.

Fosforo

El fosfato se elimina por precipitacion como fosfato de hierro y aluminio,
sobre todo en suelos acidos, y como fosfato de calcio en suelos alcalinos.
También puede sufrir intercambio i6nico con iones OH- y fijarse en lechos
bacterianos.

Metales pesados y elementos traza

En el suelo, los metales pesados intervienen en reacciones de intercambio
i6nico con arcillas y materia organica, reacciones de adsorcion con minerales y
también en reacciones con moléculas organicas; todo ello da lugar a que se fijen
en el suelo. Los metales de alto peso molecular son eliminados por filtracién
mecanica por el suelo y por intervencion en reacciones de adsorcion. El problema
de los metales pesados es que su acumulacion en el suelo puede alcanzar niveles
indeseables para su uso en actividades agricolas.

El boro es adsorbido por hidroxidos de Fe y Al, hidroxidos de Mg, 6xidos de
Fe y Al y minerales micaceos, aunque si se encuentra como acido bdrico no es
retenido por el suelo, o que implica un notable riesgo de toxicidad para los
cultivos.

El Fe y Mn, si aparecen como 0Oxidos, son insolubles; pero si existe un
medio reductor con presencia de sulfuros pueden precipitar. Los precipitados de
Fe y Mn son uno de los causantes de los procesos de colmatacion que se dan en
pozos, por lo que estos elementos deben ser eliminados con un pretratamiento.

El Cu, Li, Ni, Zn y Cr suelen ser adsorbidos por el terreno, pero en algunos
casos es necesario un largo recorrido del agua para ser eliminados.

El Hg es poco soluble; los compuestos de As son muy insolubles en medio
aerobio pero existen algunas formas solubles; el Ba esta4 afectado por cambios
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i6nicos pero tiene movilidad; el Sr es de movilidad moderada y el Be no sufre
variaciones.

La mayoria de metales se quedan retenidos en los primeros centimetros de
penetracion en el terreno por lo cual son facilmente eliminables.

Compuestos organicos

Los mecanismos mas importantes que afectan a los microcontaminantes
organicos son la adsorcion, la volatilizacion y la biodegradacion.

La distribucion de un microcontaminante organico entre el agua residual y el
suelo se puede expresar mediante una isoterma (Langmuir o Freundlich),

La adsorcién en funcibn de la temperatura, a bajas temperaturas la
adsorcion se ve favorecida y a altas temperaturas predomina la desorcion. El
comportamiento puede ser descrito con isotermas las cuales muestran la
adsorcion del material frente a la concentracion en la solucion. Las isotermas de
adsorcion de Freundlich dan una buena aproximacion de eliminacion de los
contaminantes. (Lozano, A, Rovira, T, 2004)

La isoterma de adsorcion de Freundlich es aplicada ampliamente, pero no
tiene un limite superior de adsorcion (Lozano, A, Rovira, T, 2004) sin embargo, la
isoterma de adsorcion de Langmuir toma una forma curvada y muestra
asintéticamente un maximo.

Segun IUPA (2004) la biodegradacion es la descomposicion de los
compuestos organicos mediante reacciones bioquimicas (oxidacion-b, rotura del
enlace de tipo éter, hidroxilacién bencénica, rotura del anillo bencénico, hidrélisis
de los ésteres, deshalogenacion, n-desalquilacién) potenciados por ciertos
enzimas. La velocidad de biodegradaciéon en el suelo depende del tipo de
microorganismos (bacterias, actinomicetos y hongos), de las caracteristicas del
suelo y de la estructura molecular del compuesto en cuestion. El proceso de
absorcién por las raices (bioacumulacién) de compuestos organicos no esta bien
conocido, aunque debe tratarse de flujo masico. Los microcontaminantes
organicos de valor elevado de Kow quedaran depositados en las raices de las
plantas, una vez asimilados por estas, debido a su naturaleza hidrofébica.

Los compuestos organicos (IUPA, 2004) se destruyen por oxidacion en el
terreno o por degradacién en medio anaerobio. Esto queda reflejado en la
reduccion de la DBO (demanda biolégica de oxigeno), DQO (demanda quimica de
oxigeno) y COT (carbono organico total) a medida que el tiempo y el espacio
recorrido por el agua sea mayor. En estos procesos de oxidaciéndegradacion se
produce CO2 que, al incorporarse al agua, le confiere mayor agresividad que
puede incrementar la dureza y la alcalinidad del agua.

Caracteristicas organolépticas IUPA, 2004)

En medio aerobio se suele conseguir una mejora de las caracteristicas
organolépticas del agua, mientras que en anaerobio esta mejora es menor e
incluso puede empeorar la calidad del agua.

La intermitencia en la recarga suele perjudicar estas caracteristicas ya que
provoca la removilizacion de los compuestos; asi, por ejemplo, en pozos de uso
dual el agua extraida al inicio del bombeo debe ser desechada.
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E. PRECAUCIONES

A veces es necesario un post-tratamiento del agua con el que se trata de
corregir algunas caracteristicas en funcion del uso al que va a ser destinada esta
agua (IUPA, 2004), generalmente este post-tratamiento esta ideado para
conseguir su potabilidad.

8.1.2 ASPECTO LEGAL

El régimen juridico del agua (Colom 2005) carece de ley general y se
integra por un conjunto de normas contenidas en diversas leyes comunes y
especiales sin integrar un sistema de derecho de aguas, entendido como el
régimen que norma lo relativo al dominio, uso y aprovechamiento, conservacion y
administracion del agua; el cual es diferente y se distingue del régimen legal de los
servicios publicos de agua potable y saneamiento.

8.1.2.1 LEYES DE GUATEMALA

De acuerdo con Colom (2005) los tipos de aprovechamientos especiales del
agua, son: doméstico, agricola, pecuario, navegacion, turistico, minero y demas,
cuyo ejercicio estd parcialmente normado por leyes relativas al sector que
demanda el agua.)

Régimen legal de aprovechamiento del agua: se indican las que intervienen en
este documento.

TIPO DE ASPECTO REGULADO LEY
APROVECHAMIENTO
Doméstico Calidad del agua para consumo | Cédigo de Salud
humano

Calidad del agua para el
abastecimiento doméstico
Uso medicinal del agua
Manejo de aguas residuales

Doméstico Prestacion de servicios de agua | Cédigo Municipal
potable y aguas residuales,
regulacion y vigilancia

Agricola Miniriego Ley de trasformacion agraria

Empleo de artefactos Reglamento de Riego

Reglamento de operacion, conservacion
y administracion de los distritos de riego
Reglamento para la construccion y
administracion de sistemas de miniriego

Fuente: Colom, E 2005 Estudio de los Cambios Legales en el Marco de la
Privatizacion del Agua en Guatemala

El ejercicio de los derechos de aprovechamiento del agua (Colom 2005)

esta normado por la Constitucién politica de la Republica de Guatemala en sus
articulos 97 y 121 y para ampliarse por las disposiciones de la Ley de Proteccion y
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Mejoramiento del Medio Ambiente y a continuacion se indican algunas normas de
acuerdo a conceptos de aprovechamiento del agua.

Condiciones de uso. Entre las condiciones generales de uso esta la de
proteccion de derechos de terceros, contemplada en el Codigo Civil; el uso
eficiente, contemplado en el régimen de aguas y regadios de la Ley de
Transformacion Agraria (1962); y el uso efectivo resultado de aplicar la caducidad
como medio para dar por terminado un derecho de aprovechamiento.

Los criterios del uso eficiente y efectivo son fundamentales para evitar la
especulacién de los derechos de aprovechamiento de las aguas, pues por un lado
obligan sean utilizadas, segun necesidades productivas y por el otro, solo
amparan las aguas efectivamente utilizadas.

Conservacion de las Aguas. Estas disposiciones se refieren a medidas de
proteccion, abundamiento y recuperacion de las aguas. Las primeras incluyen
normas para proteger a las personas ante eventos hidricos extraordinarios asi
como para proteger al recurso de las acciones sociales.
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8.2 MARCO REFERENCIAL

8.2.1 DESCRIPCION Y UBICACION

La ciudad universitaria se encuentra ubicada actualmente en la zona 12 de
la ciudad Capital, con un perimetro de 3 km, con acceso por el lado de la avenida
Petapa y por otro lado por el Anillo periférico de la ciudad capital.

8.2.2 PRINCIPALES  SISTEMAS  SUPERFICIALES  DE
UTILIZACION DE SUELOS EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA

La ciudad universitaria tiene actualmente utilizados sus suelos en dos
grandes areas: areas verdes (todo suelo con cobertura vegetal) y construccion
(parqueos, edificios, banquetas), siendo la primera un &rea considerable que
actualmente por el proyecto de rejardinizacion del campus central requiere agua
para riego.

8.2.3 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

La universidad cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales,
las cuales después de tratadas son evacuadas hacia la cuenca que abastece el
lago de Amatitlan, que de acuerdo a las caracteristicas de las aguas residuales es
rica en nutrientes que pueden ser aprovechados en el campus.
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