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RESUMEN EJECUTIVO

El presente, contiene el Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto
“Estudios de factibilidad y disefios definitivos para la construccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales — Estero Huayla” localizado en el barrio Wilson Franco
de la Parroquia Puerto Bolivar, con un area de aportacién de 103.03 Hectéreas, para
servir a una poblacién proyectada de 12.692 Habitantes. La planta, debera tratar un flujo
medio diario de 38.68 lts/seg.

El sistema a implantar son los denominados “Sistema Ovalados para Tratamientos de
Alta Suspension” (SOTAS) por ser considerado el méas eficiente para este tipo de
tratamientos. Las unidades que comprenden este sistema son:

- Pre-Tratamiento (Tamizado Mecénico y Canal Rejilla, retendran sélidos gruesos
y medianos que ingresan al sistema).

- Tratamiento Principal (Reactor de Flujo Orbital y Clarificador).

- Digestion de Lodos (Digestor Aerdbico o Reactor Secundario) y Filtro
Percolador Descendente.

- Desinfeccion (Clorinador o filtros UV).

De la descripcion de las actividades originarias de la construccion, operacion vy
mantenimiento, se identificé 20 impactos. Cuatro impactos de naturaleza benéfica (+) (2
severos, y 2 moderados); dieciseis de naturaleza perjudicial (-) (2 severos, 8 moderados,
y 6 irrelevantes).

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) se realiz6 con el fin de prevenir y mitigar los
impactos identificados, y los riesgos de indole altos que se determinaron en el analisis
de riesgos (accidentes de trabajo, incendios, riesgo biolégico, inundaciones, epidemias,
y sabotaje).
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Nro. Sigla/Abreviatura

2 SIGLASY ABREVIATURAS

Nombre completo \

1 |AID Area de Influencia Directa
2 |Al Avrea de Influencia Indirecta
3 |AISD Area de influencia Social Directa
4 |AISI Area de influencia Social Indirecta
5 AM Acuerdo Ministerial
6 |ASPI Acciones susceptibles de producir impacto
7 BVP Bosques y Vegetacion Protectores
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
8 |CITES .
y Flora Silvestres
9 EIA Estudio de Impacto Ambiental
10 |EPP Equipo de Proteccion Personal
11 |FARI Factores ambientales representativos del impacto
12 |IGM Instituto Geografico Militar
13 |INAMHI Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
14 |INEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos
15 |INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
16 |LMP Limite Maximo Permisible
17 |m.s.n.m Metros sobre el nivel del mar
18 |MAE Ministerio del Ambiente del Ecuador
19 |[MAGAP Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca
20 |NTE Norma Técnica Ecuatoriana
21 |PFE Patrimonio Forestal del Estado
22 |PTAR Planta de Tratamiento de Aguas residuales
23 |PTAR_H Planta de Tratamiento de Aguas residuales Estero Huayla
24 |RO Registro Oficial
25 |SENAGUA Secretaria del Agua
26 | SENPLADES Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
27 |SIG Sistemas de Informacion Geogréafica
28 |SNAP Sistema Nacional de Areas Protegidas
29 |SSO Seguridad y Salud Ocupacional
30 |[SUIA Sistema Unico de Informacién Ambiental 0
31 |TdR Términos de Referencia
32 |TULSMA Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
33 |UICN Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
34 |UTM Universal Transversal de Mercator
35 |WGS-84 Sistema Geodésico Mundial de 1984




3 INTRODUCCION

La EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL CANTON MACHALA AGUAS MACHALA - EP, de
acuerdo a las politicas para las que fue creada, y con el afan de mejorar la calidad de
servicios basicos para la comunidad, llevara a cabo el proyecto de CONSTRUCCION
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL ESTERO
HUAYLA, PARROQUIA PUERTO BOLIVAR, CANTON MACHALA — EL ORO,
que mejorara las condiciones de vida de los moradores de Puerto Bolivar y a su vez las
condiciones ambientales debido a la mejora de la calidad de agua a ser descargada
posterior al tratamiento.

Por ello La Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado del Canton
Machala “AGUAS MACHALA EP” en cumplimiento con las leyes ambientales
existentes en el pais, y consciente de su responsabilidad con el ambiente, ha iniciado el
proceso de licenciamiento ambiental para la CONSTRUCCION Y OPERACION DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Este proceso se
desarrolla segun lo requerido por el Capitulo II, articulo 19 sobre la Evaluacion de
Impacto Ambiental y del Control Ambiental, que establece que “Las obras publicas,
privadas o mixtas y los proyectos de inversion publicos o privados que puedan causar
impactos ambientales, seran calificados previamente a su ejecucién, por los organismos
descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental”, y segin
el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, Libro VI de la Calidad
Ambiental.

Al respecto, AGUAS MACHALA EP ha iniciado los tramites pertinentes ante el
Ministerio del Ambiente (MAE) por lo cual cuenta, hasta la fecha, con el siguiente
pronunciamiento:

Certificado de Interseccion con oficio MAE-SUIA-RA-DPAEO-2016-206589 donde se
certifica que el proyecto NO INTERSECTA con el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP), Patrimonio Forestal del Estado (PFE), Bosques y Vegetacion
Protectora (BVP).

Para dicho proyecto es necesaria la elaboracién de un Estudio de Impacto Ambiental
Ex-post y Plan de Manejo Ambiental (PMA), a fin de evaluar el cumplimiento de la
normativa ambiental vigente, ademas determinar las medidas preventivas, correctivas y
de mitigacion que minimicen y/o eliminen las posibles afectaciones ambientales que
fuesen identificadas en el presente estudio y su correspondiente evaluacion. Y asi
garantizar que las etapas tanto de construccion como de operacion de la Planta de
Tratamiento sean ambientalmente sustentables y se desarrollen en el marco de
cumplimiento a la normativa ambiental vigente.



4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental enmarcado en
la Legislacién ambiental vigente y demas leyes aplicables al proyecto.

4.2 Obijetivos especificos

e Establecer metodologias para determinar las condiciones Socio-Ambientales
actuales del lugar donde se ejecutara el proyecto.

e Desarrollar el diagnéstico ambiental del area de estudio del proyecto obra o
actividad.

e Incorporar los criterios metodologicos para realizar la caracterizacion del
Componente Biotico.

e Incluir el disefio metodologico para el Componente Bidtico, con el sustento
técnico y bibliografico a utilizarse para el levantamiento de informacion
(inventarios cualitativos y cuantitativos), puntos de muestreo, localizacion,
dimension, cantidad y el esfuerzo de muestreo, etc.

e ldentificar los posibles impactos socio - ambientales que podrian producirse por
el desarrollo del proyecto sobre los componentes del ambiente.

e Determinar las areas de influencia directa e indirecta, asi, como las areas
sensibles que pudieren ser afectadas por los posibles impactos ambientales del
proyecto, obra o actividad propuesta.

e Realizar el andlisis de alternativas de nuevas infraestructuras a ser implantadas.

e ldentificar los riesgos tanto del ambiente al proyecto como del proyecto al
ambiente (enddgenos y exdgenos).

e Formular un Plan de Manejo Ambiental para el proyecto, con el objeto de evitar,
minimizar o compensar los posibles impactos ambientales identificados en el
proyecto.



5 ALCANCE

El presente estudio de impacto ambiental abarcd los siguientes aspectos de la
construccion y operacién de la planta de tratamiento de aguas residuales, incluyendo el
funcionamiento y operacion de las obras e instalaciones auxiliares vinculadas.

e Los impactos ambientales que el proyecto genera en el medio ambiente, como
consecuencia principalmente de emisiones, vertidos y residuos.

e La aplicacion de la legislacion, las normas y estdndares ambientales locales,
nacionales y en su caso, internacionales.

e El cumplimiento de la normativa ambiental aplicable.

6 METODOLOGIA

La metodologia que se llevd a cabo para la realizacion del presente estudio de impacto
ambiental, fue en dos fases, o con dos tipos de informacion:

La primera fase o informacion de tipo secundaria: que consistio en la revision de
informacion documental disponible, tales como caracterizacion ambiental del sitio de
implementacion, clima, suelos, geologia, planos de la PTARD a construirse.

La segunda fase o de informacidn secundaria: consiste en la evaluacion de campo. Se
planificé los dias necesarios para la inspeccion de campo, se inspecciond el medio
circundante, con la finalidad de realizar el diagnostico del medio fisico, bidtico y
socioeconomico.

Para el medio fisico (Componente Agua) se ha decidido utilizar informacion
bibliografica de tipo secundaria de la plataforma de servicio de descargas de
geoinformaciéon del SENAGUA, y del trabajo de fin de titulacion de Priscilla Gisella
Jara Valle, titulado “CALIDAD DEL AGUA DE MAR DEL ESTERO HUAYLA Y
SUS EFECTOS EN EL CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA DE LARVAS DE
Litopenaeus vannamei”, realizado en 2015.

Para la consulta de parametros climéticos se tomd en cuenta la estacién meteorologica
activa mas cercana “Granja Sta. Inés” codigo M0292 del INAHMI, ubicada en las
coordenadas geograficas: latitud 3G 17’ 16” S, longitud 9G 54’ 5" W; en la ciudad de
Machala a 7,86 Km del sitio de interés.

Para la definicion del componente suelo se utiliz6 informacion de tipo secundaria,
complementariamente de un andlisis de suelo.

Para la identificacion de la diversidad faunistica se decidi6 aplicar dos metodologias
ajustables a las condiciones de degradacidn del territorio estudiado.



7 MARCO LEGAL

7.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados.

Art. 66.- Se reconoce y garantizard a las personas: 27. EI derecho a vivir en Un
ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la
naturaleza.

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendrd los siguientes objetivos: 4. Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las
personas Yy colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y
suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.

7.2 Cddigo Organico Integral Penal

Art. 255.- Falsedad u ocultamiento de informacion ambiental.- La persona que emita o
proporcione informacion falsa u oculte informacion que sea de sustento para la emision
y otorgamiento de permisos ambientales, estudios de impactos ambientales, auditorias y
diagnosticos ambientales, permisos o licencias de aprovechamiento forestal, que
provoquen el cometimiento de un error por parte de la autoridad ambiental, sera
sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres afios. Se impondra el maximo de
la pena si la o el servidor publico, con motivo de sus funciones o aprovechandose de su
calidad de servidor o sus responsabilidades de realizar el control, tramite, emita o
apruebe con informacion falsa permisos ambientales y los demés establecidos en el
presente articulo.

7.3 Ley de Gestion Ambiental

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion publicos o
privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su
ejecucion, por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico
de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera contar
con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo.

Art. 28.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestion
ambiental, a través de los mecanismos de participacion social, entre los cuales se
incluirdan consultas, audiencias publicas, iniciativas, propuestas o cualquier forma de
asociacion, entre el sector publico y el privado.



7.4 Ley de Recursos Hidricos. Registro Oficial No. 305.

Art. 37.- Servicios publicos basicos. Para efectos de esta Ley, se consideraran servicios
publicos bésicos, los de agua potable y saneamiento ambiental relacionados con el agua.
La provision de estos servicios presupone el otorgamiento de una autorizacion de uso.
La provision de agua potable comprende los procesos de captacion y tratamiento de
agua cruda, almacenaje y transporte, conduccién, impulsion, distribucion, consumo,
recaudacion de costos, operacion y mantenimiento. La certificacion de calidad del agua
potable para consumo humano deberé ser emitida por la autoridad nacional de salud. El
saneamiento ambiental en relacién con el agua comprende las siguientes actividades: 1.
Alcantarillado sanitario: recoleccion y conduccidn, tratamiento y disposicion final de
aguas residuales y derivados del proceso de depuracién; y, 2. Alcantarillado pluvial:
recoleccién, conduccidén y disposicion final de aguas lluvia. El alcantarillado pluvial y el
sanitario constituyen sistemas independientes sin interconexion posible, los gobiernos
autobnomos descentralizados municipales exigiran la implementacién de estos sistemas
en la infraestructura urbanistica

Art. 57.- Definicion. El derecho humano al agua es el derecho de todas las personas a
disponer de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso
personal y doméstico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura. Forma parte de este
derecho el acceso al saneamiento ambiental que asegure la dignidad humana, la salud,
evite la contaminacion y garantice la calidad de las reservas de agua para consumo
humano. El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. Ninguna persona
puede ser privada y excluida o despojada de este derecho. El ejercicio del derecho
humano al agua sera sustentable, de manera que pueda ser ejercido por las futuras
generaciones. La Autoridad Unica del Agua definira reservas de agua de calidad para el
consumo humano de las presentes y futuras generaciones y sera responsable de la
ejecucion de las politicas relacionadas con la efectividad del derecho humano al agua.

7.5 Acuerdo Ministerial No. 061 de 07 de abril de 2015, publicado en

la edicion especial del Registro Oficial No. 316
Art. 12 Del Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA).- Es la herramienta
informética de uso obligatorio para las entidades que conforman el Sistema Nacional
Descentralizado de Gestidbn Ambiental; sera administrado por la Autoridad Ambiental
Nacional y sera el Unico medio en linea empleado para realizar todo el proceso de
regularizacién ambiental, de acuerdo a los principios de celeridad, simplificacién de
tramites y transparencia.

Art. 14 De la regularizacion del proyecto, obra o actividad.- Los proyectos, obras o
actividades, constantes en el catalogo expedido por la Autoridad Ambiental Nacional
deberan regularizarse a través del SUIA, el que determinara automéaticamente el tipo de
permiso ambiental pudiendo ser: Registro Ambiental o Licencia Ambiental.

Art. 15 Del certificado de interseccion.- El certificado de interseccion es un documento
electronico generado por el SUIA, a partir de coordenadas UTM DATUM: WGS-
84,17S, en el que se indica que el proyecto, obra o actividad propuesto por el promotor



interseca 0 no, con el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) Bosques y
Vegetacion Protectores, Patrimonio Forestal del Estado. En los proyectos obras o
actividades mineras se presentardn adicionalmente las coordenadas UTM, DATUM
PSAD 56. En los casos en que los proyectos, obras o actividades intersecten con el
Sistema Nacional de Areas Protegidas, Bosques y Vegetacion Protectores y Patrimonio
Forestal del Estado, los mismos deberén contar con el pronunciamiento respectivo de la
Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 19 De la incorporacion de actividades complementarias.- En caso de que el
promotor de un proyecto, obra o actividad requiera generar nuevas actividades que no
fueron contempladas en los estudios ambientales aprobados dentro de las areas de
estudio que motivo la emision de la Licencia Ambiental, estas deberéan ser incorporadas
en la Licencia Ambiental previa la aprobacion de los estudios complementarios, siendo
esta inclusion emitida mediante el mismo instrumento legal con el que se regularizé la
actividad. En caso que el promotor de un proyecto, obra o actividad requiera generar
nuevas actividades a la autorizada, que no impliqguen modificacion sustancial y que no
fueron contempladas n los estudios ambientales aprobados, dentro de las areas ya
evaluadas ambientalmente en el estudio que motivo la Licencia Ambiental, el promotor
debera realizar una actualizacion del Plan de Manejo Ambiental. Los proyectos, obras o
actividades que cuenten con una normativa ambiental especifica, se regiran bajo la
misma y de manera supletoria con el presente Libro. Las personas naturales o juridicas
cuya actividad o proyecto involucre la prestacion de servicios que incluya una o varias
fases de la gestion de sustancias quimicas peligrosas y/o desechos peligrosos y/o
especiales, podran regularizar su actividad a través de una sola licencia ambiental
aprobada, segun lo determine el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cumpliendo con
la normativa aplicable. Las actividades regularizadas que cuenten con la capacidad de
gestionar sus propios desechos peligrosos y/o especiales en las fases de transporte,
sistemas de eliminacién y/ o disposicion final, asi como para el transporte de sustancias
quimicas peligrosas, deben incorporar dichas actividades a través de la actualizacion del
Plan de Manejo Ambiental respectivo, acogiendo la normativa ambiental aplicable.

Art. 20 Del cambio de titular del permiso ambiental.- Las obligaciones de caracter
ambiental recaeran sobre quien realice la actividad que pueda estar generando un riesgo
ambiental, en el caso que se requiera cambiar el titular del permiso ambiental se debera
presentar los documentos habilitantes y peticion formal por parte del nuevo titular ante
la Autoridad Ambiental Competente.

Art. 21 Objetivo general.- Autorizar la ejecucion de los proyectos, obras o actividades
publicas, privadas y mixtas, en funcion de las caracteristicas particulares de éstos y de la
magnitud de los impactos y riesgos ambientales.

Art. 22 Catélogo de proyectos, obras o actividades.- Es el listado de proyectos, obras o
actividades que requieren ser regularizados a través del permiso ambiental en funcién de
la magnitud del impacto y riesgo generados al ambiente.



Art. 25 Licencia Ambiental.- Es el permiso ambiental otorgado por la Autoridad
Ambiental Competente a través del SUIA, siendo de carécter obligatorio para aquellos
proyectos, obras o actividades considerados de medio o alto impacto y riesgo ambiental.
El Sujeto de control deberd cumplir con las obligaciones que se desprendan del permiso
ambiental otorgado.

Art. 26 Clausula especial.- Todos los proyectos, obras o actividades que intersequen con
el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), Bosques y Vegetacion Protectores
(BVP), Patrimonio Forestal del Estado (PFE), serdn de manejo exclusivo de la
Autoridad Ambiental Nacional y se sujetaran al proceso de regularizacion respectivo,
previo al pronunciamiento de la Subsecretaria de Patrimonio Natural y/o unidades de
patrimonio de las Direcciones Provinciales del Ambiente. En los casos en que estos
proyectos intersequen con Zonas Intangibles, zonas de amortiguamiento creadas con
otros fines ademas de los de la conservacion del Patrimonio de Areas Naturales del
Estado (derechos humanos, u otros), se debera contar con el pronunciamiento del
organismo gubernamental competente.

Art. 29 Responsables de los estudios ambientales.- Los estudios ambientales de los
proyectos, obras o actividades se realizaran bajo responsabilidad del regulado, conforme
a las guias y normativa ambiental aplicable, quien sera responsable por la veracidad y
exactitud de sus contenidos. Los estudios ambientales de las licencias ambientales,
deberan ser realizados por consultores calificados por la Autoridad Competente, misma
que evaluard periodicamente, junto con otras entidades competentes, las capacidades
técnicas Yy éticas de los consultores para realizar dichos estudios.

Art. 30 De los terminos de referencia.- Son documentos preliminares estandarizados o
especializados que determinan el contenido, el alcance, la focalizacion, los metodos, y
las técnicas a aplicarse en la elaboracion de los estudios ambientales. Los términos de
referencia para la realizacion de un estudio ambiental estaran disponibles en linea a
través del SUIA para el promotor del proyecto, obra o actividad; la Autoridad
Ambiental Competente focalizara los estudios en base de la actividad en regularizacion.

Art. 31 De la descripcion del proyecto y analisis de alternativas.- Los proyectos o
actividades que requieran licencias ambientales, deberan ser descritos a detalle para
poder predecir y evaluar los impactos potenciales o reales de los mismos. En la
evaluacion del proyecto u obra se debera valorar equitativamente los componentes
ambiental, social y econdmico; dicha informacion complementara las alternativas
viables, para el anlisis y seleccidon de la mas adecuada. La no ejecucion del proyecto,
no se considerard como una alternativa dentro del analisis.

Art. 32 Del Plan de Manejo Ambiental.- EI Plan de Manejo Ambiental consiste de
varios sub-planes, dependiendo de las caracteristicas de la actividad o proyecto. El Plan
de Manejo Ambiental contendra los siguientes sub planes, con sus respectivos
programas, presupuestos, responsables, medios de verificacion y cronograma.

a) Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos;



b) Plan de Contingencias;

c) Plan de Capacitacion;

d) Plan de Seguridad y Salud ocupacional,

e) Plan de Manejo de Desechos; f) Plan de Relaciones Comunitarias;
g) Plan de Rehabilitacion de Areas afectadas;

h) Plan de Abandono y Entrega del Area;

i) Plan de Monitoreo y Seguimiento.

En el caso de que los Estudios de Impacto Ambiental, para actividades en
funcionamiento (EsIA Ex post) se incluird adicionalmente a los planes mencionados, el
plan de accién que permita corregir las No Conformidades (NC), encontradas durante el
proceso.

Art. 33 Del alcance de los estudios ambientales.- Los estudios ambientales deberan
cubrir todas las fases del ciclo de vida de un proyecto, obra o actividad, excepto cuando
por la naturaleza y caracteristicas de la actividad y en base de la normativa ambiental se
establezcan diferentes fases y dentro de estas, diferentes etapas de ejecucion de las
mismas.

Art. 34 Estudios Ambientales Ex Ante (ESIA Ex Ante).- Estudio de Impacto
Ambiental.- Son estudios técnicos que proporcionan antecedentes para la prediccion e
identificacion de los impactos ambientales. Ademas describen las medidas para
prevenir, controlar, mitigar y compensar las alteraciones ambientales significativas.

Art. 35 Estudios Ambientales Ex Post (EsIA Ex Post).- Son estudios ambientales que
guardan el mismo fin que los estudios ex ante y que permiten regularizar en términos
ambientales la ejecucidén de una obra o actividad en funcionamiento, de conformidad
con lo dispuesto en este instrumento juridico.

Art. 36 De las observaciones a los estudios ambientales.- Durante la revision y analisis
de los estudios ambientales, previo al pronunciamiento favorable, la Autoridad
Ambiental Competente podra solicitar entre otros:

a) Modificacion del proyecto, obra o actividad propuesto, incluyendo Ilas
correspondientes alternativas;

b) Incorporacion de alternativas no previstas inicialmente en el estudio ambiental,
siempre y cuando estas no cambien sustancialmente la naturaleza y/o el
dimensionamiento del proyecto, obra o actividad;

¢) Realizacion de correcciones a la informacion presentada en el estudio ambiental;
d) Realizacion de anélisis complementarios o nuevos.

La Autoridad Ambiental Competente revisard el estudio ambiental, emitira
observaciones por una vez, notificara al proponente para que acoja sus observaciones y
sobre estas respuestas, la Autoridad Ambiental Competente podra requerir al



proponente informacion adicional para su aprobacion final. Si estas observaciones no
son absueltas en el segundo ciclo de revision, el proceso sera archivado.

Art. 37 Del pronunciamiento favorable de los estudios ambientales.- Si la Autoridad
Ambiental Competente considera que el estudio ambiental presentado satisface las
exigencias y cumple con los requerimientos previstos en la normativa ambiental
aplicable y en las normas técnicas pertinentes, emitird mediante oficio pronunciamiento
favorable.

Art. 38 Del establecimiento de la p6liza o garantia de fiel cumplimiento del Plan de
Manejo Ambiental.- La regularizacién ambiental para los proyectos, obras o actividades
que requieran de licencias ambientales comprenderd, entre otras condiciones, el
establecimiento de una péliza o garantia de fiel cumplimiento del Plan de Manejo
Ambiental, equivalente al cien por ciento (100%) del costo del mismo, para enfrentar
posibles incumplimientos al mismo, relacionadas con la ejecucion de la actividad o
proyecto licenciado, cuyo endoso debera ser a favor de la Autoridad Ambiental
Competente. No se exigird esta garantia o poliza cuando los ejecutores del proyecto,
obra o actividad sean entidades del sector publico o empresas cuyo capital suscrito
pertenezca, por lo menos a las dos terceras partes, a entidades de derecho publico o de
derecho privado con finalidad social o pdblica. Sin embargo, la entidad ejecutora
respondera administrativa y civilmente por el cabal y oportuno cumplimiento del Plan
de Manejo Ambiental del proyecto, obra o actividad licenciada y de las contingencias
que puedan producir dafios ambientales o afectaciones a terceros, de acuerdo a lo
establecido en la normativa aplicable.

Art. 39 De la emision de los permisos ambientales.- Los proyectos, obras o actividades
que requieran de permisos ambientales, ademas del pronunciamiento favorable deberan
realizar los pagos que por servicios administrativos correspondan, conforme a los
requerimientos previstos para cada caso. Los proyectos, obras o actividades que
requieran de la licencia ambiental deberan entregar las garantias y polizas establecidas
en la normativa ambiental aplicable; una vez que la Autoridad Ambiental Competente
verifique esta informacion, procederd a la emision de la correspondiente licencia
ambiental.

Art. 40 De la Resolucidn.- La Autoridad Ambiental Competente notificara a los sujetos
de control de los proyectos, obras o actividades con la emision de la Resolucién de la
licencia ambiental, en la que se detallara con claridad las condiciones a las que se
sometera el proyecto, obra o actividad, durante todas las fases del mismo, asi como las
facultades legales y reglamentarias para la operacion del proyecto, obra o actividad: la
misma que contendra:

a) Las consideraciones legales que sirvieron de base para el pronunciamiento y
aprobacion del estudio ambiental;

b) Las consideraciones técnicas en que se fundamenta la Resolucién;



c) Las consideraciones sobre el Proceso de Participacion Social, conforme la normativa
ambiental aplicable;

d) La aprobacion de los Estudios Ambientales correspondientes, el otorgamiento de la
licencia ambiental y la condicionante referente a la suspension y/o revocatoria de la
licencia ambiental en caso de incumplimientos;

e) Las obligaciones que se deberan cumplir durante todas las fases del ciclo de vida del
proyecto, obra o actividad.

Art. 41 Permisos ambientales de actividades y proyectos en funcionamiento (estudios ex
post).- Los proyectos, obras o actividades en funcionamiento que deban obtener un
permiso ambiental de conformidad con lo dispuesto en este Libro, deberan iniciar el
proceso de regularizacion a partir de la fecha de la publicacién del presente Reglamento
en el Registro Oficial.

Art. 43 Del cierre de operaciones y abandono del area o proyecto.- Los Sujetos de
Control que por cualquier motivo requieran el cierre de las operaciones y/o abandono
del érea, deberan ejecutar el plan de cierre y abandono conforme lo aprobado en el Plan
de Manejo Ambiental respectivo; adicionalmente, deberan presentar Informes
Ambientales, Auditorias Ambientales u otros los documentos conforme los
lineamientos establecidos por la Autoridad Ambiental Competente.

Art. 44 De la participacion social.- Se rige por los principios de legitimidad y
representatividad y se define como un esfuerzo de las Instituciones del Estado, la
ciudadania y el sujeto de control interesado en realizar un proyecto, obra o actividad. La
Autoridad Ambiental Competente informara a la poblacion sobre la posible realizacion
de actividades y/o proyectos, asi como sobre los posibles impactos socio-ambientales
esperados y la pertinencia de las acciones a tomar. Con la finalidad de recoger sus
opiniones y observaciones, e incorporar en los Estudios Ambientales, aquellas que sean
técnica y economicamente viables. El proceso de participacion social es de
cumplimiento obligatorio como parte de obtencion de la licencia ambiental.

Art. 45 De los mecanismos de participacién.- Son los procedimientos que la Autoridad
Ambiental Competente aplica para hacer efectiva la Participacion Social. Para la
aplicacion de estos mecanismos Yy sistematizacién de sus resultados, se actuara
conforme a lo dispuesto en los Instructivos o Instrumentos que emita la Autoridad
Ambiental Nacional para el efecto. Los mecanismos de participacion social se definiran
considerando: el nivel de impacto que genera el proyecto y el nivel de conflictividad
identificado; y de ser el caso generaran mayores espacios de participacion.

Art. 46 Momentos de la participacion- La Participacion Social se realizara durante la
revision del estudio ambiental, conforme al procedimiento establecido en la normativa
que se expida para el efecto y debera ser realizada de manera obligatoria por la
Autoridad Ambiental Competente en coordinacion con el promotor de la actividad o
proyecto, atendiendo a las particularidades de cada caso.



Art. 247 Del &mbito de aplicacion.- La Autoridad Ambiental Competente ejecutara el
seguimiento y control sobre todas las actividades de los Sujetos de Control, sean estas
personas naturales o juridicas, publicas o privadas, nacionales o extranjeras, que
generen 0 puedan generar impactos y riesgos ambientales y sea que tengan el
correspondiente permiso ambiental o no. El seguimiento ambiental se efectuard a las
actividades no regularizadas o regularizadas por medio de mecanismos de control y
seguimiento a las actividades ejecutadas y al cumplimiento de la Normativa Ambiental
aplicable. El control y seguimiento ambiental a las actividades no regularizadas da
inicio al procedimiento sancionatorio, sin perjuicio de las obligaciones de regularizacién
por parte de los Sujetos de Control y de las acciones legales a las que hubiera lugar.

Art. 280 De la Suspension de la actividad.- En el caso de existir No Conformidades
Menores (NC-) identificadas por el incumplimiento al Plan de Manejo Ambiental y/o de
la normativa ambiental vigente, comprobadas mediante los mecanismos de control y
seguimiento, la Autoridad Ambiental Competente sin perjuicio del inicio del proceso
administrativo correspondiente, podra suspender motivadamente la actividad o conjunto
de actividades especificas que generaron el incumplimiento, hasta que los hechos que
causaron la suspension sean subsanados por el Sujeto de Control. En el caso de existir
No Conformidades Mayores (NC+) identificadas por el incumplimiento al Plan de
Manejo Ambiental y/o de la normativa ambiental vigente, comprobadas mediante los
mecanismos de control y seguimiento, la Autoridad Ambiental Competente sin perjuicio
del inicio del proceso administrativo correspondiente, debera suspender motivadamente
la actividad o conjunto de actividades especificas que generaron el incumplimiento,
hasta que los hechos que causaron la suspension sean subsanados por el Sujeto de
Control En caso de repeticion o reiteracion de la o las No Conformidades Menores, sin
haber aplicado los correctivos pertinentes, estas seran catalogadas como No
Conformidades Mayores y se procedera conforme lo establecido en el inciso anterior.

Art. 281 De la suspension de la Licencia Ambiental.- En el caso de que los mecanismo
de control y seguimiento determinen que existen No Conformidades Mayores (NC+)
que impliquen el incumplimiento al Plan de Manejo Ambiental y/o de la normativa
ambiental vigente, que han sido identificadas en mas de dos ocasiones por la Autoridad
Ambiental Competente, y no hubieren sido mitigadas ni subsanadas por el Sujeto de
Control; comprobadas mediante los mecanismos de control y seguimiento, la Autoridad
Ambiental Competente suspenderd mediante Resolucion motivada, la licencia ambiental
hasta que los hechos que causaron la suspension sean subsanados en los plazos
establecidos por la Autoridad Ambiental Competente. La suspension de la licencia
ambiental interrumpira la ejecucidn del proyecto, obra o actividad, bajo responsabilidad
del Sujeto de Control. Para el levantamiento de la suspensién el Sujeto de Control
deberd remitir a la Autoridad Ambiental Competente un informe de las actividades
ejecutadas con las evidencias que demuestren que se han subsanado las No
Conformidades, mismo que sera sujeto de analisis y aprobacion.

Art. 282 De la revocatoria de la Licencia Ambiental.- Mediante resolucion motivada, la
Autoridad Ambiental Competente podra revocar la licencia ambiental cuando no se



tomen los correctivos en los plazos dispuestos por la Autoridad Ambiental Competente
al momento de suspender la licencia ambiental. Adicionalmente, se ordenard la
ejecucion de la garantia de fiel cumplimiento al Plan de Manejo Ambiental, entregada a
fin de garantizar el plan de cierre y abandono, sin perjuicio de la responsabilidad de
reparacion ambiental y social por dafios que se puedan haber generado.

Art. 285 De la Reparacion Ambiental Integral.- Quien durante un procedimiento
administrativo, sea declarado responsable de dafio ambiental estd obligado a la
reparacion integral del medio afectado. La Autoridad Ambiental Competente dentro del
ambito de sus competencias velara por el cumplimiento de la reparacion ambiental y
coordinara la reparacion social con las instituciones involucradas. La Autoridad
Ambiental Nacional expedird la correspondiente norma técnica en la que consten los
criterios de cualificacion y cuantificacion del dafio ambiental para su reparacion. Las
actividades de reparacion se las realizara con los correspondientes planes elaborados por
el responsable del dafio.

7.6 Reglamento Interministerial para el Saneamiento Ambiental
Agricola

Art. 6.- Las compafiias importadoras, exportadoras y formuladoras de agroquimicos,
distribuidoras, almacenistas agricolas, envasadores, re-envasadores y las empresas de
sanidad vegetal, estan obligados a obtener el Registro ante La Autoridad Nacional
Fitosanitaria, Zoosanitaria e Inocuidad de los Alimentos; asi como estan obligadas a
obtener la regularizacion ambiental de la obra, actividad o proyecto ante la Autoridad
Ambiental competente.

Art. 58.- Las comparfiias importadoras, exportadoras, formuladoras, distribuidoras y
almacenistas de agroquimicos estan obligadas, a promover y divulgar por todos los
medios disponibles y mediante cursos y/o seminarios, las normas sobre uso y manejo
adecuado de agroquimicos y sus desechos. Ademas implantaran programas integrales
sobre proteccion del ambiente y a la salud de los trabajadores y poblacion aledana a los
cultivos.

7.7 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo
Art. 11.- Obligaciones de los empleadores.-

4. Organizar y facilitar los Servicios Médicos, Comités y Departamentos de Seguridad,
con sujecion a las normas legales vigentes.

5. Entregar gratuitamente a sus trabajadores vestido adecuado para el trabajo y los
medios de proteccion personal y colectiva necesarios.

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



10. Dar formacién en materia de prevencion de riesgos, al personal de la empresa, con
especial atencion a los directivos técnicos y mandos medios, a través de cursos regulares
y periddicos.

12. Proveer a los representantes de los trabajadores de un ejemplar del presente
Reglamento y de cuantas normas relativas a prevencion de riesgos sean de aplicacion en
el d&mbito de la empresa. Asi mismo, entregar a cada trabajador un ejemplar del
Reglamento Interno de Seguridad e Higiene de la empresa, dejando constancia de dicha
entrega.

Art. 14.- De los comités de seguridad e higiene del trabajo.- En todo centro de trabajo
en que laboren mas de quince trabajadores debera organizarse un Comité de Seguridad e
Higiene del Trabajo integrado en forma paritaria por tres representantes de los
trabajadores y tres representantes de los empleadores, quienes de entre sus miembros
designaran un Presidente y Secretario que duraran un afio en sus funciones pudiendo ser
reelegidos indefinidamente.

Art. 21.- Seguridad estructural.- Todos los edificios, tanto permanentes como
provisionales, seran de construccion sdlida, para evitar riesgos de desplome y los
derivados de los agentes atmosféricos.

Art. 36.- Viviendas.- La vivienda familiar del trabajador, cuando sea facilitada por la
empresa, deberd en todo caso reunir, como minimo, las condiciones de habitabilidad
establecidas por las autoridades competentes para todo tipo de viviendas.

Art. 37.- Comedores.- Seran de obligado establecimiento en los centros de trabajo con
cincuenta 0 mas trabajadores y situados a mas de dos kilometros de la poblacion mas
cercana.

1. Los comedores que instalen los empleadores para sus trabajadores no estaran alejados
de los lugares de trabajo y se ubicaran independientemente y aisladamente de focos
insalubres. Tendran iluminacion, ventilacion y temperatura adecuadas.

Art. 39.- Abastecimiento de agua. - En todo establecimiento o lugar de trabajo, debera
proveerse en forma suficiente, de agua fresca y potable para consumo de los
trabajadores.

Art. 40.- Vestuarios.- Todos los centros de trabajo dispondran de cuartos vestuarios para
uso del personal.

Art. 46. Servicios de primeros auxilios.- Todos los centros de trabajo dispondran de un
botiquin de emergencia para la prestacién de primeros auxilios a los trabajadores
durante la jornada de trabajo. Si el centro tuviera 25 0 mas trabajadores simultaneos,
dispondra ademas, de un local destinado a enfermeria. El empleador garantizara el buen
funcionamiento de estos servicios, debiendo proveer de entrenamiento necesario a fin de
que por lo menos un trabajador de cada turno tenga conocimientos de primeros auxilios.



Art. 53. Condiciones generales ambientales: ventilacion, temperatura y humedad.- En
los locales de trabajo y sus anexos se procurara mantener, por medios naturales o
artificiales, condiciones atmosféricas que aseguren un ambiente comodo y saludable
para los trabajadores.

Art. 55. Ruidos y vibraciones.- Las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones se
ubicaran en recintos aislados si el proceso de fabricacion lo permite, y seran objeto de
un programa de mantenimiento adecuado que aminore en lo posible la emision de tales
contaminantes fisicos.

Art. 56. lluminacién, niveles minimos.- Todos los lugares de trabajo y transito deberan
estar dotados de suficiente iluminacion natural o artificial, para que el trabajador pueda
efectuar sus labores con seguridad y sin dafio para los ojos.

Art. 143. Emplazamientos de los locales.- Los locales en que se produzcan o empleen
sustancias facilmente combustibles se construirdn a una distancia minima de 3 metros
entre si y aislados de los restantes centros de trabajo.

Art. 153.- Adiestramiento y equipo.-

1. Todos los trabajadores deberan conocer las medidas de actuacion en caso de
incendio, para lo cual: a) Seran instruidos de modo conveniente. b) Dispondran de los
medios y elementos de proteccion necesarios.

2. El material destinado al control de incendios no podra ser utilizado para otros fines y
su emplazamiento, libre de obstaculos, serd conocido por las personas que deban
emplearlo, debiendo existir una sefializacion adecuada de todos los elementos de
control, con indicacion clara de normas y operaciones a realizar.

Art. 159. Extintores méviles.- Se instalara el tipo de extinguidor adecuado en funcién de
las distintas clases de fuego y de las especificaciones del fabricante.

Art. 164. Sefalizacion de seguridad - objeto.- La sefializacion de seguridad se
establecerda en orden a indicar la existencia de riesgos y medidas a adoptar ante los
mismos, y determinar el emplazamiento de dispositivos y equipos de seguridad y demas
medios de proteccion.

7.8 Reglamento Sustitutivo al Reglamento Ambiental para las
Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador (RAOHE). R.O
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Art. 25.- Manejo y almacenamiento de crudo y/o combustibles.- Para el manejo y
almacenamiento de combustibles y petréleo se cumplira con lo siguiente:
a)Instruir y capacitar al personal de operadoras, subcontratistas, concesionarios y
distribuidores sobre el manejo de combustibles, sus potenciales efectos y riesgos
ambientales asi como las sefiales de seguridad correspondientes, de acuerdo a normas de
seguridad industrial, asi como sobre el cumplimiento de los Reglamentos de Seguridad



Industrial del Sistema PETROECUADOR vigentes, respecto al manejo de
combustibles;

b) Los tanques, grupos de tanques o recipientes para crudo y sus derivados asi como
para combustibles se regirdn para su construccion con las normas correspondientes,
deberdn mantenerse herméticamente cerrados, a nivel del suelo y estar aislados
mediante un material impermeable para evitar filtraciones y contaminacion del
ambiente.

c) Los tanques o recipientes para combustibles deben cumplir con todas las
especificaciones técnicas y de seguridad industrial del Sistema PETROECUADOR,
para evitar evaporacion excesiva, contaminacion, explosion o derrame de combustible.
Principalmente se cumplira la norma NFPA-30 o equivalente

d) Todos los equipos mecéanicos tales como tanques de almacenamiento, tuberias de
productos, motores eléctricos y de combustion interna estacionarios asi como
compresores, bombas y deméas conexiones eléctricas, deben ser conectados a tierra;

e) Los tanques de almacenamiento de petréleo y derivados deberan ser protegidos
contra la corrosion a fin de evitar dafios que puedan causar filtraciones de petréleo o
derivados que contaminen el ambiente;

f) Los sitios de almacenamiento de combustibles seran ubicados en areas no inundables.
La instalacion de tanques de almacenamiento de combustibles se realizara en las
condiciones de seguridad industrial establecidas reglamentariamente en cuanto a
capacidad y distancias minimas de centros poblados, escuelas, centros de salud y demas
lugares comunitarios o publicos.



8 DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

El area a implantar el proyecto de construccion y operacion de la planta de tratamiento
de aguas residuales, se ubica en la parroquia Puerto Bolivar, canton Machala de la
provincia de El Oro (GRAFICO 1).

El proyecto se ubicard préximo al Estero Huayla (GRAFICO 1), que es un brazo de mar
de gran importancia local y regional. Tiene una extension aproximada de 4,24Km, un
ancho que fluctta entre un minimo de 50 m y un méximo de 94m. Cuenta con una
profundidad que oscila entre los 10 m y 1.5m. EIl estero Nace en el barrio ocho de
noviembre de la ciudad de Machala, y desemboca en un estero mucho mas amplio y
profundo, el estero Santa Rosa, que separa la parte continental del cantén Machala de la
isla Jambeli.
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MAPA 8.1. Ubicacion del proyecto de construccién y operacion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales en el Estero Huayld, Parroquia Puerto Bolivar —
Machala.

El area de la implantacion de la planta tiene una superficie de 0.51 ha y se encuentra en
la urbe de Puerto Bolivar en el barrio Wilson Franco (GRAFICO 2). Con los siguientes
linderos:



NORTE: Callejon 42 / Escuela Mauro Matamoros M. y Estacion de Servicio de
Combustibles.

SUR: Edificaciones del barrio Wilson Franco.

ESTE: Estero Huayla.

OESTE: Calle 1ra. Este (Av.3 S.0).

Los limites referenciales del proyecto de construccion, de la planta de tratamiento de
aguas residuales estan en funcién de las coordenadas geograficas UTM DATUM WGS
84 (GRAFICO 2). Y estas Coordenadas se encuentran ingresadas el sistema unico
informatico ambiental del Ministerio del Ambiente y georeferenciadas en el oficio del
certificado de interseccion MAE-SUIA-RA-DPAEO-2016-206589, del jueves 8 de
diciembre de 2016 dentro de la jurisdiccién politica administrativa de la ciudad de
Machala.
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AREA EN ESTUDIO

Cuadro de Coordenadas
Catum WGS 84

Puntos Horte Esta [ Cota
B | 963912384 | 61165802 | 488
P2 BE350B4.01 | B1MTIEBS | 484

P3 B639058.36 | B11T00.4T | 4T3
Pa S530019.82 | B11TE0.16 | 426

PS5 | 9630005.54 | 611745.97 | 468
P8 | 963001787 [ B11727.13 [ 457
PT | 963000719 [ 1172021 [ 4.86
P8 | 963008878 | 11635637 | 492

GRAFICO 8.1. Planimetria del 4rea a implantar la planta de tratamiento de aguas
residuales.



9 DIAGNOSTICO AMBIENTAL — LINEA BASE DEL AREA DE
ESTUDIO

El presente capitulo corresponde a la descripcion y evaluacion detallada de la situacion
actual los componentes fisicos, bioldgicos y socioeconémicos del area a implantar la
Planta de tratamientos de Aguas Residuales, y su area de influencia directa e indirecta;
tomando en cuenta que el area de asentamiento y rededores corresponden a ecosistemas
ya intervenidos.

9.1 Medio fisico

9.1.1 Recurso Agua

La zona de interés se encuentra ubicada junto al brazo de mar o estero Huayla, tnico
cuerpo hidrico de relevancia para el estudio. Para la descripcion de las caracteristicas
fisicas de este se ha decidido utilizar informacion bibliografica de tipo secundaria de la
plataforma de servicio de descargas de geoinformacion del SENAGUA, y del trabajo de
fin de titulacion de Priscilla Gisella Jara Valle, titulado “CALIDAD DEL AGUA DE
MAR DEL ESTERO HUAYLA Y SUS EFECTOS EN EL CRECIMIENTO Y
SUPERVIVENCIA DE LARVAS DE Litopenaeus vannamei”, realizado en 2015.
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MAPA 9.1. Ubicacion politica y ubicacidn cuerpos hidricos



Segin SENAGUA, el lugar de estudio se encuentra dentro de la siguiente demarcacion
hidrogréfica segun la metodologia Pfafstetter:

TABLA 9.1: Clasificacion dentro del Sistema Nacional Hidrogréfico (SENAGUA,
2009)

Nivel ID
1 1
2 13
3 139
4 1393
5 13939
ECUADOR ESCALA 1:300.000 UBICACION HIDROGRAFICA
Leyenda
[ Parroquia Puerto Bolivar
® PTAR 02

Unidades hidrograficas Nivel 5
[ 13939

|Coordenadas:611700, 9639058| EEEEEE——

Simbologia

— Cuerpos hidricos
— Limite hidrografico

DATUM WGS 84
EPSG 3857 UTM Segffl‘fzéfg)”)
Zonal7 S

Ubicacion general

MAPA 9.2. Ubicacion hidrografica del area de implantacion de PTAR 02

Hidrogeoldgicamente, la parroquia Puerto Bolivar se encuentra sobre una formacion
litologica de la edad cuaternaria de depdsito aluvial y de estero, de permeabilidad baja
de tipo porosidad intergranular (SENAGUA, 2014).

La cuenca a la que pertenece el estero Huayla tiene una superficie de 4.310 km® y es
considerada una de las mas importantes de la vertiente occidental. Acoge a la mayor
parte de la poblacion de la provincia de El Oro y permite la mayor produccién



exportable de banano y camaron de la region. El cultivo de camaron y la navegacion son
los principales usos del estero (TELEDPRES S.A en Jara, 2015).

El estero Huayla tiene una extension aproximada de 4,24 Km, con un ancho fluctuante
entre 50 m y 94 m dependiendo de la marea. Cuenta con una profundidad promedio de
10 m hasta la altura del Yatch Club y decrece gradualmente hasta 1.5 m. aguas arriba en
marea alta a la altura del Muelle Comunitario Huayla (Jara, 2015).

Lamentablemente el estero se encuentra en grave estado de contaminacién, con
indiferencia de las autoridades para afrontar el problema. Derrames de aceite
proveniente de las embarcaciones, desperdicios, aguas servidas y visceras de peces
resultante de la limpieza en los sitios de desembarque ubicados a lo largo del estero son
los problemas de mayor importancia (TELEDPRES S.A en Jara, 2015).

La metodologia utilizada por Jara (2015) se compone de la ubicacion de tres puntos de
muestreo (tabla 2) para la toma de muestras y analisis fisico-quimico microbioldgico del
estero, el mismo que se realizé en la Unidad Académica de Ciencias Quimicas y de la
Salud y en el Laboratorio de Aguas & Crudos y Laboratorio de Microbiologia A&G de
la empresa LA FABRIL S.A en la ciudad de Manta Km 5.5 Via Manta-Montecristi.

TABLA 9.2: Ubicacibn de muestreo de agua para andlisis fisico-quimico
microbioldgico en estero Huayla.

Coordenadas UTM

X Y
Localidad Parroquia n

Pl 3°15°40.09°  79°59°20.54”
P2 3°16°08.12°7  79°59°40.577

Estero Huayla ~ Machala
P3  3°16°24.517 80°00°05.03

Fuente: Jara, 2015

Los resultados fisico-quimicos y microbiologicos presentados en la tabla 3 de Jara
(2005), destacan principalmente una elevada cantidad de solidos disueltos, debido
principalmente a las descargas domésticas, agricolas e industriales y erosién del suelo.
Altos valores de cloruros, sulfatos, nitratos y carbonatos. Ademas, desechos acidos,
alcalinos (producido por empresas de descabezado de camardn) y gases tdxicos
disueltos en el agua como Oxidos de azufre, nitrdgeno, amoniaco, cloro y sulfuro de
hidrogeno. Gran parte de estos contaminantes son liberados a la atmdsfera y arrastrados
por la lluvia.

Los limites maximos permisibles de DBO5 y DQO aceptados por el TULSMA para
proteccion de la vida acuatica es 30 mg/l y 600 mg/l respectivamente; y los valores



obtenidos lo superan exorbitantemente con un valor de 1921 mg/l y 6532 mg/l, altos
incluso comparados con la media de aguas residuales domésticas. Los fosfatos se
destacan como otro contaminante de gran presencia, resultantes principalmente de los
fertilizantes en zonas agricolas. Segun el acuerdo por el que se establecen los Criterios
Ecoldgicos de Calidad del Agua (CE-CCA-001/89) se indica que los fosfatos totales no
deben exceder los 0,1 mg/l, pero la medicion muestra 0,3 mg/l. Asimismo, la
concentracion de OD se presenta al limite permisible de 6 mg/l, preocupante por su
dependiente relacion con la vida acuética aerobia. A consideracion de los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos analizados comprueba el estado altamente
contaminado del estero (Jara, 2015).

El establecimiento de la planta de tratamientos de aguas servidas representaria una clara
mejoria en la calidad del agua del estero, considerando que al momento se da el desecho
de estos efluentes sin ningdn tipo de tratamiento.

TABLA 9.3. Analisis fisico-quimico y microbiolégico del agua de mar del Estero
Huayla

Criterio de Calidad

TULSMA

Agua marina

Parametros Unidad Resultadoe  Agua dulce v de estuario
Potencial Hidrégeno - 6.77 6.5-9 6.5-9.5
Conductividad uS/em 63900 50-100 S0000-60000
Oxigeno Disuzlto mg.l* 6.0 No < al 80% No < al 60% vy
y<abmgl! no<a$5 mgl!
Turbidez NTU 19.46
Séhdos Disueltos Totales mg. 1! 50760 35000
Séhidos en Suspensidn mg. 1! 240 100
Solidos Totales mg | 51020 1600
Sohdos Suspendidos Totales mg.|? 3.99
Cloruros mg. 1! 16842 10-25 20000
Carbonatos mg | 0 - -
Bicarbonatos mg.|? 107 - 100
Sulfatos mg. | 3030 2-150 3000
Alcalinidad mg | 107 - -
Demanda  Bioquimica de 1921 30
Oxigeno mg 1!
Demanda Quimica de 6532 1-5 250-600
Oxigeno mg.]"

Fésforo Total mg.]" 0.3 - 0.1



Coliformes Fecales UFC/100ml 11 - -
Escherichia Coli - + - -

Coliformes Totales UFC/100ml 175 - -

Fuente: Jara, 2015.

9.1.2 Clima

Para la consulta de pardmetros climaticos se ha tomado en cuenta la estacion
meteoroldgica activa mas cercana “Granja Sta. Inés” codigo M0292 del INAHMI,
ubicada en las coordenadas geogréficas: latitud 3G 17’ 16" S, longitud 9G 54' 5" W; en
la ciudad de Machala a 7,86 Km del sitio de interés. Los datos a presentarse pertenecen
al afio 2012, contenidos en el Gltimo anuario meteorolégico publicado en 2015.

El primer parametro recuperado es la temperatura, con un valor promedio mensual de
25,1 °C, un maximo de 29,8°C y un minimo de 21,7 °C. La oscilacion de temperatura
en el grafico 1 presenta sus valores méas bajos en los meses de julio, agosto y
septiembre, y lo mas altos en noviembre, diciembre, enero y febrero (INAHMI, 2015).
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GRAFICO 9.1: Distribucion temporal de temperatura 2012. INAHMI

La precipitacion promedio mensual es de 32,98 mm. Abril y octubre son los meses de
mas lluvia con valores rodeando los 85 mm; mientras marzo, noviembre y diciembre
presentan valores que rodean los 20 mm (INAHMI, 2015).
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GRAFICO 9.2: Distribucion temporal de precipitacion 2012. INAHMI

El valor de evaporacion mensual media es de 96,2 mm, y la humedad relativa media de
83% con valores estables durante todo el afio. La velocidad del viento media es 1 Km/h

con variacion en su direccion como se presenta en la tabla 4 (INAHMI, 2015).

TABLA 9.4. Velocidad media y frecuencias de viento 2012. INAHMI

EVAPORACION (mm) | NUBOSIDAD VELOCIDAD MEDIA ¥ FRECUENCIAS DE VIENTO Vel Mayor | VELOCIDAD
MES Suma  Médmaen MEDIA N NE E SE 5 SW w N CALMA Nro | Observada | MEDIA
Mensual 24hrs__ din | (Octas) (mis) % (miE) % (m/s) % (mE) %  (mis) % (mis) % (m/s) %  (mis) % % OBS (mis) DIR | {Kmh)
ENERO 103.8 3 12
FEBRERO 115.1 69 13| 8 1.1
MARZO 1446 5 21 39 386 5 40 1 4.0 1 0.0 0 40 3 3.0 7 34 N 33 93| 6.0 NW| 14
ABRIL 116.9 5 12
MAYOD 108.1 & 21 37 25 4 30 2 0.0 0 0.0 0 20 1 3.0 7 25 13 a7 93| 40 E 1.0
JUNIO 988 66 3| 6 20 3 33 9 32 6 00 0O 00 0O 20 1 27 3 26 11 34 90| 40 E | 14
JULIO 87.1 54 24| 8 21 38 30 7 27 3 40 1 30 2 20 2 30 2 22 12 33 93| 40 NE| 14
AGOSTO 68.8 5.0 5 T 21 34 22 13 00 0 2.0 2 0.0 0 20 1 30 4 22 1N 34 93| 60 W 1.2
SEPTIEMBRE 66.8 T 1.4
OCTUBRE 69.6 47 12 7 21 34 20 8 20 1 0.0 0 20 1 20 3 2.3 7 20 12 34 93| 6.0 N 12
NOVIEMBRE 729 46 25| 7 20 38 20 11 00 0O 00 O OO O 20 2 20 4 20 10 34 90| 20 M| 13
DICIEMBRE 98.1 66 19| & 21 38 28 5 20 1 20 1 00 0 00 0O 20 9 27 13 33 93| 40 Nw| 14
VALOR ANUAL 1150.6 ] 1.0

Segun el mapa de Isoyetas del INAHMI (2008), la parroquia Puerto Bolivar se
encuentra ubicado en una zona de precipitacion de 500 a 750 mm por afio, que coincide
con la informacion recibida por la estacion meteoroldgica Santa Inés.
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MAPA 9.3. Ubicacién del area de estudio en mapa de isoyetas.

Mientras el mapa de Isotermas indica que el area de estudio experimenta temperaturas
entre 24°C y 26°C, y la estacion registra valores mas extremos, de 21°C a 29°C.
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MAPA 9.4: Ubicacion del area de estudio en mapa de isotermas



9.1.3 Recurso Suelo

Para la definicion de este componente se ha utilizado informacion de tipo secundaria,
complementariamente de un analisis de suelo.

Geologia y Geomorfologia

Segun la Hoja geoldgica n°® 36, identificada como ‘Machala’ del Mapa Geologico del
Ecuador, Escala 1:100,000 de 1980, Puerto Bolivar se encuentra asentado sobre rocas
de la era Cuaternaria, edad del Holoceno sobre depoésitos aluviales delgados de capas
blancas de salitrales, de estero y con cobertura de manglares. Las franjas superficiales
costeras, anegadas durante la pleamar y emergidas durante la bajamar, se encuentran
arenas de distinta granulacion, arcillas, limos y cienos finos, sobre las cuales se
desarrollaron manglares. Las franjas profundas se constituyen de arcilla color pardo a
oscuro, limo y areniscas de grano fino de color claro, con evidencia de estratificacion
cruzada y, todo el conjunto esta poco consolidado. La existencia de estratos alternados
de arcilla y grava arenosa es un indicativo de una alternabilidad en el predominio de un
tipo u otro de deposito, a través de su historia geoldgica.

El area de estudio al momento se encuentra en estado de abandono, utilizado para
almacenamiento de embarcaciones pequefias.

La metodologia para la definicion del recurso suelo en la zona de estudio se baso en la
realizacion de 3 perforaciones de 6,00 metros de profundidad para el analisis de la
cimentacion de la estructura (tabla 5) realizada por el Laboratorio de suelos &
Ingenieria de Cimentaciones de la ciudad de Machala. La ubicacion de los sondeos fue
la siguiente (gréafico 3):

Tabla 5: Caracteristicas de las perforaciones para muestreo de suelo

COTA BOCA PROFUNDIDAD UBICACION
PERFORACION ] UBICACION i GEOGRAFICA
PERFORACION DE ANALISIS ESTE NORTE
1 1.090 SECTOR EL 6.00 611.681,33 | 9°639.085,85
2 1.36 PAMPON 6.00 611.707,41 | 9°639.040,24
3 1.16 Ptar 2 6.00 611.737,33 | 97639.022,94




Gréfico 3. Puntos de muestreo de suelo

En las muestras obtenidas de cada uno de los estratos encontrados se realizaron todos
los ensayos indices de laboratorio y se clasificaron de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) y para la ejecucion de los ensayos de laboratorio de
siguid las normas INEN y ASTM.

Resultados:
Perforacion 1

Se encontrd superficialmente una arena fina color café, de compacidad relativa suelta
con humedad natural de 18,82% y se encuentra hasta el primer metro de profundidad.
Continta una capa de arcilla arenosa color gris (CL), de humedad natural 66,65% y de
consistencia blanda que se extiende hasta los 2,5 m de profundidad.

Finalmente aparece una capa de limo de color gris (ML), de consistencia muy blanda a
blanda y que se encuentra hasta los 6 m de profundidad.

El nivel freatico fue detectado a s6lo -0.6 metros de profundidad.
Perforacion 2

Superficialmente se detect6 una arena fina color café, de compacidad relativa suelta con
humedad natural del 18.61% que se extiende hasta el primer metro de profundidad. A
continuaciéon de una capa de arcilla arenosa color gris (CH), de humedad natural entre
82,61% a 85,86%, y de consistencia blanda a muy blanda que se extiende hasta los 3 m



de profundidad. A més profundidad, aparece una capa de limo color gris (ML) de
consistencia media a blanda que se extiende hasta los 7,50 m de profundidad

El nivel freatico en este punto se lo detectdé a la profundidad de -1.05 metros de
profundidad.

Perforacion 3

Se encontrd superficialmente una arena fina color cafe, de compacidad relativa suelta
con humedad natural de 16.01% con extension hasta el primer metro de profundidad.
Una capa de arcilla arenosa color gris es detectada a continuacién con una humedad
natural entre 91.63% a 67.19% de consistencia muy blanda y que se extiende hasta los 3
metros de profundidad.

Finalmente, aparece una capa de limo color gris (ML) de consistencia media a blanda
que llega hasta los 6 metros de profundidad.

El nivel freatico en este punto fue detectado hasta una profundidad de -0.65 m.

En conclusion, el suelo presente en la zona se clasifica como un suelo tipo E, cuyo perfil
estratigrafico sobrepasa los 3 m de espesor de material arcilloso.

Y estratigraficamente el suelo analizado presenta una capa de arena fina café de
compacidad relativa suelta, con baja humedad. Se clasifica en 3 estratos:

ESTRATO 1: Hasta 1 m de profundidad, el suelo presenta una capa de arena fina café
(SM) de compacidad relativa suelta, con baja humedad.

ESTRATO 2: Hasta los 2,50 y 3 metros es una arcilla de consistencia muy blanda de
color gris (CH), con humedad alta.

ESTRATO 3: Hasta los 2,50 y 6 m de profundidad es estrato limoso arenoso fino (ML)
de color gris, de consistencia media y blanda, con humedades entre medias y altas.

9.1.4 Recurso Aire

Debido a la inexistencia de fuentes de importantes emisiones de contaminantes. No se
ha considerado necesaria la realizacién de estudio de calidad de aire. Sin embargo, se
recomienda que a partir del comienzo de las actividades de construccion y
funcionamiento de la proyectada planta de tratamiento de aguas servidas se realice los
estudios concernientes.



Conclusiones:

Hidrogeoldgicamente, la parroquia Puerto Bolivar se encuentra sobre una
formacion litologica de la edad cuaternaria de depdsito aluvial y de estero, de
permeabilidad baja de tipo porosidad intergranular

El estero Huayl4, localizado junto al lugar de estudio, se encuentra en un grave
estado de contaminacién ocasionado por los derrames de aceite de
embarcaciones, desechos sélidos, aguas servidas entre otros.

En cuanto al clima, la temperatura de la localidad presenta un valor promedio
mensual de 25,1 °C, con los valores mas bajos en los meses de julio, agosto y
septiembre, y lo mas altos en noviembre, diciembre, enero y febrero.

La precipitacién promedio mensual es de 32,98 mm. Con abril y octubre como
los meses de mas lluvia con valores rodeando los 85 mm; mientras marzo,
noviembre y diciembre presentan valores que rodean los 20 mm.

Resultante del analisis de suelo, se define la zona como un suelo tipo E, cuyo
perfil estratigrafico sobrepasa los 3 m de espesor de material arcilloso. Y
estratigraficamente presenta una capa de arena fina café de compacidad relativa
suelta, con baja humedad, clasificada en 3 estratos: arena fina de 0 a 1 m de
profundidad, arcilla de consistencia blanda de 1 a 3 my limo arenoso fino de 3 a
6 m.

Recomendaciones:

A pesar de que no se ha considerado necesario un estudio de calidad de aire
como determinacion de linea base. Se recomienda realizar uno apenas iniciado
las actividades de construccion, donde hay generacion de polvo por la operacion
de maquinarias.

Segun estudio de suelo se recomienda la cimentacion directa, donde se debera
retirar la capa vegetal y colocar una capa de material granular grueso hasta
lograr la estabilizacion del suelo natural.

9.2 MEDIOBIOTICO

9.2.1 Flora

El territorio destinado a la implantacion del Proyecto PTAR 02 se encuentra ubicado en
el ecosistema de manglar estuario de la costa del Pacifico segun el Sistema de
clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental del MAE (2012). El que al
momento ha sido desaparecido con propdsito de expansion del area urbana.

Para la realizacion del inventario floristico se tenia planeado aplicar la Evaluacion
Ecologica Répida (EER), metodologia desarrollada por The Nature Conservancy



(TNC), conocida por adquirir, analizar y manejar informacion ecoldgica de una manera
eficiente, eficaz y a bajo costo. La cual consiste en realizar un transecto de 50 m y
realizar la identificacion de las especies encontradas dos metros a cada lado. Para este
caso se habia disefiado dos transectos, el primero dentro del terreno de interés para el
proyecto y el segundo en la zona de ribera del estero junto al terreno (Gréfico 1).
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GRAFICO 9.3. Disefio de ubicacion de transectos para identificacion floristica

Desafortunadamente, a partir de la visita al lugar, se comprobd que esta totalmente
intervenido, sin presencia de la vegetacion que se planeaba encontrar. En el area de
ribera se ha establecido un taller improvisado de reparacién de embarcaciones (foto 1).



IMAGEN 9.1. Taller de reparacion de botes.

El &rea dentro del terreno se utiliza como botadero de basura, y garaje (foto 2)

V.. 77

IMAGEN 9.2. Area dentro del terreno



9.2.2 Fauna

El piso zoogeografico de Puerto Bolivar corresponde a la zona tropical sur occidental o
region centro y sur de la costa ecuatoriana, comprendida entre los 0 a 800 msnm de las
provincias de Manabi, Guayas, Los Rios, EI Oro y Santa Domingo de los Tséchilas, y
las zonas méas occidentales de Loja. Con un clima célido seco y temperaturas que
oscilan entre los 17°C a 24°C (Aslalema, 2015).

Para la identificacion de la diversidad faunistica se decidié aplicar dos metodologias
ajustables a las condiciones de degradacién del territorio estudiado.

9.2.2.1 Ornitologia
Las aves son los especimenes de mas presencia. Estas anidan en los remanentes de
mangles del género Rhizophora, ubicados en la rivera al otro extremo del estero Huayl4,
y sobrevuelan las lanchas pesqueras que se acercan a abastecerse de combustible en el
establecimiento Gasomar, localizado junto al territorio de interés.

Para su identificacion y conteo se decidio utilizar la metodologia aceptada para
muestreo de aves silvestres en Wunderle (1994) denominada recuento en punto con
radio fijo. Para este caso, se estableci6 el radio en 100 m, y la duracién del recuento en
30 minutos.

Coordenada punto: 611791, 9639012, altitud: 0 m.s.n.m

GRAFICO 9.4: Radio de muestreo de aves. Google maps (2016)

Como resultado del muestreo de aves se obtuvo lo siguiente:



TABLA 9.5. Registro de especies de aves muestreadas

Familia

Nombre cientifico

N° Ind.

Especie

1 Pelecaniformes | Ardeidae Egretta thula Garza blanca |1
2 Passeriformes | Icteridae Dives warszewiczi Negro fino o 2
tordo
. ] .| Reinita
3 | Passeriformes |Parulidae Setophaga petechia 2
manglera
4 Pelecaniformes | Ardeidae Ardea cocoi Garzon cocoi |1
] . Pelecan Pelican

5 Pelecaniformes |Pelecanidae et_aca US. elicano 9
occidentalis pardo

6 Charadriiformes | Laridae L_a rus Gawot_a . 2
cirrocephalus Cabecigris

. . Fregata

7 | Suliformes Fregatidae g e Fragata 10
magnificens

8 Charadriiformes | Laridae G.elo-c helidon G.aVI.O tin 2
nilotica piquigrueso

9 Suliformes Phalacrocoracidae Phalacrocorax Cormoran 0
olivaceus pato cuervo

10 | Charadriiformes | Charadriidae Pluvialis squatarola | Chorlito gris |1

11 |Pelecaniformes | Ardeidae N.yct,anassa Guaco 3
violacea manglero

Una riqueza de 11 especies, con 4 especies de la orden de pelecaniformes, 2 de
paseriformes, 3 de charadriiformes, y 2 de suliformes. La UICN registra a todas estas
especies como de preocupacion menor, mientras que el Libro Rojo de las aves de
Ecuador y el CITES no las mencionan en sus registros.

Abundancia relativa de las aves registradas

Nyctanassa violacea
Pluvialis squatarola
Phalacrocorax olivaceus
Gelochelidon nilotica
Fregata magnificens
Larus cirrocephalus
Pelecanus occidentalis
Ardea cocoi
Setophaga petechia
Dives warszewiczi
Egretta thula

0.000

durante el muestreo

0.050 0.100

0.150 0.200

0.250

0.300

GRAFICO 9.5. Abundancia relativa de las especies de aves registradas



Las especies Fregata magnificens (fragata) y Pelecanus occidentalis (pelicano pardo)
fueron las especies de mayor presencia durante el muestreo, con 10 y 9 individuos
respectivamente; y una abundancia total de 35 individuos muestreados.

A continuacion se aplico los indices de biodiversidad de Shannon-Wiener y Simpson. El
primero que nos indica la biodiversidad especifica de un sitio con valores que varian
entre 0,5 y 5; entre 2 y 3 son considerados normales; inferiores a 2 como bajos y
superiores a 3 como altos. En este caso, el indice nos brinda un valor de 2,04
considerado como de biodiversidad especifica normal (tabla 6). El indice de Simpson
por su lado representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat,
seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. Brindandole un peso mayor a las
especies abundantes subestimando las especies raras. Los valores varian de mayores a 0
hasta 1- 1/n de especies. Por lo que en este caso, el valor de 0,17 representa una baja
representatividad de las especies (tabla 6).

TABLA 9.6. Resultados de indices de diversidad
‘ Indices de Diversidad

‘ Shannon-Wiener Simpson
2,04 0,174

9.2.2.2 Ictiologia
Para la primera fase de este apartado, se establecieron 2 cuadrantes segin la
metodologia de Scheaffer (1987). Ubicados en la ribera del estero Huayla, con el fin de
muestrear los crustaceos que constantemente salian a la superficie. Los que resultaron
ser todos individuos de una sola especie Uca panamensis, 0 cominmente conocidos
como Cangrejos violinistas.

IMAGEN 9.3. Cangrejo violinista (Uca panamensis)



Estos cuadrantes se hicieron con una extension de 2m x 2m (4 m?), y fueron
supervisados por 20 minutos cada uno.

Las coordenadas de ubicacion y el nimero de individuos muestreados son:

GRAFICO 9.6. Ubicacion de cuadrantes de muestreo de crustaceos. Google maps
(2016).

TABLA 9.7. Resultado del muestreo de crustaceos

Cuadrante | Coordenada X Coordenada | N |nd|V|fjuos Uca
Y panamensis

1 611772 9639049 10 especimenes

2 611769 9639037 18 especimenes

Para la determinacion de la fauna acudtica, se decidido realizar entrevistas
semiestructuradas a los pescadores del estero Huayla, quienes comentan que la pesca
del estero es minima y destinada para consumo propio, mas no para la venta, por la
percepcion negativa que tiene el publico del estero. Esta metodologia de tipo cualitativa
es aceptada por la FAO en situaciones donde las condiciones dificultan la realizacion de
muestreo directo

Como resultado de las entrevistas, se recopild lo siguiente:



TABLA 9.8. Registro de especies de ictiofauna y estado de conservacion

. Nombre Nombre Libro Rojo
Familia . e ,
cientifico comun Ecuador
. . Chelon ) Preocupacién | No se | No se
Mugiliformes | Mugilidae Lisa P
labrosus menor encuentra encuentra
. . Bagre Preocupacién | No se [No se
Siluriformes | Ariidae g . |Bagre P
panamensis menor encuentra encuentra
. N Menticirrhus Preocupacion | No se|No se
Perciformes | Sciaenidae .| Chaparra
panamensis menor encuentra encuentra
. Litopenaeus 3 No se [ No se [ No se
Decapoda Peneidae P . Camaroén
vannamei encuentra encuentra encuentra
] Jaiba 0
] Callinectes . No se | No se|No se
Decapoda Portunidae . cangrejo
sapidus azul encuentra encuentra encuentra
Concha
) . Anadara No se|No se
Arcoida Arcidae negra 0 | Vulnerable
tuberculosa ; encuentra encuentra
prieta
) . Bathygobius Preocupacion | No se|No se
Perciformes | Gobiidae vg Chalaco P
soporator menor encuentra encuentra
. Ucides Cangrejo No se | No se|No se
Decapoda Ucididae . . . grel
occidentalis |rojo encuentra encuentra encuentra

Segun esta recopilacion, los pescadores mencionan encontrar hasta 4 especies de peces,
3 crustaceos y una especie de molusco. Esta ultima, la concha negra o prieta (Anadara
tuberculosa) que esté en estado vulnerable segun la lista roja de la IUCN. Mientras que
el resto se denomina como de preocupacion menor, a excepcion de Ucides occidentalis,
Litopenaeus vannamei, Callinectes sapidus que no se encuentran en el registro.

Aspectos ecoldgicos

El estero Huayl4, a pesar de su alarmante estado de contaminacion, representa el sitio de
mayor importancia para la fauna identificada en el lugar. Los mangles remanentes son el
lugar de preferencia de anidacidn de las aves para la crianza y proteccion de sus crias. A
la vez que funcionan como comederos. Las orillas del estero en marea baja cumplen la
funcion de saladeros, que las aves aprovechan para alimentarse de los crustaceos y
moluscos que quedan expuestos.

Asimismo, las raices altas y amplias de los mangles proporcionan proteccion de los
depredadores para las especies marinas, especialmente a los individuos juveniles,
ademas de proveer hojas, frutos y semillas como alimento a los individuos de cangrejo
rojo. En general, el estero tiene la ventaja de la recirculacién de sus aguas con el océano
Pacifico, y por lo tanto de la disolucion de su gran volumen de contaminantes, que le



permite mantener un nivel de resiliencia para la supervivencia de las especies

remanentes.

La especie de potencial bioindicadora son los individuos restantes de mangles
(Rhizosphera), que bajo un analisis especifico de especie, de cobertura, produccion de
hojarasca pueden revelar informacion como: niveles de eutrofizacion, presencia de
metales pesados, mala circulacion de agua, niveles de oxigeno disuelto, entre otros.

Resultante de los muestreos aplicados, no se ha identificados endemismos.

Y en cuanto a los gremios alimenticios de las clases identificadas se presentan las
siguientes tablas:

TABLA 9.9. Gremio alimenticio de las aves registradas

Nombre Nombre Semilla Pequefios Moluscos
e . Insectos Frutas Peces )
cientifico comun animales /crustaceos
Garza
Egretta thula X X
blanca
Dives Negro fino
N X X X
warszewiczi | o tordo
Setophaga Reinita %
petechia manglera
.| Garzbn
Ardea cocoi . X X
cocoi
Pelecanus Pelicano %
occidentalis | pardo
Larus .
. Gaviota
cirrocephalu .. X X X
. Cabecigris
Fregata
g e Fragata X
magnificens
Gelochelidon | Gaviotin % %
nilotica piquigrueso
Phalacrocor |Cormoran o % %
ax olivaceus |pato cuervo
Pluvialis Chorlito
. X X X
squatarola | gris
Nyctanassa | Guaco
e X |x X
violacea manglero




TABLA 9.10. Gremio alimenticio de la ictiofauna registrada.

Hojas,
flores y
Nombre Nombre Gusanos . Alga Moluscos  frutos
o > . Detritos eces
cientifico comun bentonicos S a /crustaceos de
mangla
r
Chelon Lisa X X X X
labrosus
Bagr
agre . Bagre X X
panamensis
Menticirrh
entici _us Chaparra X X
panamensis
L|topenat?us Camaron X X X
vannamei
Jaiba 0
Callinectes .
) cangrejo X X X X X X
sapidus
azul
Concha
Anadara
negra 0 X
tuberculosa ;
prieta
Bathygobius
vg Chalaco X X X
soporator
Ucides Cangrej
des | Hangreo X X
occidentalis | rojo

Conclusiones

e La vegetacion de ribera del estero Huayla junto al terreno de interés ha sido
totalmente removida. Asimismo, las areas circundantes estan ocupadas por
viviendas y otras instituciones urbanas. Por lo que no fue posible la realizacion
del estudio de flora propuesto. Sin embargo se reconoce la importancia para el
ecosistema general, los individuos de mangle del género Rhizosphera ubicados a
150 m, a la otra orilla del estero Huayla.

e Concerniente a fauna, los grupos muestreados fueron aves, crustaceos, moluscos
y peces, con ausencia de otras clases. De estas, las aves conformaron el grupo
mas diverso, con 11 especies; mientras que se identificaron 4 especies de peces,
4 de crustaceos y 1 de moluscos.



e EIl ecosistema de manglar remanente es indispensable para la proteccion y
desarrollo de las poblaciones de fauna. Donde las aves anidan, y los individuos
acuaticos se alimentan y protegen de depredadores.

e Laamenaza a la biodiversidad del lugar es la constante contaminacion al estero:
aguas servidas, aceites, fertilizantes quimicos, desechos sélidos, entre otros; que
presionan a los individuos a la supervivencia, y ponen en riesgo la resiliencia del
ecosistema.

Recomendaciones

e Los individuos de Rhizosphera son bioindicadores reconocidos que brindan
informacién valiosa para la conservacion del ecosistema de mangle, por lo que
se recomienda realizar un estudio complementario de los especimenes presentes
con el fin de monitorear la evolucidn del ecosistema.

e La recuperacion del estero y proteccion de su biodiversidad necesita de la
intervencién emergente de las autoridades para eliminar las practicas de desecho
de contaminantes.

e Se considera que se debe monitorear particularmente a las especies de aves que
por encontrarse en niveles troficos mas altos también representan especies
sombrillas que informan del estado de todo el ecosistema.

9.3 Medio socioeconémico y cultural

Inicialmente se definié a las areas de afectacion directa e indirecta. Seguida de la
utilizacion y analisis de informacidn secundaria para la caracterizacion demografica del
area de influencia indirecta (All). Para la recoleccion de informacion de tipo cualitativa
para el area de influencia directa (AID) se realiz6 el acercamiento a un seleccionado
grupo de actores sociales relevantes mediante entrevistas semiestructuradas.

La Parroquia urbana Puerto Bolivar, perteneciente al canton Machala, de la provincia de
El Oro cuenta con una poblacién de 22.500 habitantes y se ha considerado como el area
de influencia indirecta, al ser toda la localidad a ser beneficiada con la construccion de
las plantas de tratamiento de aguas servidas PTAR 01 Y PTAR 02.

Por otra parte, EI barrio Wilson Franco de la parroquia Puerto Bolivar, donde el
proyecto en mencion PTAR 02 tiene destinado construirse, compone el area de
influencia directa, donde existe la posibilidad de percibir molestias resultantes de la
construccion de la planta y posteriormente con su funcionamiento.



La parroquia urbana de Puerto Bolivar (Area de influencia indirecta) tiene una
poblacién de 22,500 habitantes, que ocupan un espacio de 186.64 hectéareas. Resultando
en una densidad poblacional de 123,19 hab/ha (INEC, 2010). En cuanto a la
composicion de género, un 49,98% son mujeres y el otro 50,02% hombres. La tasa de
crecimiento poblacional al afio 2010 es de 1,5%, y la poblacién econ6micamente activa
la compone un 42,39% del total, es decir 9537 personas, de la cual un 67,4% son
hombres, y el 32,6% restante son mujeres.

El Barrio Wilson Franco (Area de influencia directa), localidad donde se planea
implantar el proyecto PTAR 02, no cuenta con una organizacion barrial, por lo tanto
tampoco con un presidente barrial. Consecuentemente se considerd a entrevistar a una
propietaria de tienda de abarrotes y a un morador como informantes claves
remplazantes. Ademas de un grupo de maestros de la Escuela Mauro Matamoros v al
Gerente de la Gasolinera Maritima Gasomar, ambas entidades colindantes con el
territorio de interés.

TABLA 9.11. Informantes seleccionados para la aplicacion de entrevistas.

Lista de informantes calificados

Jurisdiccion
N° | Fecha Nombre | Cargo Institucién/Comunidad/Organizacion | politica
administrativa
Fulvio
1 | 13/01/17 | Procel Gerente Gasolinera Maritima Gasomar Puerto Bolivar
Romero
Holger o .
2 | 13/01/17 X Morador Barrio Wilson Franco Puerto Bolivar
GOmez
Maria
de Propietaria o .
3 | 13/01/17 . Barrio Wilson Franco Puerto Bolivar
Lourdes | de tienda
Armijos
4 | 13/01/17 | Varios Maestros | Escuela Mauro Matamoros Puerto Bolivar

Como resultado de las entrevistas, se logro recopilar la siguiente informacion:

Alimentacién v nutriciéon

No se identifican problemas de abastecimiento de alimentos, ya que se cuenta con un
mercado cerca en el centro de Puerto Bolivar, ademas de una feria libre a pocas cuadras
todos los dias viernes. Se prefiere ademas el consumo de mariscos porque la pesca es la
actividad dominante. La Unica dificultad recae en que los camiones distribuidores de las
tiendas suelen negarse a entrar al sector por cuestiones de inseguridad.

Los entrevistados desconocen de problemas nutricionales en el sector. Y niegan utilizar
el agua del estero para actividades de cocina. Pero mencionan que ciertos pobladores se




benefician de la pesca y recoleccion de peces, crustaceos y moluscos en el estero. Por
parte de la gasolinera, destacan que no hay aprovechamiento de agua, ni de otros
recursos naturales locales. Y que utilizan trampas de grasa y aceites para evitar la
contaminacion hidrica.

Salud

Las enfermedades como el dengue y chikungunya son comunes en la época invernal de
diciembre a marzo. Y los casos de gripe y resfrio acontecen mayormente durante los
meses mas frios de julio a septiembre, con raros casos mortales. Lamentablemente, los
problemas de alcoholismo y drogadiccién se presentan como causas de muerte
recurrente en los pobladores.

Los pobladores mencionan que el servicio de salud en la zona es muy bueno, ya que se
cuenta con dos subcentros de salud cercanos: el Subcentro de salud Amazonas y
Subcentro de salud en Puerto Bolivar, ambos a 10 cuadras de distancia, Hay varias
campafas de vacunacion al afio, y farmacias cercanas. No se destacan las practicas de
medicina tradicional.

Educacién

Lo méas comun en el sector es que se llegue a un nivel basico de instruccion (escuela),
por lo que los casos de analfabetismo son pocos. Hay dos escuelas en el sector: La
Héctor Encalada con 400 estudiantes y de 12 a 14 profesores, y la Mauro Matamoros
con 230 estudiantes y profesores.

Vivienda

Los materiales de construccion preferidos son hormigon armado, y techos de zinc.
Existen pocas viviendas de cafia y zinc.

Estratificacion socio-econémica

Se menciona que el barrio esta estratificado en familias de clase media, clase media-baja
y clase baja, con diferentes niveles de ingresos. Que los terrenos se encuentran
legalizados, y que sélo hay 3 terrenos de propiedad municipal.

Infraestructura fisica

No hay ninguna dificultad de acceso, se cuenta con vias de primer orden y servicio de
transporte publico regular. Y gozan de todos los servicios basicos, a excepcion de
ciertas zonas donde no hay infraestructura de alcantarillado.

Actividades productivas

La produccion local se basa Unicamente en la pesca artesanal y el comercio de peces.
Con varios asentamientos de asociaciones pesqueras a lo largo del estero: Asociacidon
Amor y esperanza, Asociacion de mariscadores, Asociacion de productores
camaroneros, Asociacion Venecia del mar, Asociacion Los Islefios, Asociacion 16 de



Julio, Asociacion San Antonio, entre otras. Todas pertenecientes a la Organizacién de
Asociaciones de Pescadores de el Oro (OPAO).

Y las fuentes de empleos existentes son escuelas, subcentros de salud y la gasolinera,
que al momento emplean a personas ajenas al sector. Por lo que es comun que los
pobladores se trasladen a trabajar en el puerto, camaroneras y bananeras.

En cuanto a proyectos productivos y de desarrollo comunitario, la Unica actividad recae
en las mingas de limpieza organizadas dos veces al afio por el Municipio de Machala.

Campo Socio-Institucional

No hay conflictos de tipo politico, pero si una situaciébn muy grave de expendio y
consumo de drogas, que causa situaciones de violencia y agresion entre vecinos. Se
siente inseguridad y miedo a notificar de estos eventos por miedo a represalias.

Medio Perceptual

En el sector no hay registro de vestigios arqueologicos, ni de lugares de interés turistico
al momento. Consideran que el estero Huayld tendria un potencial turistico muy
importante si se dedicaran esfuerzos a recuperar su estado.



10 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD (CONSTRUCCION Y
OPERACION)

10.1 Fase de construccion

10.1.1 Caracteristicas técnicas del proyecto

La construccion de la PTAR Estero Huayl4, se ajustara al proceso de construccion que
rige las Normas nacionales e internacionales.

De Acuerdo a la Normativa de Desagregacion Tecnoldgica vigente en el Ecuador, la
cual demanda uso de mano de obra y materiales producidos en el pais, de preferencia
se daré prioridad al consumo nacional, lo que en el Ecuador no se produce sera de
adquisicion de materiales, productos y equipos importados.

La PTAR_EH, esta disefiada para ser construida y operar un caudal de produccion de
3342 m3/dia, ocupando un area total de 5600 m2. Y estd disefiada para servir a una
poblacion futura de 16.710 habitantes, en base a una poblacion censal del 2010
de 12692 habitantes y calculada al 2036 ( 20 afios de servicio promedio).

10.1.2 Mano de obre requerida

TABLA 10.1. Mano de obra requerida.

Numero Cargo — especialidad Actividad
02 Topografo Estructura Ocupacional Bl
Topografia
02 Inspector de obra Estructura Ocupacional B3
Control Téecnico obra
02 Maestro Mayor Estructura Ocupacional C1
Control de personal
05 Chofer Estructura Ocupacional C1
03 Operador equipo pesado Estructura Ocupacional C1
(GRUPO)
10 Albafiil — Carpintero. Estructura Ocupacional D2
Fierrero
Electricista
Plomero
20 Peones Estructura Ocupacional E2

10.1.3 Caminos de acceso

La ruta de acceso para acceder con los diverso materiales para la etapa de
construccion del proyecto es la Via hacia puerto maritimo (Avenida Bolivar Madero
Vargas) , siguiendo la misma ruta ( Unica) hasta llegar frente a las instalaciones de
Autoridad de Puerto Bolivar, a la altura de la Av. 4ta Norte, se gira a la izquierda



hasta llegar a la carretera 1ra ESTE a la altura del Estero Huayla, lugar de
implantacion del proyecto ( Barrio Wilson Franco) (Mapa 10.1 y Grafico 10.1).
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MAPA 10. 1. Vias de acceso al predio a implantar la PTAR_EH

10.1.4 Ciclo de vida del proyecto
El periodo de construccion del proyecto tendrd una duracion de 6 meses

10.1.5 Actividades
10.1.5.1 Preparacion del sitio

Durante esta etapa se realizara la limpieza y el desbroce de la vegetacion existente en el
predio a implantar la PTAR, que consiste en el chapeo, tala, destronque, remocion y
eliminacion de toda clase de vegetacion y desechos que estén dentro de los limites.
Toda la vegetacion sera eliminada, sin repercusiones, debido a que no existe vegetacion
nativa o ecosistema importante (Imagen 10.1).

Los desechos sélidos resultantes de la limpieza, seran entregados al GAD municipal,
para que lo disponga en su botadero. Los desechos vegetales y de tierras también se
entregaran al GAD municipal, que lo usaran para rellenos en otras construcciones fuera
del predio de laPTAR_EH.



Posterior a ello, se procedera a elevar el nivel del suelo aproximadamente 2 metros
compactados con material de mejoramiento, para con ello evitar problemas en la
construccion con el nivel fredtico y el aumento de las mareas.

IMAGEN 10.1. Predio actualmente

10.1.5.2 Construccion de obras civiles (Pre-tratamiento)

Esta estructura cumplira la funcion de separar los residuos solidos de tamafio
significativo, de los liquidos. Consiste en los siguientes sistemas.

a) Tamizado fino mecéanico.
b) Cribas emergentes.

a) El primer sistema consta de un componente fijo, que a su vez esta
conformado por: cesta del tamiz, tubo ascendente, y motorreductor; y un
componente giratorio, compuesto por tornillo, flancos de tornillo, y flanco de
descarga.

- La cesta es una construccion soldada a precision. La superficie del tamiz,
en la cual se retienen los sélidos, es un elemento autosoportante que se
mantiene fijo en su posicion por estar unido en la parte inferior a una
placa base soldada y en la parte superior a una brida. Labios de goma
atornillados a la cesta del tamiz cierran el espacio entre la cesta y los
muros del canal/tanque. Estos labios son de goma resistente al agua
residual.

- EIl tubo ascendente es el elemento central fijo por lo cual su forma
constructiva es especialmente estable. Dependiendo de la posicion de
montaje, el dispositivo colocado para la descarga de residuos tiene dos



clapetas de seguridad que evitan que se introduzcan las manos
accidentalmente en la zona de descarga. El soporte del tamiz puede ser
de pie simple o soporte de 2 pies en forma de A. Se monta con una
abrazadera fijada al tubo ascendente.

- El motorreductor esta directamente embridado a la parte superior del
tubo ascendente. El par se transmite al eje mediante un acoplamiento con
chaveta. EI motorreductor es también el cojinete axial y radial del
tornillo.

- Tornillo, compuesto por un Eje central, gorron en la parte superior del
eje con chavetas, y segmentos lisos de disefio asimétrico y equipado con
cepillo.

- Flancos del tornillo: Tienen diferente disefio e inclinacion y terminan en
la zona de prensado.

- Flanco de descarga: El flanco soldado en direccion opuesta en la zona
superior del tornillo sirve para descargar el residuo.

Contara con 2 tipos de Cribas, la primera criba sera instalada antes del Tamiz Tornillo,
la cual servira como proteccion ante cualquier tipo de material sélidos o de alta dureza
(como por ejemplo las rocas). La segunda criba funcionard como emergente para que
por rebose (vaso comunicante) sirva como bloqueo de los sélidos y basuras cuando el
Tamiz Tornillo esté en mantenimiento.

Las rejillas deben ser construidas de acero inoxidable debido al agua con la cual estaran
en contacto. Las rejillas dispondran de un area para la limpieza diaria, en su parte
superior.

10.1.5.3 Construccion de obras civiles (Tratamiento Secundario)

Comprende la construccion de toda la infraestructura que conforma la planta de
tratamiento de aguas residuales, que esta conformada por las siguientes
actividades/estructuras:

a) Construccion del Reactor de Flujo Orbital:
Comprende la excavacion de aproximadamente 6 metros de altura, 55 de largo, y un
ancho de 25 metros. En esta unidad de tratamiento funcionaran 2 aireadores
superficiales AIREO2 de 30HP por equipo, para intensificar el proceso de
transformacion y reduccién de la materia organica.

b) Construccion del Clarificador:
Comprende la excavacion de aproximadamente 6 metros de altura, 11m de largo y 8m
de ancho. La propuesta estara dotada de su canal de desaglie con separadores en V, para
cada tolva su respectivo Skimmer y bomba de lodos de tipo airlift que funcionaran por
la aireacién proporcionada por los blowers.



c) Construccion del Digestor aerébico de Lodos:
Para esta obra se realizara la excavacion de aproximadamente 5 metros de altura, 22m
de largo y 11m de ancho.

d) Construccion del Deshidratador o filtro percolador descendente
(Sedimentador):

Se realizara la excavacion de 2 a 4 metros de altura. La estructura se ubicard sobre la
superficie, y estara compuesta por paredes de hormigdn de 15cm de espesor. La tuberia
de infiltracion perforada de didmetro 4 pulgadas, e ira recubierta con geomembrana.

El Deshidratador disefiado para la PTARD, consta de las siguientes partes:

- Tanque de almacenamiento: Es de forma rectangular, y puede ser
construido de concreto.

- Capa drenante: Consta de una capa de soporte, un medio filtrante y un
sistema de drenaje. Dicho medio de soporte estara constituido por una
capa de 5 cm. De ladrillos recocidos, colocados sobre el medio filtrante,
con juntas de una separacion de 2 a3 cm, rellenas con arena. EI medio
filtrante esta conformado por capas de piedras de granulometrias
diferentes, dispuestas una sobre otra, procurando que la capa inferior
tenga granulometria mayor que la capa superior.

e) Construccion del Clorinador:
Para que el efluente, pueda ser aceptado para su desecho, debe pasar por un sistema de
declorinacion, para que no sea una amenaza para el medio ambiente. Para este sistema
debe implementarse un tanque a manera de laberinto, donde haya un tiempo minimo de
retencion de 30 minutos.

f) Construccion del Reservorio de agua tratada (reuso para riego):
Para su construccion se excavaré un superficie de aproximadamente 200.m?

El material usado en general para la construccion de las obras civiles es: hormigon
simple, hormigén simple de replantillo, encofrados metalicos, malla estructural ref,
geomembrana, acero estructural,  Adicionalmente se instalaran los ductos de
interconexiones.

En las obras de hormigon, segin corresponda, se dejardn empotradas placas metéalicas
para el acople con futuras estructuras metalicas que formen parte de la planta de
tratamiento.

El material sobrante de las excavaciones no permanecera dentro de los limites del
predio, inmediatamente sera retirado por volquetas y se dispondra para obras externas
de Gobierno Auténomo Descentralizado de Machala.



10.1.5.4 Construccion de las Estaciénes de Bombeo.
Lo constituyen dos estaciones de bombeo. La primera corresponde a la estacion
principal, la cual conduce el caudal de aguas servidas, hacia dentro de la planta de
tratamiento.
La segunda estacion de bombeo es la que se usara para conducir el agua desde el
reservorio de riego (Agua tratada) hasta los tanqueros.
Ambas funcionaran mediante suministro eléctrico.

10.1.5.1 Linea de acometida Eléctrica + transformador
Se realizara la derivacion desde la red eléctrica publica, hacia el predio en el cual se
realizard la PTAR_EH, por ser un predio que se encuentra en la urbe, el servicio
eléctrico estd muy cercano. Para ello sera necesario la instalacion de un transformador,
una linea de acometida de alta tension y un cto transformador.

Todo sistema eléctrico estara debidamente puesto a tierra. La puesta a tierra se obtendra
mediante varillas de copperweld enterradas donde se conectaran los conductores a la red
de tierra. ElI nimero de varillas dependera de la resistividad del terreno, de tal manera
que la resistencia a tierra no exceda.

10.1.5.1 Varios (obras complementarias)
Las obras complementarias a construir consisten en la edificacién de un Cuarto de
blowers, cerramiento de proteccion perimetral; zona de maniobra; e interconexiones.

- Cuarto de blowers: La caseta de control dentro de la cual operaran los
blowers estara aislada contra el ruido, una doble pared con espuma de
poliuretano en la mitad o una pared forrada en su interior con este
elemento.

- Cerramiento perimetral: Todo el perimetro de la planta debera de contar
con un cerramiento de bloques, se sugieren mamparas de 3mts de
separacion por 4mts de alto.

- Zona de maniobra: En el area destinada para la maniobra de los
vehiculos que deben ingresar a la planta se deberd de tomar las
precauciones del caso con respecto al suelo, el elemento idéneo para
estas areas es el adoquin de trafico. Se construiran de adoquin vehicular
de hormigdn de 8 cmts de espesor, recomendable para trafico pesado. El
adoquin tendra una resistencia a la compresién de 400 Kg/cm2 a los 28
dias. Se asentard sobre una capa de arena compactada de 3 cm. de
espesor posteriormente se llenaran todas las juntas entre adoquines con
arena, empleando compactador.

10.1.6 Instalaciones
Las especificaciones y descripcion de las instalaciones constan tanto en la tabla 10.2 y
gréfico 10.1



TABLA 10.2. Descripcion de las instalaciones en fase de construccion

INSTALACION

DESCRIPCION

Acopio de material

El acopio de material de construccion se
ubicar4 dentro del predio de la PTAR
mientras la obra de construccion este
iniciando, cuando no exista espacio dentro
del predio por el avance de la
infraestructura, el material se ubicard
fuera del predio de la PTAR, en la vereda
frontal de ingreso a la PTAR y la
Carretera lera Este.

Bafios

Se ubicaran dentro del predio de la PTAR,
al ingreso de este. Estard conectado
directamente con red publica.

10.1.7 Maquinaria

TABLA 10.3. Descripcion de maquinarias, equipos, y herramientas.

Maquinarias,

equipos o namero

herramientas

caracteristicas, y detalles de intereés

MAQUINARIA PESADA:

Retroexcavadora Retroexcavadora-Cargadora — Tipo gallineta —
02 o
potencia minima de 90 HP.
Excavadora 01 Excavadora de Oruga, potencia minima de 148
HP
Motoniveladora 01 Potencia minima de 180 HP
Rodillo 01 Tipo Vibroapisonador con frecuencia vibracion
de 28/35hz y potencia minima de 190 HP
Volqueta 05 Volquete con capacidad 18 m3 — 330 HP
Camion 02 2.5ton
Camioneta 03 2.0 Ton
EQUIPOS:
Concreteras 02 Cap. 01 saco
Vibradores hormigon 04 Motor 8 HP
Soldadoras eléctricas 02 110/220 V.

HERRAMIETAS MANUALES:

Carretillas 20 Basico
Palas 30 Basico
Picos 20 Basico

Barretas 10 Basico
Tecles 02 Basico
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10.1.8 Materiales e insumos

TABLA 10.4. Materiales e insumos para la fase de construccion

MATERIALES E INSUMOS DESCRIPCION
Material de importacion ( Rellenos) 12.500 m® aprox.
Agregados para hormigon 875 m°.
Cemento Portland 200 Ton (200.000 Kg)
Encofrados metélicos o madera 600 m".
Acero de refuerzo 30.000 Kg
Agua cruda 500 m°®
Agua potable 300 m’®
Energia Eléctrica 1800 kilovatios
Combustibles 14.000 galones

10.1.9 Descargas liquidas

TABLA 10.5. Descargas originadas en la fase de construccion

TIPO DE CANTIDAD A TIPO DE FORMA DE DISPOSICION FINAL
DESCARGA GENERAR TRATAMIENTO
LiQUIDA

Cuerpo receptor (Estero Huayla —

Aguas servida Descarga a la

240 m3 . durante la etapa de construccion -
red publica 06 meses)
Aguas de 500 m3 Ninguno En la misma construccion de la
proceso obra.

10.1.10 Desechos

TABLA 10.6. Desechos que se generaran en la fase de construccion

. . . Lugar de Clasificacion del
Tipo de residuo Unidad cantidad disposicion final desecho
Fundas de Cemento Unidad 1000 Reciclado No peligroso
Plasticos (Botellas) unidad 500 Reciclado No peligroso

Plasticos ( Fundas- . Basurero .
Tarrinas) unidad 500 Municipal No peligroso
Cartones unidad 100 Reciclado No peligroso

Metales ( Acero kg 300 Reciclado No peligroso
refuerzo)
Basurero .
Madera M2 200 Municipal No peligroso




10.2 Fase de operacion y mantenimiento.

10.2.1 Caracteristicas técnicas del proyecto

Para el funcionamiento de la PTAR_EH Se procurara utilizar al maximo las estructuras
existentes, redes de colectores principales que concurren al punto de descarga. Y un
sistema de tratamiento denominado Sistemas Ovalados de Tratamiento de Alta
Suspensién (SOTAS), que son sistemas de tipo aerdbico con clarificacion fisica o
mecénica y de reinsercion o realimentacion de lodos al évalo aireado con un Digestor de
Lodos incorporado.

El fundamento de este sistema de aire, tiene como objetivo promover el desarrollo de
los microorganismos aerébicos presentes de manera natural en el agua residual a tratar,
con la finalidad que realicen de manera intensiva y eficiente la tarea de reduccion de
materia organica.

No se requiere de la adicion de ningun tipo de bacteria, este sistema utiliza las ya
existentes en el medio que son las ideales para la reduccion organica. Para cumplir con
este proposito en la laguna de aireacion se produce una mezcla y suministro apropiado
de oxigeno con lo que se desarrollan las bacterias requeridas para el proceso.

Se incluye adicionalmente un digestor aerobico para la reduccion de los excesos de
lodos generados por el sistema, lo cual evita las molestias y los gastos ocasionados para
el retiro frecuente de lodos.

El procesamiento de las aguas residuales mediante el sistema SOTAS, se da mediante
el siguiente proceso:

1. El caudal de las aguas servidas llega a la planta de tratamiento mediante cualquier
sistema a gravedad o bombeo (Grafico 10.2 a).

2. Pasa por una criba, que es el primer filtro para separar los desechos sélidos del
liquido (Gréafico 10.2 b).

3. Seguidamente pasa al Reactor de Flujo Orbital (Grafico 10.2 d), habiendo un
intercambio entre este y el Digestor de Lodos (Grafico 10.2 g). Para el funcionamiento de
estos, la aireacion artificial es el elemento que promovera el desarrollo acelerado de
los microorganismos presentes de manera natural en las aguas residuales a tratar.
De esta forma a mayor cantidad de bacterias, mayor tratamiento de la materia
organica debido a los completos procesos de colonizacion de las mismas.

El mezclado es otro elemento indispensable en el correcto desempefio de un sistema
de tratamiento de este tipo, por lo que se han considerado para lograr este objetivo
las condiciones necesarias en cada una de las unidades donde habra aireacion.

4. Contando con los procesos de aireacion y mezclado que se daran en las dos



unidades del sistema propuesto (Reactor de Flujo Orbital y Digestor de lodos), se
incluye también los Clarificadores (Grafico 10.2 f), elementos donde se separan las
aguas claras (tratadas) de los solidos, los mismos que se reinsertan por medio de
bombas neumaticas desde el fondo de las tolvas de los Clarificador hacia el Reactor
Orbital desde donde provinieron, con la finalidad de que continGen su tratamiento.

5. Luego de un determinado tiempo en el que los lodos del sistema se han reinsertado
al Reactor Orbital (L2) desde los clarificador, la concentracion de materia organica
en ellos deja de ser “atractiva” para las bacterias, por lo que se confina a los lodos
que no contindan su digestion en el tratamiento principal (Reactor Orbital) en un
digestor de lodos (Grafico 10.2 g), al que sélo entrara biomasa con un alto grado de
reduccion (45% aproximadamente).

6. Esta unidad es fundamental para el manejo y la disposicion final de los lodos que
genera todo tipo de sistema de tratamiento de aguas residuales. Facilita el manejo
porque solo requiere purgas una vez cada 6 meses cuando la Planta esté 100%
operativa, sino esté en esta condicion podria prolongarse su primera purga a mas de
dos afios. Facilita la disposicion porque de cada 100 kg de materia que ingresan al
tratamiento principal del sistema, del digestor solo salen entre 5 y 8 kg de materia
estabilizada, compuesta en un 95% de materiales inorganicos y minerales. Como
complemento se utilizara una unidad de secado de lodos (Gréafico 10.2 c), para
facilitar el retiro de los mismos, cuando ya han cumplido su tratamiento.

7. El proceso es mas especifico al final: el agua pasa por un nuevo filtro y por unas
lamparas ultravioletas (Grafico 10.2 h) que eliminan las particulas que han
sobrevivido al proceso.

8. De este ultimo procedimiento de tratamiento pasa a un reservorio de riego (Grafico
10.2 j), en el que se encuentra el agua ya tratada. Esta podra ser ya descargada al
Estero Huyla, o de ser requerida se usara para riego; para ello se usara la ultima
unidad de la PTAR que es la segunda estacion de bombeo (Gréafico 10.2 i), que
bombeara el agua desde el reservorio hacia los tanqueros.
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Aplicado el sistema de lodos activados en la manera que se especificara en esta
memoria y para este proyecto, los efluentes cumpliran con las normas de descarga



estipulados en el Registro Oficial 387 (anteriormente llamado TULSMA Texto
Unificado de Legislacion Secundaria de Ministerio de Ambiente).
10.2.2 Mano de obre requerida

TABLA 10.7. Mano de obra requerida para la fase de operacion y mantenimiento de la
PTAR_EH

NUMERO DE PERSONAS | CARGO/ESPECIALIDAD ACTIVIDAD
01 Ingeniero Quimico Control de la Planta
01 Laboratorista Estructura Ocupacional C1
Mantenimientos pequefios.
Con conocimiento lo
suficientemente amplio de
01 Operador encargado electricidad y mecénica como

para llamar y explicar la
situacion en caso de que
necesite soporte.

Limpieza del sistema,
eliminacion de desperdicios,

01 Operador de limpieza soporte y ayuda del operador
encargado.
guardia encargado de la
01 Operador nocturno vigilancia y su Unicafuncion es

reparar anomalias en el
sistema.

10.2.3 Caminos de acceso
La ruta de acceso al predio de la planta de tratamiento serd el mismo usado para la etapa
de construccion (Grafico 10.1 y Mapa 10.1)

10.2.4 Ciclo de vida del proyecto

El periodo de disefio (vida util) de la PTAR _EH esta propuesto para un promedio de
20 afos, pudiendo extenderse en proporcion a la calidad del mantenimiento y operacion
de los equipos mecanicos Y eléctricos y también del crecimiento poblacional.

10.2.5 Actividades

El sistema de tratamiento de aguas residuales constara de cuatro etapas:
- Pre-Tratamiento (Tamizado Mecéanico y Canal Rejilla, retendran solidos gruesos
y medianos que ingresan al sistema).
- Tratamiento Principal (Reactor de Flujo Orbital y Clarificador).
- Digestion de Lodos (Digestor Aerébico o Reactor Secundario) y Filtro
Percolador Descendente.
- Desinfeccién (Clorinacion).



10.2.5.1 Pre- tratamiento
La criba de proteccion sera la primera en recibir el agua residual que vendra de la
estacion de bombeo y luego esta agua pasaré al tamiz tornillo. El agua residual pasa a
través de la cesta del tamiz, en la cual quedan retenidos los residuos. De esta manera se
crea una capa de residuos con un efecto de tamizado adicional que permite retener
residuos sélidos de menor tamafio. A medida que se cubre el tamiz aumenta el nivel de
agua delante del mismo, de modo que el control de nivel activa automaticamente la
maquina. Los residuos son transportados fuera del canal por la rotacion del tornillo, el
cual es liso y estd dotado de cepillos en este segmento para limpiar la cesta. Durante el
transporte a través del tornillo los residuos son compactados, lavados y deshidratados.
Dependiendo de las caracteristicas del material, se puede llegar a conseguir una
reduccion de volumen de mas del 50% del original. Los residuos deshidratados se
descargan en un contenedor u otro sistema de evacuacion. Finalmente, el agua
procedente del prensado se recoge en la camara de recogida de agua de prensado y
retorna al canal por medio de una manguera transparente.
Se contaré con un sistema de cribado tipo canal rejilla de forma EMERGENTE para que
por rebose esta rejilla sirva para bloquear el paso de sélidos y basuras cuando se dé
mantenimiento al Tamiz Tornillo, no tenga energia eléctrica o cuando por alguna
circunstancia se colmate el filtro se pueda realizar tareas de limpieza y mantenimiento.
Las rejillas de la criba dispondran de un area para la limpieza diaria, en su parte
superior.

10.2.5.2 Tratamiento principal
Luego de pasar el afluente por el pre-tratamiento, se introduce en el Reactor de Flujo
Orbital, donde se produce la parte mas importante del tratamiento. Aqui se va a producir
la aireacién y mezclado que consigue la reduccion de la materia organica.
En esta unidad de tratamiento funcionaran 2 aireadores superficiales AIREO2 de 30HP
por equipo, para intensificar el proceso de transformacion y reduccion de la materia
organica.
Las aguas provenientes del Reactor Orbital de Flujo pasaran por un clarificador de 6
conos donde se separaran los lodos sedimentables y las aguas claras.

10.2.5.3 Digestor de lodos

Los lodos tratados excedentes del sistema seran enviados a un digestor bioldgico de
lodos, que ha sido disefiado para cumplir con las necesidades de aireacion y mezclado
gue se requieren en esta etapa del proceso.

Esta ultima unidad permite confinar los lodos semi-estabilizados provenientes del
reactor de flujo orbital para que continten los procesos de biodigestion hasta convertirse
en lodos estabilizados

El objetivo de ésta unidad, aparte de continuar los procesos de digestion de lodos y de
almacenarlos, sera la de mantener un area independiente a la influencia primaria y los
recolectores de tal forma que si por alguna razén disminuyese el proceso biolégico del



Reactor Orbital, se pueda utilizar su contenido dentro de un proceso de recolonizacion
del Reactor Orbital.

Una vez digerido el lodo, este es retirado del digestor previa succion del sobrenadante,
el cual es dirigido al Reactor Orbital o L2. El lodo se extiende sobre el deshidratador, en
capas entre 30 y 40 cm., y se deja secar.

El lodo se deshidrata por drenaje a través de la masa de lodo y del medio filtrante, y por
evaporacion desde la superficie expuesta al aire. La mayor parte del agua se extrae por
drenaje. Terminada esta operacion, se permitira que los lodos se sequen durante 60 dias
antes de ser retirados en sacos para su uso como fertilizante o disposicién final.

Para purgar el digestor de lodos, se apaga el sistema de aireacion con la finalidad de que
los lodos se sedimenten, dejando agua clara en la parte superior. Esta agua debe ser
bombeada de regreso al tanque aireado para que continue su tratamiento. Cada vez que
se bombee el agua superficial del Digestor, los lodos se comprimiran mas por efecto de
la presion hasta que llegard un punto, probablemente cuando tengan una concentracion
del 50%, en que no se liberard agua clara en la superficie. En ese momento los lodos
debe ser dispuestos a un filtro percolador descendente para secarlos y finalmente
recogerlos en sacos.

La purga del digestor se deberd de realizar durante los meses secos empezando en
mayo, julio, septiembre y noviembre. El periodo de purga dura 8 meses y permite 4
remociones completas en caso de ser necesario.

Para la operacion del Deshidratador, es necesario instruir al personal, para que se le dé
un correcto funcionamiento a éste.

El lodo debe ser extraido de la unidad una vez que se haya secado y drenado
suficientemente para ser oscuro. El contenido de humedad, después de 25 dias en
condiciones favorables, sera reducido desde el 60 % de humedad inicial, al 30% de
humedad final.

El espesor del lodo debe ser de 30 cm., ya que con buen tiempo y bien digerido, el lodo
seca en 3 0 4 semanas. La pasta de lodo se agrieta a medida que se seca, permitiendo
que ocurra una evaporacion adicional, y el escape de agua lluvia desde la superficie.
Periodo de aplicacién de la capa de lodo digerido: 6 horas.

Periodo de remocion del lodo seco: manual 1 semana.

La extraccion del lodo se realiza manualmente con palas, carretillas o camiones.
Finalmente dicho lodo es desalojado como basura domestica, y llevado respectivamente
al Relleno Sanitario de la ciudad, ya que tiene un bajo porcentaje de humedad.

El lodo se secard normalmente en estaciones de verano, de preferencia se debera realizar
las descargas durante las mismas. No descartando el secado de lodo durante el invierno,
ya que las aguas lluvias son filtradas, pudiendo realizar su normal procedimiento,
aungue tomara un poco mas de tiempo.

En el caso de presentarse molestias con moscas, para el control de éstas, se debera
atacar a las larvas con borax y borato de calcio, los mismos que no son peligrosos para



los seres humanos y animales domésticos, rociando en el lodo especialmente en las
grietas, pasada la primera semana.

10.2.5.4 Desinfeccion

Las aguas tratadas, deberan ser conducidas a un proceso de desinfeccion de acuerdo a
las necesidades de la planta y requerimientos municipales. Se colocard un sistema
dosificador/dispensador de cloro, por donde pasara el agua e ird cumpliendo el proceso
de cloracion.

Para que el efluente, pueda ser aceptado para su desecho, debe aparte, pasar por un
sistema de desinfeccion con lamparas UV, para que no sea una amenaza para el medio
ambiente. Para este sistema debe implementarse un tanque a manera de laberinto, donde
haya un tiempo minimo de retencién de 30 minutos.

10.2.5.5 Operacion de rutina
Una vez que el sistema esté funcionando de forma estable, se deben realizar ciertos
chequeos para asegurarse que los equipos estén funcionando correctamente:

a) Mantenimiento mecanico semanal o mensual
A continuacion se detalla los controles a realizar en los equipos de aireacion:

- Toma de parametros, corriente y voltaje del motor, chequeo de temperatura en la
caja de aceite y bombas.

- Cada mes o 500 horas lubricar rodamientos del blower por medio de los
braceros, chequear tension de las bandas.

- Cada 3 meses 0 1.500 horas, cambio de aceite en la caja del blower.

- Cada afio o 6.000 horas mantenimiento del motor del blower, limpieza de
bobina, cambio de rodamiento y retenedores. La operacidbn mecanica se
relaciona con el funcionamiento de los equipos tales como bombas, aireadores,
valvulas y cafierias.

Para la operacion diaria de la planta es necesario realizar las siguientes actividades:

- Se debe verificar que el tablero automatico esté correctamente programado y
funcionando de la manera adecuada.

- Es necesario realizar una inspeccién de los aireadores, donde es necesario
chequear que estan funcionado correctamente, verificando que estén generando
la cantidad de ruido adecuada y que no existe ningln ruido extrafio. Ademas
debe verificar que estén generando la cantidad de aire adecuado.

- Se debe verificar que las bombas estén trabajando adecuadamente, chequeando
que los skimmers absorben correctamente los objetos flotantes que se
encuentran en el sedimentador y son retornados a la Laguna Aireada. También
es necesario verificar que el retorno de lodos esta realizdndose de la manera
adecuada, sin tener obstrucciones.



- El equipo aireador debe funcionar suave y calladamente. Se debe chequear los
remolinos arriba de la propela. El protector del vortex puede necesitar ser
acomodado para eliminar remolinos. Dejar que existan remolinos puede dafiar la
propela cavitandola.

- Se debe chequear que el aireador funcione sin vibraciones excesivas y que el
flujo del agua y aire sea continuo. Ruido, vibracion y flujo de aire o agua
interrumpido son indicaciones de problemas operativos.

- Al menos una vez al afio se debe desmontar el aireador para lubricar el cardan e
inspeccionar visualmente los cojinetes, manga y ejes para gastos y dafio.

- Reuvisar los tornillos en la caja y la pestafia de montaje del motor y apriétela.

- Reuvisar tornillos y piezas sueltas en la unidad de pontones, o dafios.

- Lahélice y atomizador no deben de tener basura.

- Examinar cuidadosamente la hélice y difusién por indicaciones de desgaste.
Ranuras pequefias en la hélice son aceptables si el perfil o forma de la paleta de
la hélice no esta afectada. Si los desgastes son extensivos, reemplace el articulo.

- Quitar cualquier basura obstruyendo los hoyos de lubricacion del cojinete del
agua. Estos hoyos estan localizados en la parte de debajo de la caja, justo antes
de la hélice.

- Visualmente inspeccionar el cojinete por desgastes. Ranuras de desgaste deben
de ser visibles y uniformes. Cambiar el cojinete y manguito si las ranuras de
desgaste no estan o no son uniformes cambie el cojinete.

- Los cojinetes de los motores deben ser lubricados cada tres meses. Para esto el
motor debe estar caliente y haberse operado por lo menos 20 minutos
inmediatamente antes de lubricar.

- Es necesario chequear que las valvulas estan en su posicién adecuada o si es
necesario /modificarla. La valvula del retorno de lodos se deben ajustar de
acuerdo a los requerimientos de la planta.

- Se deben limpiar las paredes de los equipos. En el caso del sedimentador, esta
limpieza debe realizarse de manera lenta y sin provocar turbulencia, porque esta
podria levantar los lodos sedimentados, contaminando el efluente. Asi mismo es
necesario mantener limpia la parte exterior de la planta y los alrededores de esta.

- Se debe limpiar la rejilla que se encuentra en el tratamiento primario, eliminando
los residuos solidos acumulados alli, los que seran dispuestos en basureros
adecuados.

- Se deben limpiar los objetos flotantes que se encuentren tanto en la Laguna
Aireada como en el bafle a la entrada del clarificador, ya sean estos provenientes
del sistema

- En caso de cortes de energia eléctrica, se debera encender nuevamente los
equipos de la planta de tratamiento, apenas regrese el suministro eléctrico. Cabe
mencionar que la planta de tratamiento puede estar hasta 24horas sin energia
eléctrica.

b) Mantenimiento y operacion de los Lechos de Secado
El lodo sera retirado del Digestor aerébico por medio de una bomba de lodo.



La propuesta inicial es que la PTARD cuente con una bomba manual a diesel, de 1 HP,
que lo conducird a las celdas de los lechos de secado. Esta bomba seré adquirida por el
promotor y servira para los trabajos de operacion rutinaria de la planta.

Blowers: Se deberd medir y llevar un registro escrito de la temperatura,
corriente y voltaje de los motores de los blowers. Se deberd lubricar los
rodamientos por medio de braceros, cada mes o cada 500 horas de
funcionamiento. Se deberan realizar cambios de aceite cada 3 meses o 1500
horas de funcionamiento. Se realizard un mantenimiento anual de los equipos
Tuberias: Se debe revisar periddicamente las tuberias para evitar
taponamientos, en caso de haberlos, se debera proceder a destapar la tuberia, y
en caso de no poder destaparla se deberd retirar el tramo obstruido y
reemplazarlo por otro. En las cafierias comunicantes entre la Laguna Aireada y
el sedimentador debe existir un flujo ligero, pero constante, de no ocurrir asi, la
cafieria esta obstruida, lo que se soluciona empujando con una varilla los
desechos que ahi se puedan haber acumulado. Para determinar si el retorno de
lodos esta obstruido, se debe abrir la valvula que permite el paso de éste hacia la
Laguna Aireada. Si no hay un flujo circulante, la cafieria esta obstruida,
situacion que se soluciona abriendo completamente la valvula de retorno de
lodos y apagando el aireador.

Reactor Orbital: Se limpiara la estructura con la ayuda de una manguera de
agua a presion, cuyo punto de toma estara ubicado en el sitio destinado a
bodega, SSHH y duchas. Se retiraran los solidos flotantes con la ayuda de una
malla y se deberan efectuar muestreos determinados en el plan de monitoreo
para controlar las propiedades funcionales del sistema.

Skimmers: Se revisaran diariamente los skimmers para verificar que no esten
obstruidos por alglin objeto, y para asegurar el correcto funcionamiento de los
mismos.

Digestor de Lodos: Se debera revisar el correcto funcionamiento del Digestor
Lodos, se realizaran los ensayos indicados en la seccion del Plan de Monitoreo,
segun las frecuencias indicadas.

Clarificador: Se deberan limpiar las paredes del sedimentador por lo menos una
vez por afio, para evitar que se pierda el volumen vy altura Gtil de los conos. Para
limpiar las paredes se debe vaciar los conos. Se recogera del fondo del
sedimentador todos los restos de lodo. Ademas se debera limpiar con una malla
todos los solidos que estén flotando en la superficie del Clarificador. Se debe
observar como el Clarificador descarga el efluente sobre la canaleta de salida. Si
una cantidad poco usual de solidos es arrastrada con el efluente, verificar si la
rata de flujo de agua residual de entrada al sistema, esta encima de lo normal. Si
el flujo no es excesivo, puede ser necesario el desechar el los lodos. Una prueba
de sedimentalidad da una indicacion de esta necesidad. Si la prueba muestra
resultados pobres y la concentracion de sélidos en el licor mezcla es muy alta, se
requiere asegurar que el suministro de aire es adecuado haciendo una prueba de
oxigeno disuelto en el licor de mezcla. Adicionalmente, se deben desmontar



cada seis meses la tuberia que conecta con la canastilla que esta en el fondo del
Clarificador y limpiarla.

Lechos de secado: Verificacion del buen estado de los ladrillos, los cuales
deberdn ser cambiados en caso de estar rotos o en mal estado. Rellenar el
espacio entre ladrillos con arena de las caracteristicas indicadas para la capa de
arena del medio filtrante. Dar el cuidado respectivo a la estructura de hormigon
del lecho, lavando y limpiando las paredes o muros.

En caso de presentarse un mal funcionamiento en cualquier equipo mecénico, ya sea el
tablero de control, los blowers, las bombas, valvulas o tuberias; se debera llamar a un
especialista, para que realice los respectivos chequeos y reparaciones del equipo
afectado.

c) Mantenimiento biol6gico
En cuanto al mantenimiento bioldgico, se deben realizar las siguientes actividades:

Se debe verificar el color del liquido de mezcla en las Lagunas Aireadas, el cual
debe tener un color café chocolate si la planta esta trabajando entre el 50% vy el
100% de su capacidad. Este control es el primer indicador del correcto
funcionamiento de la planta.

Es necesario chequear que no se produzca el fendmeno de bulking, el cual
corresponde al crecimiento de microorganismos filamentosos, generando una
masa celular voluminosa y poco consistente, que no sedimenta bien y es
arrastrada en el efluente del sedimentador.

Se debe controlar el pH de las unidades de la PTARD, el cual debe fluctuar entre
6,5y 7,5. Lo ideal es que se mantenga lo mas constante posible, de lo contrario
se ocasionaran problemas en las Lagunas de Aireacion.

Es necesario controlar la temperatura de las unidades de la PTARD vy del
efluente, la cual no debe ser mayor a 30 °C, de lo contrario los microorganismos
se pueden ver afectados.

Se debe controlar la sedimentabilidad de los lodos activos, mediante el test de
sedimentabilidad, ya que este permite determinar si es necesario aumentar 0 no
el retorno de los lodos.

Se debe verificar el caudal de entrada a la planta y llevar un registro de este, ya
que si el caudal aumenta considerablemente, podrian verse afectados los
microorganismos, ya que podria provocarse un efecto de lavado de esto el
tratamiento.

Se debe verificar que la recirculacién este con el caudal adecuado, de lo
contrario es necesario regularlo a través de las valvulas que estan a la salida de
la cafieria de recirculacion. Esto se determina de acuerdo a la concentracion del
lodo sedimentado, vale decir, si la concentracion de la muestra de la
recirculacion de lodos es mayor que el valor de la concentracion de lodos
sedimentados a los 30 min, es necesario aumentar el flujo de recirculacion, de lo
contrario es necesario disminuir el flujo de la recirculacién de lodos.



10.2.5.6 Mediciones de caudal
Para tener un estimado de la cantidad de agua residual que ingresa a la PTARD, se
propone realizar mediciones volumétricas manuales, mediante la utilizacion de una
regleta metélica cuya longitud permitird medir la altura de vaciado del pozo de succion
en un tiempo medido.
La regleta tendra un flotador que le permitira subir o bajar a través de una guia metalica
empotrada en el pozo de succion, y tendra un dial para efectuar las lecturas de los
diferentes niveles del agua residual dentro de la estacion de bombeo:
- Lectura inicial permitira establecer el volumen de agua existente en el cArcamo
de bombeo, antes de accionar las bombas.
- Horade inicio del bombeo.
- Hora de finalizacion del bombeo.
- Lectura final para establecer el volumen de agua existente en el pozo de succion.
La diferencia de los dos volimenes dividido para el tiempo de bombeo, seréa el
caudal existente. Esta medicidn permitira tener un dato adicional para efectos de
verificacion, de los caudales que ingresan a la PTARD.

10.2.6 Instalaciones

TABLA 10.8. Descripcion de las instalaciones de la PTAR_EH en etapa de operacion.

INSTALACION DESCRIPCION

Estacion de Bombeo Ubicacioén:
X: 611658 Y: 6939111
Superficie: 257.40m?
Dimensiones: 13.56m x 18.96m
Gréfico 10.2 a)

Tamiz y Cribas Ubicacion:
X: 611654 Y: 6939093
Superficie: 21.00m?
Dimensiones: 14.00m x 1.50m
Gréfico 10.2 b)

Deshidratador Ubicacién:
X: 611647 Y: 6939089
Largo: 55.00m
Ancho: 25.00m
Altura atil: 4.55m
Altura total: 5.15m
Volumen (til total: 3902.55m?
Periodo de retencion total: 28h1min
Gréfico 10.2 ¢)

Reactor de Flujo Orbital Ubicacion:
X: 611683 Y: 6939084
Superficie: 1269.00m?
Dimensiones: 47.00m x 27.00m
Gréfico 10.2 d)

Cuarto de Blowers Ubicacion:
X: 611658 Y: 6939111
Superficie: 100.00m?




Dimensiones: 10.00m x 10.00m
Grafico 10.2 e)

Clarificador o Sedimentador

Ubicacion:

X: 611684
Largo: 10.98m
Ancho:7.32m
Altura Total:6.45m
Borde libre:0.65m
Altura lado recto: 2.90m
Altura cono truncado: 2.90m
Numero de conos: 6
Volumen Aproximado total: 317.67m?
Tiempo de retencidn hidraulico: 4himin
Gréfico 10.2 f)

Y: 6939052

Digestor de Lodos

Ubicacion:

X:611703
Largo: 22.00m
Ancho: 11.00m
Altura Gtil; 4.00m
Altura total: 4.65m
Volumen atil: 350.81m?®
Grafico 10.2 g)

Y: 6939038

Reservorio de Riego

Ubicacion:

X:611736
Superficie: 200.00m?
Dimensiones: 20.00m x 10.00m
Gréfico 10.2 j)

Y: 6939021

Tanque de declorinacién (Lamparas UV)

Ubicacién:

X: 611710
Superficie: 24.00m?
Dimensiones: 12.00m x 2.00m
Gréfico 10.2 h)

Y: 6939018

Estacion de Bombeo para Riego

Ubicacién:

X: 611723
Superficie: 13.00m?
Dimensiones: 6.50m x 2.00
Gréfico 10. 2 i)

Y: 6939015
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Cuadro de Coordenadas
Datum WGS 84
Puntos | Norte Este | Cota

P1 | 9639123.84 | 61165802 | 4.88
9639084 01 | 61171665 | 4.84
9639058.36 | 61170047 | 479

P2

P3

P4 | 9639019.82 | 61176016 | 4.26
PS5 | 963900554 | 61174597
PS8
P7
P8

a

9639017.67 | 61172713 | 4.57

9639007.19 | 61172021 | 4.88
963008876 | 611635.37 | 4.62
AREA TOTAL = 5126 m*
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10.2.7 Maquinaria

TABLA 10.9. Maquinaria, equipos y herramientas necesarios en la etapa de operacion

MAQUINARIAS O EQUIPOS |

DESCRIPCION

MAQUINARIA PESADA

Camidn de carga

01 camidn de carga, de 3 Ton.

Vehiculo liviano

01 vehiculo, capacidad 2 Ton

EQUIPO

Soldadoras

01 unidad de 110/220 V

Tecles eléctricos

01 equipo, capacidad 3 Ton.

HERRAMIETAS

Carretillas 03 unidades sencillas
Palas 06 unidades sencillas
Barretas 03 unidades sencillas

10.2.8 Materiales e insumos

TABLA 10.10. Materiales e insumos necesarios en la etapa de operacion.

MATERIALES E INSUMOS

CANTIDAD Y/O VOLUMEN

Energia Eléctrica

15.000 kw/mes

Combustibles

250 galones/mes

Agua potable

25 m3/mes

10.2.9 Descargas liquidas

TABLA 10.11. Descargas liquidas que se produciran en la etapa de operacion.

C;EL%Z%Z cantidad tra-l';;pn(')ligﬁto Forma de disposicion final
Agua servida 20 m3/mes Descarga.a la Descarga a la PTAR ya construida
red publica
Agua de 25 m3/mes Red Publica Descarga al estero Huayla
proceso

10.2.10 Desechos

TABLA 10.12. Desechos que se generaran en la etapa de operacion.

Tipo de residuo Unidad | cantidad . Lu_gq,r de. Clase de desecho
disposicion final
Plasticos (Botellas) | unidad | 120/mes Reciclado No peligroso
Plasticos .( Fundas- unidad | 60/mes Basgrgro No peligroso
Tarrinas) municipal
Cartones unidad 20 Reciclado No peligroso




11 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El andlisis de alternativas fue realizado en primera instancia por un equipo de expertos,
para seleccionar la planta de tratamientos de aguas residuales mas idonea con respecto a
los criterios y requisitos que se establecieron prioritarios.

CRITERIOS:
« Simplicidad de construccion: las instalaciones deben tener simplicidad de
construccion, permitiendo la intervencion de los méaximos recursos locales.
o Simplicidad de mantenimiento: el mantenimiento de las instalaciones debe
minimizar el nivel de exigencia en cuanto a mantenimiento y operacién, para
facilitar su desarrollo por la propia localidad.
e Rendimientos: los rendimientos deben ser suficientes para asegurar una mejora
en los vertidos que actualmente se descargan al receptor sin tratamientos.
o Estabilidad: el sistema debe permitir cierta estabilidad frente a las puntas y
variaciones de contaminacion de las aguas servidas.
o Impacto ambiental: el impacto ambiental de las instalaciones debe ser lo menor
posible
e Impacto social: el impacto social de las actuaciones debe ser lo méas positivo
posible, primando el impacto positivo a nivel local.
o Costos de construccion: el Proyecto debe ser financiado.
e Costos de mantenimiento: se debe disminuir al maximo los costos de
mantenimiento.

REQUISITOS:
e Cumplimiento de la Legalidad Ambiental vigente
e Cumplimiento de las normas de disefio hidrosanitarias SENAGUA - SAPYSB
(Ex IEQS).

Por todo lo expuesto se consideraron 5 alternativas de disefio para la presente Planta de
tratamiento de aguas residuales.

Sistema no actuacion.

Lagunas de Oxidacion.

Reactores.

Fosas Sépticas + Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente.

Unidades SOTAS (Sistema Ovalados para Tratamientos de Alta Suspension)

a > w DR

Entre las alternativas consta el sistema de tratamiento que se implantara en el presente
proyecto, ya que se debe establecer la infraestructura/instalaciones/actividades de un
PTAR integral y sistematizadamente, donde cada instalacién es necesaria para el
funcionamiento todo el sistema de tratamiento.



Es decir, que el presente andlisis de alternativas, describe por qué la mejor alternativa para la PTAR_EH fue la de Sistemas Ovalados para
Tratamiento de Alta Suspension (SOTAS), cudles serias las deméas opciones idoneas o cuales no lo serian, tomando en consideracion los criterios
antes establecidos, contenidos en tres aspectos (Técnico, ecoldgico, y socio-cultural).

TABLA 11.1. Comparacién de alternativas, de acuerdo a los criterios contenidos en los aspectos Técnico, Ecoldgico, y Socio-cultural.

DESCRIPCION ALTERNATIVA

TECNICO

ECOLOGICO

SOCIO-CULTURAL

11.1  No accién:
No realizar la construccion de las obras. Se
continta con la situacién actual.

Costo: 0.00
Ninguna construccion.

La situacion actual se mantiene, lo que significa mantener la actual

situacién de contaminacién ambiental

y de aparicion de

potenciales focos infecciosos en el cuerpo receptor.

11.2 Lagunas de oxidacién:
Sistema de tratamiento mediante la
aplicacién de lagunas de oxidacion

Costo: 2°011.286,25

Mejor método de tratamiento de las aguas residuales con
buena O&M.

Mayor ~ movimiento de

Rellenos.

En caso de mal manejo
de O&M produce alta

Ocupa un area mucho méas grande
(3.12ha) y costos mayores de
inversion en adquisicion del terreno.

La distancia minima corresponde a

11.3 Reactores:

Tanque IMHOFF. Es una unidad de
tratamiento primario cuya finalidad es la
remocion de sélidos Suspendidos.

Mayor tiempo de retencién. carga de malos olores, | 400m a

criaderos de moscas. la poblacion, y el lugar a implantar
Reduce del 60 ~80% el DBO del afluente se encuentra en una zona poblada.
Costos: 1°109.024,24 Son adecuados para | Para su construccion se necesita

El Reactor puede tratar un mayor volumen de aguas
servidas.

Menor eficiencia, Remueve del 25a 35 % el DBO del
afluente.

Remueve solo DBO, DQO sedimentable.

Constructivamente son méas profundos, lo que eleva el
costo de construccion.

Construccion dificil en arena fluida o en roca. Deben
tomarse precauciones cuando el nivel freético sea alto,
para evitar que el tanque pueda flotar o ser desplazado
cuando esté vacio. - El efluente que sale del tanque es de
mala calidad orgénica y microbiolégica.

ciudades pequefias y para
comunidades donde no se
necesite  una  atencién
constante y cuidadosa, y el
efluente satisfaga ciertos
requisitos para evitar la
contaminacion  de  las
corrientes.

En ocasiones puede causar
malos olores, aun cuando
su  funcionamiento sea
correcto.

poco terreno en comparacion con las
lagunas de oxidacion.
0.56 ha. Muy similar al
implantar el proyecto.

area a




11.4 Fosa séptica + FAFA:

Es un sistema complementario al tanque de
decantacion-

digestion (FOSA SEPTICA), altamente
eficiente.

Costo: 1°885.162,17
Reduce del 60 ~70% DBO del afluente.

La O&Mde la Fosa Séptica y del FAFAes mas
complejo con respecto al tratamiento IMHOFF

Para ser eficiente en la remocion del DBO, de ben ser
obras civiles demasiado grandes, teniendo que dividirlas
en modulos.

Estas unidades pueden estar unidas a manera de Gltima
camara de un tanque séptico (lo que disminuye costos de
construccion) o pueden ser unidades independientes (lo
que facilita las labores de limpieza y mantenimiento).

Ocupa un Area = 1.05 ha

Elsistema FS+FAFA ocupa mas
drea para poder implantarlo con
respecto a las alternativas 3 —5.

115 SOTAS:

Sistemas de tipo aerdbico con clarificacion
fisica o mecanica y de reinsercion o
realimentacion de lodos al 6valo aireado con
un Digestor de Lodos incorporado.

Costos: 1°134.593,74

Al poderse implantar en la urbe por la ausencia de malos
olores menora costos de inversion en colectores de
ingreso, lineas de impulsidn, acometidas de alta tension y
accesos viales.

Mayor eficiencia, remueve del 80 al 90 %
del DBO del afluente.

- Siendo un sistema mecanico y eléctrico, requiere de
bajo consumo de energia eléctrica.

Mayor eficiencia, en 70 a % de remocién del DBO,
remueve solo DBO, DQO sedimentable.

La O&M se puede hacer con minimo personal por lo
que genera bajo costo.

Constructivamente  complejos por el
infraestructuras enterradas

ndmero de

No produce malos olores.

- Las aguas
tratadas pueden ser
reutilizadas en riego de
jardinerias de esta

forma se reincorpora al
ciclo del agua

No ocupa un area mayor a 0.51 ha,
por lo cual es ideal para el area a ser
implantada.

- Por la limitacion del &rea de
implantacién, esta alternativa es
ventajosa, por cuanto no genera
malos olores que puedan afectar a
la poblacion del entorno.




TABLA 11.1. Matriz de valoracion

NO TANQUE| FS + |SISTEMA
ACTUACION LAGUNAJE IMHOFF |FAFA| SOTAS
GRUPOS CRITERIOSDE 1 2 3 4 5
CRITERIOS [VALORACION PESOS
1. SlmpllCld-a,d de 10% 0 5 10 5
construccion 5
2. Simplicidad de 1, . 0 20 10 10
.. mantenimiento 20
Técnicos
3. Rendimientos [10% 0 10 5 5 10
4. Esta‘plhdad 10% 0 10 5 5
funcional 10
5. Impacto 0
Socio- ambiental 10% 0 5 5 5 10
Ambientales .
Impacto social |10% 0 5 5 5 10
8. Costosde” 20% 0 5 20 10
construccion 15
Costos. Costos d
ostos ae
0,
mantenimiento 10% 0 5 10 5 10
100% 0 65 70 50 9

1. Simplicidad de construccion.- Se refiere a la metodologia de trabajo durante el
proceso de construccion, a las estructuras mas complejas se la asigna menor
puntaje.

2. Simplicidad de mantenimiento.- Se refiere a la operacion a la mantenimiento
de las PTAR durante su proceso de operacion, se asigna mayo puntaje a las de
menor simplicidad.

3. Rendimientos.- Se refiere a la capacidad de remocion del DBO o de la carga
organica relacionada a la eficiencia del PTAR, se asigna mayor puntaje a las mas
eficientes._

4. Estabilidad funcional.- Se refiere a la relacion de mantenerse funcionalmente
estable a lo largo del tiempo, se asigna mayor puntaje a las PTAR mas estables.

5. Impacto _ambiental.- Se refiere a las PTAR que menor impacto causan al
entorno o al medio ambiente, se asigna un mayor puntaje a las menos nocivas.




6. Impacto social.- Se refiere a las PTAR que cusan mayor impacto social al ser
construidas, se asigna mayor puntaje a las de menor impacto social.

7. Costos de construccidn.- Se relaciona en funcidn a la inversion econémica para
cada PTAR y se asigna mayor puntaje a las de menor costo.

8. Costos de mantenimiento.- Se refiere a la inversion por mantenimiento, se
asigna mayor puntaje a las de menor inversién anual

Se efectlia una valoracion de las diferentes alternativas de tratamiento en base a los
criterios marcados.

Para ello se ponderan primero los diferentes criterios con unos pesos para
posteriormente evaluar cada alternativa bajo cada criterio

El resultado de este analisis se refleja en La Matriz de Valoracion anotada.

Como se puede observar en la valoracion las alternativas, la mejor valorada
corresponde a la puntuacion de  70/100 en el caso de la
Alternativa 03 y de 90/100 en el caso de la alternativa 05.

CONCLUSIONES

A la vista del analisis multicriterio realizado, y en concordancia con las indicaciones del
organo decisor, se determin6 que la PTAR de tratamiento elegida sea la Alternativa 05
(SISTEMA OVALADOS DE TRATAMIENTO DE ALTOS SOLIDOS), por
atribuirse las mejores ventajas favorables al medio en los aspectos econdémicos, sociales
y ambientales.

Desde el punto de vista econdmico, a primera instancia, la opcion 03, se ve como
Alternativa viable, pero en vista de las ventajas y desventajas explicadas en la matriz
anterior queda descartada. La alternativa 02 resulta ser muy costosa por el
requerimiento de areas muy grandes, lo que implica expropiaciones y costos de
inversién por adquisicion.

Por lo cual se determina como mejor opcién a la ALTERNATIVA 05 (SOTAS). Que
concierne al sistema que se considera aplicar para el presente estudio.



12. DETERMINACION DE AREAS DE INFLUENCIA Y
AREAS SENSIBLES

El &rea de influencia incorpora el espacio geografico en el que los componentes de los
medios abiotico, bibtico y socioecondmico serian potencialmente afectados por la
construccion y operacion del Proyecto, es decir, el ambito geogréafico en el cual se
manifestaran los impactos sociales y ambientales del mismo.

La determinacion de las areas de influencia se consideran en base el diagndstico de la
linea base del area referencial de la obra de construccion y operacién del proyecto; el
alcance de las actividades de la construccion y operacion de la planta de tratamiento; de
la identificacion y evaluacién de impactos, y de las actividades del plan de manejo.

Dicha definicion de areas, se diferencia en dos area de influencia: directa e indirecta; y
en cada una de ellas se determina el area de influencia para cada componente (fisico,
bidtico, socio-economico).

A continuacion se describen a detalle los criterios adoptados en la definicion de cada
una de las areas de influencia: fisica, bidtica y socioeconomica.

METODOLOGIA
Para determinar el area de influencia se considero los siguientes criterios:

- Limite del Proyecto: se limita el espacio fisico o entorno natural de las acciones a
ejecutarse, es decir, todo lo que comprende la delimitacion del area fisica que ocupara la
PTAR.

- Limites Administrativos: Relacionado con los limites Juridico Administrativos del
area del proyecto.

- Limites Ecoldgicos: Determinados por las escalas temporales y espaciales, sin
limitarse al area misma de ejecucion del proyecto, donde los impactos pueden
evidenciarse de modo inmediato, sino que se extiende mas alld en funcion de
potenciales impactos que puede generar el proyecto evaluado.

- Dindmica Social: El area de influencia en términos socio-econémicos no se limita al
sitio exacto de implantacion del proyecto, pues tiene que ver, principalmente, con
algunas variables, como presencia de poblacion, densidad demogréafica, uso del suelo,
accesibilidad.

En conclusién, la metodologia evalla los componentes bidticos, abioticos, y socio-
econdmicos, incorporando a estos los criterios metodoldgicos, las directrices vy
lineamientos antes mencionados.



12.1 Area de influencia directa
El AID corresponde a todos aquellos espacios fisicos donde los impactos se presentan
de forma evidente, entendiéndose como impacto ambiental a la alteracion, favorable o
desfavorable, en el medio o en un componente del medio, consecuencia de una
actividad o accion (Conesa, 1997).

12.1.1 Componente Fisico o abiotico

Se determind como el area de influencia directa de este componente al espacio fisico
donde se desarrollaran las actividades de construccion y operacién (5126m?), debido a
que este espacio se modificara en su totalidad debido a la excavacion, remocién de
suelo, e implantacion de infraestructura, modificando asi la estructura y calidad del
suelo.

Ademas durante la etapa de construccién, se genera contaminacion del aire por la
emision de particulas en suspension debido al almacenamiento de materiales de
construccion y escombros. La mayor cantidad de material particulado proveniente de la
construccion corresponde a particulas entre de 2.5 — 10 um (Particulas gruesas MP10)
(Chow y Watson, 1998). EI tamafio y peso de estas particulas las hace propensas a
precipitar mas pronto y permanecer menos tiempo suspendidas, que aquellas particulas
mas finas; sin embargo el material particulado grueso puede permanecer de minutos a
horas en suspension, y pueden ser transportados por la atmosfera desde algunos metros
hasta 10 kilometros cuando los vientos son excesivamente fuertes (tormentas de arena)
(Vargas, 2011). Debido a que en el sector la velocidad media anual del viento es
bastante baja (1.0 km/h) (INAHMI, 2012) se ha considerado un area de influencia de 15
metros desde el perimetro del predio, como la distancia maxima que podria recorrer
este MP10. Sin embargo mas adelante se describira las medidas que se aplicara para que
las concentraciones de las particulas no afecten a los componentes social, biologico y
fisico, y asi minimizar el impacto provocado por la actividad constructiva (Mapa 12.1).

Al componente ambiental anterior se suma el componente de ruido y vibraciones de la
etapa de construccion en la cual la mayoria de ruidos proviene de los equipos. Que van
desde 84-93 db que emite una retroexcavadora, a los mas altos entre 103-113db
que emite un Martillo neumatico. EI Departamento de Salud y Seguridad Ocupacional
(OSHA) menciona que una persona puede estar expuesta hasta 90decibeles durante 8
horas, sin que deba usar proteccion en los oidos, y que esto no cause dafios 0 molestias
mayores.

Los niveles de ruido cambian con la distancia desde donde son emitidos. Se tomara
como referencia el equipo que produce ruidos mas altos (martillo neumatico - 113 db)
para determinar el area de influencia para este componente ambiental. En consecuencia
el martillo neumatico produce 113 db desde su fuente, y 86 db a 40 metros desde su
fuente. Por lo cual se delimitard un area de 40 metros desde el perimetro del lugar de
implantacion del proyecto. En estos 40 metros se tomard medidas para minimizar los
impactos producidos por el ruido (Mapa 12.1).



ECUADOR - 1:1300 AID DEL COMPONENTE FISICO O ABIOTICO

611600 611650 611700 611750 611800

1'; A 7

o o
7k 2
% I A #
o (o]
g 8
7 2
1 2
o q O
g | 3
2 2
2 2
o o
g g
2 2
2 2

611600 | 611650 611700 611750 611800

MAPA 12.1. Area de influencia directa medio fisico

Leyenda

"1 AID Ruido

AID Calidad del Aire

@8 PTAR & AID Geomorfologia
B Esauela Mauro Matamoros
Google Satellte

ELAEORADO PCOR:
EQUIPC CONSULTOR

EsIA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIUDUALES EN EL ESTERO HUAYLA

UBICACION DEL PROYECTO

FUENTE: Google Satelite (2016). Imagen
sateltal,

FEERERO 2017

WGS84. UTM - ZONA 175




12.1.2 Componente bidtico

Con respecto al componente bidtico, no se puede definir un area de influencia directa
mas alla de las instalaciones a las que se implantard la obra civil, ya que el lugar se
encuentra altamente intervenido, el predio casi en su totalidad desprovisto de
vegetacion, y sin especies animales de tamafio considerable o de importancia ecologica.
Sin embargo se tomard como area de influencia directa el predio sobre el que se
construird debido a que se realizard la remocidn total de la escasa cobertura vegetal.
Mas adelante se mencionara las medidas a aplicar para mejorar la condicién actual en
cuanto a este componente.

12.1.3 Componente socio-econémico
El Area de Influencia Social Directa, es el espacio social resultado de las interacciones
directas, de uno o varios elementos del proyecto o actividad, con uno o varios elementos
del contexto social donde se implantara el proyecto.
La relacion social directa proyecto-entorno social se da en por lo menos dos niveles de
integracion social:

- Unidades individuales (fincas, viviendas y sus correspondientes propietarios) y

- Organizaciones sociales de primer y segundo orden (Comunidades, recintos,

barrios y asociaciones de organizaciones).

La identificacion de los elementos individuales del AISD se realiza en funcion de
orientar las acciones de indemnizacion, mientras que la identificacion de las
comunidades, barrios y organizaciones de primer y segundo orden que conforman el
AISD se realiza en funcion de establecer acciones de compensacion.

La determinacion del area de influencia social directa se lo determind considerando los
dos niveles antes mencionados. En cuanto al primer nivel (Unidades individuales) se
consideraron dos entidades que resultan influenciados directamente por las actividades
de construcciéon y operacion de la planta de tratamiento; estos son: la Gasolinera
Maritima Gasomar y la Escuela Mauro Matamoros. Por lo cual se orientaran medidas
enfocadas estas unidades (Mapa 12.2).

En cuanto al nivel de organizaciones sociales, se considero el area de influencia social
directa, al area de aportacion para la PTAR_EH, que corresponde a 103.03 ha,
concerniente al area del barrio Wilson Franco, el que sera beneficiado por este sistema de
saneamiento (Grafico 12.1).
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12.2 Area de influencia indirecta
Una vez definida y delimitada el &rea de influencia directa; se establecio el area espacial
hasta donde el promotor va a gestionar los impactos positivos y/o negativos ocasionados
por su actividad, que es la denominada area de influencia indirecta.

12.2.1Componente Fisico o abidtico

Para este componente se consideré el componente ambiental hidrologia y Calidad del
Agua, para determinar el All; ya que el Estero Huayla es receptor de aguas residuales de
Puerto Bolivar, por lo cual la PTAR contribuird a la calidad del agua del estero.
Entonces el All sera el estero desde el punto de descarga de la PTAR hasta donde este
desemboca en el estero Jambeli. Ademés dentro de All se afiadird la Escuela Mauro
Matamoros por ser potencialmente afectado por el ruido durante la etapa de
construccidn, para considerar medidas para este factor.

Vale recalcar que, el AID para el componente fisico o abidtico, se sumard como parte
del All del mismo componente (Mapa 12.3).

12.2.2 Componente biotico

Como se mencionod en el componente anterior sobre las mejoras en la calidad de agua
del Estero Huayla, corresponde de igual manera que la ictiofauna se vea igualmente
beneficiado por la planta de tratamiento, consecuentemente se considerard como el All
del componente biotico el estero desde el punto de descarga de la PTAR hasta donde
este desemboca en el estero Jambeli. Se amplia a este la zona de manglar que se ubica
frente a la PTAR (Mapa 12.3).

12.2.3 Componente socio-econémico

Area de Influencia Social Indirecta, esta como el espacio socio institucional que resulta
de la relacién del proyecto con las unidades politico-territoriales donde se desarrolla el
proyecto: parroquia, canton y/o provincia.

El motivo de la relacidn es el papel del proyecto y/o actividad en el ordenamiento del
territorio local. Si bien se fundamenta en la ubicacién politico-administrativa del
proyecto, pueden existir otras unidades territoriales que resultan relevantes para la
gestion socio ambiental del proyecto como las Circunscripciones Territoriales
Indigenas, o Areas Protegidas, Mancomunidades Municipales.

Entonces la unidad polito — administrativa que se influencia indirectamente de manera
positiva por la planta de tratamiento de aguas residuales es la parroquia Puerto Bolivar
de la ciudad de Machala.
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12.3 Determinacion de areas sensibles
La sensibilidad ambiental se define para este estudio, como la capacidad de un
ecosistema para soportar alteraciones o cambios originados por acciones antrépicas, sin
sufrir alteraciones importantes que le impidan alcanzar un equilibro dindmico que
mantenga un nivel aceptable en su estructura y funcion. Asi, el grado de sensibilidad
ambiental dependera del nivel de conservacién o degradacién del ecosistema y sobre
todo de la presencia de acciones antropicas.

METODOLOGIA:
El andlisis de sensibilidad ambiental se apoyd en la seleccién y ponderacion de
variables y atributos de caréacter fisico, bioldgico, socioeconémico y cultural.

Las variables son:

- Calidad del aire. - Ecosistemas naturales | - Sitios de comercio.
- Calidad del suelo - Areas verdes. - Sitios de congregacion
- Calidad del agua| - Faunasingular publica.
superficial. - Casas de salud
- Valor paisajistico - Centros educativos
- Obras arquitecténicas
patrimoniales
- Monumentos
- Museos
- Sitios arqueoldgicos

TABLA 12.1. Variables

La escala referencial para medir el nivel de degradacion que sustentara el primer
andlisis para definir la sensibilidad de los componentes ambientales, consiste en
determinar la probabilidad de que las variables antes mencionadas, sean afectadas por la
implantacion del proyecto, analisis mas subjetivo que requiere ademas del conocimiento
de las condiciones iniciales del ecosistema, su capacidad de asimilacion y la intensidad
de las acciones a ser llevadas a cabo para la ejecucién del proyecto.

Nulo (1) Corresponde a un area no alterada, casi
pristina. Elevada calidad ambiental y de
paisaje. Se mantienen las condiciones
naturales originales.

Bajo (2) Las alteraciones al ecosistema son bajas,
las modificaciones a los recursos naturales
y al paisaje son bajas. La calidad
ambiental de los recursos puede
restablecerse facilmente.




Moderado (3) Las alteraciones al ecosistema, el paisaje y
los recursos naturales tienen una magnitud
media. Las condiciones de equilibrio del
ecosistema se mantienen aun cuando
tienden a alejarse del punto de equilibrio.
Alto (4) Las alteraciones antrdpicas al ecosistema,
paisaje y los recursos naturales son altas.
La calidad ambiental del ecosistema es
baja; se encuentra cerca del umbral hacia
un nuevo punto de equilibrio. Las
condiciones originales pueden
restablecerse con grandes esfuerzos en
tiempos prolongados.

Critico (5) La zona se encuentra profundamente
alterada, la calidad ambiental del paisaje
es minima. La contaminacion, alteracion y
pérdida de los recursos naturales es muy
alta. El ecosistema ha perdido su punto de
equilibrio natural y es practicamente
irreversible.

TABLA 12.2. Nivel de degradacion.

Adicionalmente se ha incluido un indicador de la relacion entre la intensidad de la
afectacion y la capacidad asimilativa, que representa la tolerancia ambiental. En la
siguiente tabla se presentan los niveles de tolerancia ambiental que representa la
capacidad del medio a aceptar o asimilar cambios en funcion de sus caracteristicas
actuales.

Nulo (1) La capacidad asimilativa es muy baja o la
intensidad de los efectos es muy alta.

Bajo (2) Tiene una baja capacidad asimilativa o la
intensidad de los efectos es alta.

Moderado (3) Tiene una moderada capacidad asimilativa
o la intensidad de los efectos es media.

Alto (4) Tiene una alta capacidad asimilativa o la
intensidad de los efectos es baja.

Critico (5) Tiene una muy alta capacidad asimilativa
o la intensidad de los efectos es muy baja.

TABLA 12.3. Tolerancia ambiental

Finalmente el grado de sensibilidad esta representado por la multiplicacion de ambos
parametros: Sensibilidad Ambiental = Nivel de Degradacion x Tolerancia Ambiental



Sensibilidad Nula 21a 25
Sensibilidad baja 16 a 20
Sensibilidad media 11a15
Sensibilidad alta 6al0
Sensibilidad muy alta 0ab

TABLA 12.4. Grado de sensibilidad

Para dicha priorizacion se tiene en cuenta a los niveles de sensibilidad determinados
como muy altos y altos.

RESULTADOS:
SENSIBILIDAD MEDIO FiSICO
Variables Nivel de degradacion | Tolerancia ambiental | Grado de sensibilidad
Calidad del aire Alto (4) Critico (5) (20)Sensibilidad baja
Calidad del agua Alto (4) Critico (5) (20)Sensibilidad baja
Calidad del Suelo Alto (4) Medio (3) (12)Sensibilidad Media
Valor paisajistico Alto (4) Critico (5) (20)Sensibilidad baja

TABLA 12.4 Resultados de sensibilidad del medio fisico

SENSIBILIDAD MEDIO BIOTICO

Variables Nivel de degradacion | Tolerancia ambiental | Grado de sensibilidad
Ecosistemas naturales Alto (4) Critico (5) (20) Sensibilidad baja
Areas verdes. Alto (4) Alta (4) (16) Sensibilidad baja
Fauna singular Alto (4) Alta (4) (16) Sensibilidad baja

TABLA 12.5 Resultados de sensibilidad del medio bidtico

SENSIBILIDAD MEDIO SOCIO ECONOMICO

Variables

Lugar

Centro educativo

Escuela Mauro Matamoros

Grado de sensibilidad

TABLA 12.6 Resultados de sensibilidad del medio socio econdmico.

Se considerd para todas las variables que el nivel de degradacion actual del medio tanto
fisico como bidtico es alta, debido a la modificacion sustancial del entorno. Y la
tolerancia ambiental se la midi6 de acuerdo a la intensidad de la afectacion de parte del
proyecto, y la capacidad asimilativa que tendria cada uno de los factores en su estado
actual hacia las acciones del proyecto. Con lo que resulté que la sensibilidad es baja en

casi todas las variables bioticas y abidticas.

En cuanto al medio socio-econdémico no se ajustaba la metodologia aplicada. Solo se
considerd las variables que se encontraban en el AID, y que tan sensible es esta variable
a las acciones del proyecto. Con lo cual el resultado fue de una sensibilidad alta.




13. IDENTIFICACION, EVALUACION Y VALORACION
DE IMPACTOS AMBIENTALES

METODOLOGIA

Este capitulo comprendera dos procedimientos:

1. La identificacion de los impactos: Corresponde a la determinacion de la
existencia de un cambio en alguna de las condiciones ambientales por efecto de
una accion del proyecto. Basicamente es el procedimiento de interrelacionar las
Acciones susceptibles de producir impacto (ASPI) y las Factores ambientales
representativos del impacto (FARI), para determinar donde se generan cambios
en los factores ambientales.

2. La evaluacion de los impactos ambientales: también denominada valoracion y
consiste en determinar la significancia de los cambios identificados en el paso
anterior, mediante el uso de unidades o escalas apropiadas y utilizando algunos
de los métodos existentes.

Para la identificacion de impactos se uso el método de diagramas causa—efecto. Este
método consiste en construir una red con las relaciones causa-efecto, teniendo en cuenta
las siguientes definiciones:

Accion: Corresponde a las acciones del proyecto susceptibles de producir impacto
(ASPI) que se identificaron en la etapa de caracterizacion del proyecto.

Efecto: Es el proceso fisico, biotico, social, econémico o cultural que puede ser
activado, suspendido o modificado por una determinada accion del proyecto y que
puede producir cambios o alteraciones en las relaciones que gobiernan la dinamica de
los ecosistemas o0 en los recursos naturales. También se refiere a la forma como se
relaciona el proyecto con el ambiente, o sea, a los aspectos ambientales, que se vieron
anteriormente.

Impacto: Corresponde al concepto que se ha estado manejando, o sea, el cambio neto
que se produce en esas condiciones ambientales que se estan analizando.

Para la evaluacion de los impactos ambientales se usé el Meétodo de Conesa
simplificado. Este método usa los criterios que se presentan la Tabla 13.1.

Tabla 13.1. Criterios de valoracion del impacto de Conesa.

CRITERIOS SIGNIFICADO

Signo +/- Hace alusién al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que van a

actuar sobre los distintos factores considerados

Intensidad IN

Grado de incidencia de la accion sobre el factor en el ambito especifico en el que actua.
Varia entre 1y 12, siendo 12 la expresion de la destruccion total del factor en el area en la
que se produce el efecto y 1 una minimo afectacion.

Extension EX

Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno de la actividad (% de area,
respecto al entorno, en gue se manifiesta el efecto).

Si la accion produce un efecto muy localizado, se considera que el impacto tiene un caracter
puntual (1). Si por el contrario, el impacto no admite una ubicacién precisa del entorno de la
actividad, teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto sera Total (8).

Cuando el efecto se produce en un lugar critico, se le atribuird un valor de cuatro unidades
por encima del que le correspondia en funcién del % de extension en que se manifiesta.

Momento MO

Alude al tiempo entre la aparicion de la accion que produce el impacto y el comienzo de las
afectaciones sobre el factor considerado.

Si el tiempo transcurrido es nulo, el momento sera Inmediato, y si es inferior a un afo, Corto
plazo, asignandole en ambos casos un valor de cuatro (4). Sies un periodo de tiempo mayor
a cinco anos, Largo Plazo (1).




Acumulacion

AC

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto cuando
persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera. Cuando un accién no
produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto se valora como uno (1); si el
efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a cuatro (4).

Efecto

EF

Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea, a la forma de manifestaciéon del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. Puede ser directo o primario,
siendo en este caso la repercusién de la accion consecuencia directa de ésta, o indirecto o
secundario, cuando la manifestacion no es consecuencia directa de la accion, sino que tiene
lugar a partir de un efecto primario, actuando este como una accién de segundo orden.

Periodicidad

PR

Se refiere a la regularidad de manifestacién del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente (efecto periodico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular) o
constante en el tiempo (efecto continuo)

CRITERIOS

SIGNIFICADO

Persistencia

PE

Tiempo que supuestamente permanecera el efecto desde su aparicion y, a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por los medios
naturales o mediante la introduccion de medidas correctoras.

Reversibilidad

RV

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado, es decir, la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios naturales, una vez aquella
deje de actuar sobre el medio.

Recuperabilidad

MC

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medio de la
intervencién humana ( o sea mediante la implementacion de medidas de manejo ambiental).
Cuando el efecto es irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por la accién
natural, como por la humana) le asignamos el valor de ocho (8). En caso de ser
irecuperable, pero existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor
adoptado sera cuatro (4).

Sinergia

Sl

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente total
de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actian
simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar cuando las acciones que las
provocan actiuan de manera independiente, no simultanea.

Los criterios antes mencionados se avaltan y se califica de acuerdo con los rangos que
se establecen en la Tabla 13.2. y luego se obtiene la importancia (I) de las
consecuencias ambientales del impacto, aplicando el siguiente algoritmo.

= (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Donde:

IN = Intensidad

EX = Extension

MO = Momento

PE = Persistencia
RV = Reversibilidad

S| = Sinergia

AC = Acumulacion

EF = Efecto

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad




Tabla 13.2. Rangos para el calculo de la importancia ambiental (método Conesa).

CRITERIO/RANGO CALIF. CRITERIO/RANGO CALIF.
NATURALEZA INTENSIDAD (IN) (Grado de destruccién)
Impacto benéfico + Baja 1
Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
_ Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio Plazo 2
Extensa 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC) (Incremento progresivo)
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiddico o discontinuo 1
Directo 4 Periodico 2
Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
Recuperable inmediato 1
Recuperable a medio plazo 2 I= (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Mitigable o compensable 4
Irrecuperable 8

De acuerdo con los valores asignados a cada criterio, la importancia del impacto puede
variar entre 13 y 100 unidades que de acuerdo con el reglamento de EIA Espafiol,
establece la siguiente significancia:

Inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles con el ambiente
Entre 25y 50 son impactos moderados.

Entre 50 y 75 son severos

Superiores a 75 son criticos




IDENTIFICACION DE IMPACTOS

FASES ACCIONES DEL PROYECTO FACTOR DEL EFECTO IMPACTOS NETOS

- Contaminacién del suelo con desechos solidos de
Pre-Tratamiento:  retencion  de tamafio como Pafales, piedras, plasticos, que se quedan
solidos gruesos y medianos. - Olores. en las rejillas de proteccion de las unidades.

- Alteracion a la calidad de vida de la poblacion aledafia
Tratamiento Principal (Reactor de por malos olores.

Flujo Orbital y Clarificador): ol
proceso bioldgico, aireacion, salen - Alteracion a la calidad de vida de la poblacion aledafia
aguas claras y  lodo semi- - Ruido (Blowers). por ruido.

estabilizado.

to

iImien

Digestion de Lodos (Digestor Oloreg _ - Contgminacién del suelo con desechos sélidos (lodos
Aerdbico o Reactor Secundario) y Materia  organica  que estabilizados y secos). : .

Filtro Percolador Descendente: pueden atraer moscas. - Insectos transmisores de enfermedades infecciosas.
Tratamiento  final de  lodos, Residuos  solidos (lodos - Alteracion a la calidad de vida de la poblacion aledafia
almacenamiento, secado. estabilizados) por malos olores.

- Mejora de la calidad de agua del estero Huayla.
- Mejora en la calidad de vida, por la generacién de
servicios de saneamiento a la comunidad.

/7

Operacion de rutina: - Seguridad y Riesgo de accidentes de trabajo fisicos y mecanicos
- Revision diaria o programada Ocupacional. (reparaciones y mantenimiento de maquinas).

- Mantenimiento - Recursos Humanos. Riesgo bioldgico (por contacto con patdgenos).

- Reparacion Empleo.
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Grafico 13.1. Impactos identificados de la etapa de operacién y mantenimientos (método de diagramas causa—efecto.)



FASES ACCIONES DEL PROYECTO

Preparacion del sitio.
Limpieza del sitio.
Remocion de cobertura vegetal.
Incremento de nivel del suelo.
Excavaciones.

Construccion de obras civiles, obras
complementarias y lineas de
acometida eléctrica.
Entradas de material de
construccion.
Campamento.
Construccion de obras civiles
Instalaciones eléctricas.

Z
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O
O
=
o
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FACTOR DEL EFECTO

Desproteccion del suelo.

Demanda de suelos.

Produccién de desechos

s6lidos.

Ruido.

Polucién

Recursos humanos
Seguridad y
Ocupacional.

Demanda de suelos.
Ruido.

Polucion.

Recursos humanos.
Seguridad y
Ocupacional.

IMPACTOS NETOS

Erosion de suelos.

Modificacién de la geomorfologia.

Contaminacion del suelo por residuos solidos no
peligrosos y residuos vegetales generados de la
limpieza del terreno.

Alteracion al sistema de vida de la poblacién aledafa
por ruidos y polvos.

Contaminacion del aire por material particulado.

Riesgo de accidente de trabajo al personal que opera la
maquinaria pesado para excavacion, nivelacion y
relleno.

Empleo.

Alteracion al sistema de vida de la poblacidn aledafa
por ruidos y polvos.

Generacion  de empleos temporales en etapa de
construccion.

Contaminacion del aire por material particulado.
Alteracion al sistema de vida de la poblacion aledafia
por demanda de suelo adicional durante la construccion
(vereda y calle frontal).

Contaminacion de suelo por generacion de residuos
provenientes de la construccion.

Riesgos de accidentes de trabajo (descargas eléctricas
y accidentes por atrapamientos, caidas)

Grafico 13.2. Impactos identificados de la etapa de Construccion (método de diagramas causa—efecto.)



Tabla 13.3 tabla resumen de impactos identificados.

ETAPA

IMPACTO

7

CONSTRUCCION

Erosion de suelos.

Modificacién de la geomorfologia.

Contaminacion del suelo por residuos sélidos no peligrosos y residuos
vegetales generados de la limpieza del terreno.

Alteracion al sistema de vida de la poblacion aledafia por ruidos y polvos.

Contaminacion del aire por material particulado.

Riesgo de accidente de trabajo al personal que opera la maquinaria pesado
para excavacion, nivelacion y relleno.

Generacion de empleos temporales en etapa de construccion.

Alteracion al sistema de vida de la poblacion aledafia por demanda de
suelo adicional durante la construccién (vereda y calle frontal).

Contaminacion de suelo por generacion de residuos provenientes de la
construccion.

Riesgos de accidentes de trabajo (descargas eléctricas y accidentes por
atrapamientos, caidas).

7

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Contaminaciéon del suelo con desechos sélidos de tamafio como Paiales,
piedras, plasticos, que se quedan en las rejillas de proteccion de las
unidades.

Alteracion a la calidad de vida de la poblacion aledafia por malos olores.

Alteracion a la calidad de vida de la poblacion aledafia por ruido.

Contaminacion del suelo con desechos solidos (lodos estabilizados y
Secos).

Insectos transmisores de enfermedades infecciosas.

Mejora en la calidad de vida, por la generacion de servicios de saneamiento
a la comunidad.

Riesgo de accidentes de trabajo fisicos y mecanicos (reparaciones y
mantenimiento de maquinas).

Riesgo bioldgico (por contacto con patdgenos).

Empleo.




Tabla 13.4. Matriz de resultados de evaluacion de impactos.

Impacto NAT | IN|EX | MO |PE| RV |SI|AC |EF|PR|MC | IMP | IMPACTO
Erosion de suelos. - 12| 8 4 2 | 22| 1|44 2
Modificacion de la geomorfologia. - 8 | 4 4 2 | 1|1 1] 4|4 1
Contaminacion del suelo por residuos solidos (vegetales y tierras) - 12| 4 |21 |1]1]1]1]1
Alteracion al sistema de vida de la poblacién por ruidos y polvos. - 2 | 2 4 2 | 1|1 1|12 1
Contaminacion del aire por material particulado. - 2 | 4 4 1|1 (21|42 1
Riesgo de accidente plle tra_bajo a_I,personaI que opera la maquinaria | 111 5 sl o loal 111109 2 | -19 | Irrelevante
pesado para excavacion, nivelacion y relleno.
Generacién de empleos temporales en etapa de construccién. + (2] 2] 421 ]2]1]4]2] 2 |+28 |[Ivoderado
Alteracion gl_mstema de vida de la pob!gmon aledafia por demanda i 111 4 sl 111111114 1 | 220 | Irrelevante
de suelo adicional durante la construccion (vereda y calle frontal).
Contaminacion de suelo por generacion de residuos (construccion) - 1] 1 4 2 |1 1] 1|42 1 | -21 | Irrelevante
Rle§gos de acmdentgs de trgbajo (descargas eléctricas y | 4|1 4 slalal 11111 4 | .33
accidentes por atrapamientos, caidas).
Contaminacion del suelo con desechos solidos de tamario. - 4 11 4 2 |1 2] 1|14 1 | -30
Alteracion a la calidad de vida de la poblacion por malos olores. - 2 | 2 2 4 |1 |11 ] 4|4 1 | -28
Alteracion a la calidad de vida de la poblacion aledafia por ruido. - 1] 2 4 4 |1 |21 |4 |4 1 | -28
gggézr;mamon del suelo con desechos sélidos (lodos estabilizados i 111 5 sl 111l 1lalo 1 | -19 | Irrelevante
Insectos transmisores de enfermedades infecciosas. - 1] 1 2 111 (24|11 1 | -18 | Irrelevante
Mejora en la calidad de agua del estero Huayla + 8 | 4 2 4 |1 | 2] 4 |4 |4 1 | +54
Mejora_en la calidad d(_e vida, por la generacion de servicios de N s | s 5 alol1lalala > | +63
saneamiento a la comunidad.
Riesgo de_: ag:udentes d’e tr_abajo fisicos y mecénicos (reparaciones i 4|1 5 sl 11201141 4 | .33
y mantenimiento de maquinas).
Riesgo bioldgico (por contacto con patdégenos). - 2 | 1 2 2 |1 2] 1|44 2 | -26
Empleo (operaciéon y mantenimiento). + 1] 2 4 4 |2 |11 |14 1 | +25




14 ANALISIS DE RIESGOS

Metodologia:

La metodologia de evaluacion de riesgos endogenos a aplicarse es el propuesto por la
UNE 150008 EX. Que es una norma que presenta un modelo estandarizado para la
identificacion, analisis y evaluacién de los riegos ambientales de un proyecto,
independientemente de su tamafio y actividad.

Para la estimacion del Riesgo se considerard la siguiente formula:

Riesgo: Probabilidad/Frecuencia x Gravedad de la consecuencias

Estimacion de la Probabilidad:

Segun la norma UNE 150008 EX, se debe asignar en cada uno de los distintos
escenarios considerados dentro del proyecto, una probabilidad de ocurrencia en funcion
de los siguientes criterios:

TABLA 14.1. Estimacion de la probabilidad.

Valor Probabilidad
1 Muy baja: Es improbable que se llegue a producir.
2 Baja: Es posible que se llegue a producir.
3 Moderada: Es probable que se produzca a mediano plazo.
4 Alta: Es probable que se produzca a corto plazo.
5 Muy alta Es probable que se produzca inmediatamente

Estimacion de la Gravedad de las Consecuencias:

La estimacion de las consecuencias se realiza de forma diferenciada para el entorno
natural, humano y socioeconomico. Para el calculo del valor de las consecuencias en
cada uno de los entornos, se utilizan las siguientes férmulas:

TABLA 14.2. Estimacion de la gravedad de las consecuencias.

Gravedad del entorno natural: cantidad + 2 peligrosidad +extension  +  calidad del medio
Gravedad entorno Humano: cantidad + 2 peligrosidad +extension ~ + poblacion afectada
Gravedad entorno socioeconémico: cantidad + 2 peligrosidad +extension patrimonio y  capital
productivo
Elaborado por: Greenleaf Ambiental Company Cia. Ltda.- 2010 ~— Vulnerabilidad

- Cantidad — Cantidad de sustancia emitida al entorno. Cantidad de accidentes.
Cantidad de fuentes generadoras del riesgo

- Peligrosidad — Se evalta en funcién de la peligrosidad intrinseca de la sustancia
(toxicidad, posibilidad de acumulacion, etc...)



- Extension — Se refiere al espacio de influencia del impacto en el entorno.

- Calidad del medio — Se considera el impacto y su posible reversibilidad.

- Poblacién afectada — Numero estimado de personas afectadas.

- Patrimonio cultural y productivo — Se refiere a la valoracion del patrimonio
econémico y social (patrimonio histdrico, infraestructura, actividad agraria,
instalaciones industriales, espacios naturales protegidos, zonas residenciales y de
Servicios).

TABLA 14.3. Gravedad Segun el Entorno Natural

Valor | Cantidad Peligrosidad Extension Calidad del Medio
4 Muy alta Muy Peligrosa | Muy Extenso Muy Elevada

3 Alta Peligrosa Extenso Elevada
2 Poca Poco Peligrosa | Poco Extenso Media
1 Muy Poca No Peligrosa Puntual Baja

TABLA 14.4. Gravedad Segun el Entorno Humano

: S o2 Poblacién
Valor | Cantidad | Peligrosidad Extension Afectada
Muerte o
4 Muy alta efectos Muy Extenso Més de 100
irreversibles
3 Alta Darios Graves Extenso Entre 25y 100
2 Poca Danos Leves | Poco Extenso Entre 5y 25
1 Muy Poca Dafios Muy Puntual < 5 personas
Leves

TABLA 14.5. Gravedad Segun el Entorno Socioeconémico

Valor | Cantidad Peligrosidad Extension ca;:;:llTr zfcfivo
4 Muy alta Muy Peligrosa | Muy Extenso Muy Alto
3 Alta Peligrosa Extenso Alto
2 Poca Poco Peligrosa | Poco Extenso Bajo
1 Muy Poca No Peligrosa Puntual Muy Bajo

TABLA 14.6. Nivel de Gravedad

C:' ::;:: q Valoracién | Valor Asignado
Critico 20-18 5
Grave 17-15 4
Moderado 14-11 3
Leve 10-8 2
No relevante 7-5 1

Se realiza la calificaciébn o puntuacion de gravedad respectiva para cada entorno
mencionado (natural, humano, socioeconémico).



Evaluacién del riesgo ambiental:

Para la evaluacion final del riesgo ambiental se elaboran tres tablas de doble entrada,
una para cada entorno que se haya tomado en cuenta (natural, humano,
socioecondmico), en las que graficamente debe aparecer cada escenario teniendo en
cuenta su probabilidad y consecuencia, resultado de la estimacion de riesgo realizado.

GRAVEDAD DEL ENTORNO
1 2 3 4 5

PROBABILIDAD
| W M-

Riesgo muy alto: 21 a 25
Riesgo alto: 16 a 20
Riesgo medio: 11a 15
Riesgo moderado: 6 a 10
Riesgo bajo: 1a5

GRAFICO 14.1 Evaluacion del Riesgo

Esta metodologia permite que una vez que se hayan colocado los riesgos en la tabla y se
hayan catalogado, ya sea como riesgos muy altos, altos, medios, moderados o bajos, se
puedan identificar aquellos que deben ser eliminados en caso de que no sean posibles de
reducir. Estos riesgos criticos sobre los que es necesario actuar son los riesgos Altos
y Muy Altos.

Para identificar los riesgos exdgenos con la metodologia previamente indicada, se
investigd los eventos historicos e informacion cartografica sobre amenazas en la
parroquia Puerto Bolivar, que es el lugar geografico donde se implantara la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales. La probabilidad se asigno de acuerdo a la frecuencia
con que estos eventos se desarrollaron; y la gravedad de acuerdo a las consecuencias
que ocasionaron en la parroquia, y las que se podrian ocasionar dentro de los limites del
predio.



14.1 Riesgos Enddgenos

Los riesgos que surgen de las acciones/procesos/instalaciones de la PTAR (en la fase de
construccion y operacion) hacia el ambiente, descritos como escenarios son los
siguientes:

E1l — Accidentes de trabajo (construccion):

La industria de la construccion tiene una de las tasas mas altas de lesiones entre
los trabajadores. Generalmente, las condiciones laborales en el sitio de trabajo,
la falta de capacitacion adecuada para los obreros y el uso indebido del equipo
de seguridad producen lesiones graves e incluso la muerte.

El escenario “accidentes de trabajo” se enfoca a determinar la magnitud de los
riesgos principales de construccion: riesgos de golpes, riesgos eléctricos, riesgos
de atrapamientos, riesgos de caidas.

Debido a que el proyecto es ex ante, y por lo tanto no existe evidencia sobre
acciones y condiciones del entorno de trabajo, se considerara el peor escenario,
para asi establecer medidas de seguridad y salud ocupacional (SSO) (Tabla
14.7).

E2 — Accidentes de trabajo (Operacion):

De igual manera que en E1, se considerara el peor escenario para establecer
medidas de SSO de acuerdo a las actividades de operacion y mantenimiento. Los
riesgos analizados en este escenario son: Riesgo de atrapamiento, riesgos de
caidas, y riesgos eléctricos.

E3 — Incendios (Operacion):

Los incendio son un riesgo latente, en este caso podrian darse por fallas
eléctricas, gases producto de los lodos; lo importante es que la empresa esté
preparada para este tipo de acontecimientos de acuerdo a la intensidad del
riesgo. El cual se evaluara en la tabla 14.7.

E4 — Fallas mecanicas (Operacion):

Este riesgo no se calificara de igual forma que los anteriores debido a que
previamente ya se establecieron en la descripcion de la PTAR las actividades de
mantenimiento preventivo a los equipos, por lo cual esto anticipa la aparicion de
fallas, sin embargo esto no exenta a fallas que puedan aparecer sin previo aviso,
y mas aln cuanto este proyecto posee varios equipos, mecanico — eléctrico que
funcionan de manera sistematica.

E5 — Fallas operativas (Operacion):

En este escenario también el riesgo disminuye cuando la planta ya esta operando
normalmente, ya que la empresa constructora pre-establece manuales de
operacién para asegurar el buen funcionamiento de la planta de tratamiento, sin
embargo en gran parte la operacion de la PTAR corresponde al personal que



debe poner y mantener en funcionamiento esta, el personal a su vez puede
cometer fallas, que entorpezcan el funcionamiento.

El riesgo de fallas operativas se establece para cuando la planta ya esté
trabajando algln tiempo, debido a que durante la operacién inicial esta no
funciona al 100%, la naturaleza del sistema de tratamiento no permite el
desarrollo de la eficiencia maxima del mismo inmediatamente después de puesto
en operacion. La planta puede tardar de varios dias hasta un par de semanas para
lograr la eficiencia estimada.

- E5 — Riesgo bioldgico (Operacion):
En la descripcién de los procesos operativos, se pueden observar basicamente
dos aspectos importantes, que pueden causar enfermedades por el contacto con
organismos patdgenos propios de la actividad:
* El primero, que involucra las caracteristicas de los procedimientos de
mantenimiento y limpieza, puesto que se llevan a cabo de manera manual.
* El segundo aspecto, tiene que ver con los riesgos de salpicaduras y aspersiones
que son una constante en todas las actividades manuales que ejecuta el
trabajador. En este aspecto se debe controlar y advertir sobre el riesgo biologico
al cual estan expuestos los operadores. Como es obvio, es imposible eliminar el
factor de riesgo ya que las aguas residuales domesticas y los lodos primarios y
secundarios generados, son la materia prima de la Planta.
Es importante entender que el riesgo de infeccion existe si el trabajador es
receptivo y si el microorganismo encuentra una via de entrada al organismo.
Cada uno de estos elementos por si solo no es suficiente para provocar la
infeccidn, pero si coinciden puede originarla.
Entre las operaciones que presentan exposicion directa a Agentes bioldgicos
estan:
Pre-tratamiento: Limpieza de las rejillas de las cribas, y de la canastilla de la
Estacion de Bombeo.
Tratamiento secundario: Limpieza de natas y lodos flotantes de las Lagunas
Aireadas, Clarificadores y Digestor.
Deshidratacion: Extraccion del lodo seco.

Los riesgos de salpicaduras y aspersiones del agente bioldgico, son una
constante en todas las actividades manuales que ejecuta el trabajador.

El operador debe evitar recibir los aerosoles y rocios provenientes de las
unidades aireadas, tanto en la piel como a través de las mucosas: boca, nariz,
0jos.

La magnitud de riesgo se detalla en la tabla 14.7.

Por lo anterior, las medidas de intervencién de este factor de riesgo deben
apuntar hacia la concientizacion de los trabajadores sobre los riesgos biologicos
a los cuales estan expuestos, no solo ellos sino sus propias familias, mediante
programas de capacitacion permanente, que se expondran en el PMA.



TABLA 14.7. Resultados del anélisis de riesgos enddgenos.

X

l (Cantidad + 2peligrosidad + extensién + vulnerabilidad) =

\/ \/ \/ \/

2 2 2 (2) 1 2

4
Riesgo
Bajo

3 3 2 (2) 1 2

6
Riesgo
Moderado

5 4 3(3) 2 1




14.2 Riesgos Exogenos
Riesgos que surgen desde el ambiente 0 riesgos externos, hacia las
acciones/procesos/areas de la bananera, descritos como escenarios los siguientes:

- E1 — Inundaciones:

Segun la informacion cartografica INAMHI-MAGAP (2002) escala 1°000.000
sobre “areas de inundacion”, la zona en la que se implantara el proyecto, no esta
clasificada como una zona propensa a inundacién. No obstante por la parte Este
del predio, colinda el estero Huayla, sitio cuya zona si es considerada segun
INAMHI-MAGAP (2002) como zona inundada permanentemente o
correspondiente a manglar o pantano, con lo cual las fluctuaciones en la marea
podrian representar un riesgo de inundacion en el predio. En especial cuando
hay aguajes, que segiin manifiestan los habitantes de la zona, el agua puede
Ilegar hasta las calles, segun el calendario de aguajes 2016 del CNA-Ecuador, se
presentan aguaje maximo en las costas ecuatorianas entre la segunda y tercera
semana de cada mes, durante 3 — 4 dias. Mientras el INOCAR predice maximos
aguajes durante 4 dias de la ultima semana de los meses abril, mayo, junio y
julio, y la tercera semana de los meses se septiembre, octubre, noviembre, y
diciembre.

Por lo cual se estim0 una probabilidad alta y la gravedad de acuerdo a las
consecuencias que provoca un tipo de evento como estos (inundacion) el
resultado del riesgo obtenido en este escenario se detalla en la tabla 14.2.

- E2 — Movimientos en masa:

El predio en el que se implantara la PTAR se encuentra a tan solo 3m.s.n.m, y
no se encuentra cercana a pendientes, sino a superficies planas tipicas de la parte
baja de EIl Oro.

Segun la informacion cartogréafica de escala 1:250.000 sobre “Susceptibilidad a
movimientos en masa” del MAGAP — STGR (2014), el area en la que se
implantara la PTAR es una zona de baja a nula susceptibilidad a movimientos
en masa, por lo cual se calificara su probabilidad como muy baja, y la gravedad
de acuerdo a las consecuencias que provoca un tipo de evento como estos
(movimientos en masa) el resultado del riesgo obtenido en este escenario se
detalla en la tabla 14.2.

- E3 — Sismos:

La parroquia Puerto Bolivar no es una zona susceptible a eventos volcanicos
(IGENP- STGR, 2014). Sumado a ello, segun el Sistema de Informacion de
Desastres y Emergencias — Ecuador, que registra informacion en Puerto Bolivar
desde el afio 2013, no se registra eventos historicos sobre sismos de importancia
en la localidad. Sin embargo en Machala si se registra un evento sismico en el
afio 1970 sin pérdidas materiales, ni humanas. En consecuencia la probabilidad
se valor6 con un 2 (es posible que se llegue a producir), y la gravedad se valoro
de acuerdo a las caracteristicas de un evento de este tipo.



- E4 — Epidemias:
En la entrevista semiestructurada que se realiz6 a informantes calificados del
barrio Wilson Franco, y que se detalla en la linea base. Ellos manifestaron la
presencia de epidemias estacionales como son, el dengue y chikungunya
durante la época de invierno. Por consiguiente se valora con una probabilidad de
alta (probable que se presente a corto plazo) ya que su aparicion es una vez al
afio. La gravedad se evalla de acuerdo al evento en si.

- E5 — Sabotaje:
Asi mismo, mediante la entrevista semiestructurada se obtuvo informacion
primaria (de los habitantes del barrio Wilson Franco) sobre la conflictividad del
barrio, y entre ellos se revelé problemas de drogas y vandalismo. Siendo un
barrio peligroso en este sentido, el riego de sabotaje a las unidades de la PTAR
se presentard conforme a lo estimado en la tabla 14.8.

Tabla 14.8. Resultados del anélisis de riesgos enddgenos.

X
J/ (Cantidad + 2peliarosidad + extension + vulnerabilidad) = —— \l/
v v v ¥ y
_ 15
El 5 3 2 (2) 4 3 14=3 Medio
_ 3
E2 1 4 2 (2) 2 4 14=3 Bajo

- 4

E3 2 1 1(2) 3 1 7=2 Bajo
_ 12

& 4 4 2 (2) 3 3 14=3 Medio
- 15

E6 5 4 3(2) 1 3 14=3 or

CONCLUSIONES:

Los riesgos enddgenos que se presentaron como riesgos altos, fueron el escenario 1, 3,y
6 que corresponden a accidentes de trabajo (construccion), incendios, riesgo biolégico
respectivamente, sobre estos eventos se deberdn tomar medidas para evitar su
constitucion.

Sobre riesgos exdgenos no se determind ningun escenario de riesgo alto o muy alto,
sobre el que se debe actuar de manera inmediata. Sin embargo se sugiere tomar medidas
cautelares en cuanto al escenario 1, 5 y 6 inundaciones, epidemias y sabotaje
respectivamente, que estuvieron proximos a alcanzar un riesgo de tipo alto.


https://www.google.com.ec/search?rlz=1C1GIWA_enEC606EC606&espv=2&biw=1296&bih=678&q=chikungunya&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjf6aXA5J_SAhWDZiYKHblTB1cQBQgVKAA

15.PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Las actividades que se desarrollaran en la PTAR modifican ciertos aspectos ambientales,
los cuales ocasionan impactos (positivos y negativos) en el area en la que se encuentra. Por
este  motivo se adoptara como herramienta principal, la aplicacién del actual Plan de
Manejo Ambiental (PMA), el cual presenta las medidas ambientales necesarias, tendientes
a restablecer las condiciones que contribuyan a armonizar las actividades de la PTAR con
la necesidad de preservar el ambiente.

El presente plan de manejo ha sido formulado en base a las observaciones realizadas por el
equipo consultor, detectadas durante la revision de los criterios auditables del estudio
ambiental. El Plan de Manejo Ambiental (PMA) propuesto tiene como objetivos:

El Plan de Manejo Ambiental que se plantea se subdivide en una serie de planes, los cuales
se mencionan a continuacion:

Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos (PPM)

Plan de Manejo de Desechos (PMD)

Plan de Comunicacion, Capacitacion y Educacion Ambiental (PCC)
Plan de Relaciones Comunitarias (PRC)

Plan de Emergencias y Contingencias (PEC)

Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSS)

Plan de Rehabilitacion de Areas Afectadas (PAR)

Plan de Abandono y Entrega del Area (PAE)

Plan de Monitoreo y Seguimiento (PMS)
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15.1 Plan de Prevenciony Mitigacion de Impactos (PPM)

Corresponde a las acciones tendientes a minimizar los impactos negativos sobre el ambiente en las diferentes etapas del proyecto.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS A LA CALIDAD DE AIRE

OBJETIVO: Prevenir y controlar los impactos ambientales negativos que se generan por efecto de las emisiones de ruido (CONSTRUCCION).

PPM-01

LUGAR DE APLICACION: Centro educativo colindante “Escuela Mario Matamoros*

RESPONSABLE: Inspector de obra

ASPECTO IMPACTO MEDIO DE

AMBIENTAL | IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION FREC | PERIODO ACCIONES
Debido a la cercania de un centro
Alteracion a la . . educativo, y que la normativa indica que
L, calidad de vida de . Ruido dentro del Reglst.ro de los LMP para ruido en una zona
Em|5|on de la poblacion Segmentar el horarlg de algunos | LMP en una zona horarlq de 4 Mensual educativa son de 45 Db. La maquinaria
Ruido aledafia por ruido. equipos de construccién educqtlva en funcmnamleqto de que genere un ruido superior a 60 Db en
(Escuela) horario matutino. maguinaria la fuente, solo debera operar después de

la 1pm.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS A LA CALIDAD DE AIRE
OBJETIVO: Prevenir y controlar los impactos ambientales negativos que se generan por efecto de las emisiones de ruido (CONSTRUCCION

Y OPERACION). PPM-02
LUGAR DE APLICACION: Cuarto de blowers, clarificador, sopladores, estaciones de bombeo.
RESPONSABLE: Operador encargado.
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION FREC | PERIODO ACCIONES
1.Usar cercos y barreras o
silenciadores; o bien reduciendo las
velocidades de corte, de los
1. Reduccion de ruido en la fuente 1. Fotografias de ventiladores o de los impactos.
L o en la trayectoria. las 1 Anual 2. Remplazar los accionamientos de
Alteracion a la L e . . . . . . .
L . . 2. Sustitucion o modificacion de la | Nivel de ruido instalaciones engranaje por accionamientos de
Emision de calidad de vida de o . ;
. Iy maquinaria. dentro de los indicadas. correa, O uso de herramientas
Ruido la poblacion e . . : P -
~ - 3. Aplicacién de materiales mas| LME 2. Registro de eléctricas en lugar de neuméticas.
aledafa por ruido. L s . L
silenciosos. mantenimiento |1 Trimestral | 3. Aplicacion de forros de caucho en los
4. Mantenimiento. preventivo. cubos, transportadores y vibradores.
4. Mantenimiento preventivo, pues a
medida que las piezas se desgastan,
su nivel de ruido puede cambiar.




PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS A LA CALIDAD DE AIRE
OBJETIVO: Prevenir y controlar los impactos ambientales negativos que se generan por efecto de las emisiones de material particulado
(CONSTRUCCION).

PPM-03

LUGAR DE APLICACION: Predio a implantar la PTAR

RESPONSABLE: Inspector de obra

ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION FREC | PERIODO ACCIONES
Rociar con agua constantemente las
fuentes de material particulado y
Disminucion en actividades de movimiento de tierra.
Material Contaminacion al | Humedecer y cubrir las fuentes|la emisién de Registro 1 S Mantener cubierto los materiales de
; . - . e emestral L o
Particulado. aire. emisoras de MP. material fotogréfico construccion que puedan emitir MP a la
particulado. atmosfera.
Las actividades se las realizara
inmediatamente empiece la actividad.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

OBJETIVO: Prevenir y controlar los impactos ambientales negativos en el suelo en la disposicion de desechos (CONSTRUCCION y

OPERACION).

PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS A LA CALIDAD DEL SUELO

PPM-04

LUGAR DE APLICACION: Predio a implantar la PTAR

RESPONSABLE: Proponente.

ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION FREC | PERIODO ACCIONES
Disponer los desechos provenientes de
100% de los la limpieza del terreno al recolector del
Establecer un sitio adecuado para desechos Ratificacion de la GAD. mun|C|paI_.
L AT generados se o Destinar las tierras generadas en la
Contaminacién al | la disposicion final de los desechos | . ) solicitud de L S :
Desechos .| dispondranenlos | . " ... 1 Anual | construccion, en los sitios que destine el
suelo. generados tanto en la construccion | .. disposicion de S
- sitios GAD municipal.
como en la operacion. . desechos.

establecidos por
la municipalidad.

Entregar los lodos tratados al GAD
municipal para que los destinen donde
lo requieran.




PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES LABORALES

OBJETIVO: Prevenir la incidencia de accidentes tanto para los trabajadores como los visitantes de la PTAR. PPM-05
LUGAR DE APLICACION: Predio a implantar la PTAR
RESPONSABLE: Proponente.
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION FREC| PERIODO

Se deberan elaborar y colocar la respectiva

sefialética en las areas correspondientes en Todas las  sefialéticas
Soci L Riesgo de accidentes tanto a|la PTAR. - Fotografias de la

0Cio-econémico : > ~ , . colocadas como lo indica O 1 Anual
trabajadores como visitantes. | Las sefiales estardn construidas en el la medida sefialética en la PTAR.
formato y materiales que recomiende la '
entidad de control.
ACCIONES
La sefalética que se debe implementar debera estar basada en la norma INEN-ISO 3864-1: 2013; se deben incluir las siguientes sefiales:
Senal Significado Ubicacion Senal Significado Ubicacion
SENALES DE PROHIBICION SENALES DE PELIGRO
CERCA DE LAS ]
AGUA NO POTABLE LAGUNAS DEL ALTA PRESION BLOWERS
SISTEMA
5
PROHIBIDO PASAR A AREAS DE ALTA TENSION CERCA DE EQUIPOS
PEATONES MANTENIMIENTO ELECTROMECANICOS
6




ALERTA/
PELIGRO/ ALARMA

LOCAL

> B>

CAIDAS A DISTINTO
NIVEL
O EN LAS LAGUNAS

CERCA DE LAS

LAGUNAS Y EN LAS

PASARELAS DE
MANTENIMIENTO

ENTRADA PROHIBIDA| ENTRADA DEL
A PERSONAS NO AREA DE LA PTAR
AUTORIZADAS - ESTACION DE
SOLO PERSONAL |BOMBEO - CASETA
3 AUTORIZADO DE BLOWERS
EQUIPO Y
| NO TOCAR PANELES DE
CONTROL
4
Senal Significado Ubicacidn
SENALES DE OBLIGACION
USO OBLIGATORIO
PARA
DEEQUIPODE | pANTENIMIENTO
PROTECCION EN LAGUNAS
9 PERSONAL
Senal Significado Ubicacion
SENALES DE PELIGRO
] ESTACION DE
BOTIQUIN DE BOMBEO
PRIMEROS AUXILIOS JUNTO AL
1 BOTIQUIN

Senal Significado Ubicacion
SENALES DE PELIGRO
=1
EMERGENCIA
12
RUTAS Y SALIDAS DE EN GENERAL
EMERGENCIA HACIA LAS RUTAS
DE ESCAPE

MNVIED




15.2 Plan de Manejo de Desechos (PMD)

Comprende las medidas y estrategias concretas a aplicarse en el proyecto para prevenir, tratar, reciclar / rehusar y disponer los
diferentes desechos peligrosos y no peligrosos, de conformidad con las directrices establecidas en el Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente y normas técnica ambientales aplicables expedidas para el efecto por el Ministerio
del Ambiente.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS
OBJETIVO: Prevenir la contaminacion de suelo por la indebida disposicion de desechos (CONSTRUCCION). PMD-01

LUGAR DE APLICACION: Predios de la PTAR
RESPONSABLE: Proponente

ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION FREC | PERIODO
Generacién de Contaminacion al suelo, malos Establecer un sitio de disposicién Estancia 100% Durante la

desechos no olores y disminucion de la | temporal de residuos durante la etapa de adecuada a la Registro fotografico. 1 etapa de

peligrosos. calidad paisajistica. construccion. normativa. construccion

ACCIONES
Realizar la separacion y clasificacion en la fuente conforme lo establecido en la NTE INEN 2841.
TIPO DE RESIDUO COLOR DE RECIPIENTE DESCRIPCION
Origen Biologico, restos de comida, cascaras de
Orgénico / reciclables . VERDE fruta, verduras, hojas, pasto, entre otros.

Materiales no aprovechables: pafales, toallas
sanitarias, Servilletas usadas, papel adhesivo,
papel higiénico, Papel carbon desechos con
Desechos . NEGRO aceite, entre otros.
Envases plasticos de aceites comestibles,
envases con restos de comida.

Plastico susceptible de aprovechamiento,
envases multicapa, PET.

Botellas vacias y limpias de plastico de: agua,
Plastico / Envases multicapa . AZUL yogurt, jugos, gaseosas, efc.
Fundas Plasticas, fundas de leche, limpias.

Recipientes de champu o productos de limpieza
vacios y limpios.




Botellas de vidrio: refrescos, jugos, bebidas
alcohdlicas. Frascos de aluminio, latas de atan,
sardina, conservas, bebidas. Deben estar
vacios, limpios y secos

BLANCO

O

Vidrio / Metales

Papel limpio en buenas condiciones: revistas,
folletos publicitarios, cajas y envases de carton y

GRIS
papel.

Papel / Carton
De preferencia que no tengan grapas Papel
periodico, propaganda, bolsas de papel, hojas
de papel, cajas, empaques de huevo, envolturas.

. ANARANJADO Escombros y asimilables a escombros,

Especiales

neumaticos, muebles, electronicos.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

OBJETIVO: Prevenir la contaminacion de suelo por la indebida disposicion de desechos (OPERACION).
LUGAR DE APLICACION: Predio a implantar la PTAR
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIFICADO | PROPUESTAS | INPICADORES | /R ricacion | FREC | PERIODO ACCIONES
La disposicion del material retenido, se la realizara en tachos
y sera desalojado como basura doméstica, para su traslado al
Relleno Sanitario Municipal. En las estaciones de bombeo,
Establecer sitios elementos que no forman parte integrante de la PTARD,
Generacion de L Tachos habra tachos de recoleccién de basura.
Contaminacién al de - L .
desechos de . establecidos en . También se colocardn tachos a un lado de cada uno de los
~ suelo, malos olores | almacenamiento Registro S _
tamafio o D los lugares que se s 1 semestral | siguientes elementos:
. y atraccion de diario de L fotografico .
retenido en las indica en las - Cribas
- vectores. desechos de -
rejillas. ~ acciones. - Caseta
tamanio. e
- Clarificador
Una vez al dia se recogerd la basura de los tachos, se
retirarén las fundas y las ubicaran para su disposicion como
desechos domésticos normales.




PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

OBJETIVO: Prevenir la contaminacion de suelo por la indebida disposicion de desechos (OPERACION).

PMD-03

LUGAR DE APLICACION: Predio a implantar la PTAR

RESPONSABLE: Proponente

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIFICADO | PROPUESTAS | NPICADORES | \/ep ricacion | FREC | PERIODO HEEIEES
Contaminacién  al SEiiitgblecer 32 Las instalaciones deberan ser adecuadas conforme al art 64
Generacion de L Instalaciones . del TULSMA (acuerdo ministerial 061). Y la separacién y
suelo, malos olores | disposicion Registro e .
desechos no ) adecuadas a la g 1 Anual clasificacion conforme lo establecido en la NTE INEN
. y atraccion  de | temporal de : fotogréfico
peligrosos. normativa 2841.
vectores. desechos no
peligrosos.

15.3 Plan de Comunicacion, Capacitacion y Educacion Ambiental (PCC)
Comprende un programa de capacitacién sobre los elementos y la aplicacién del PMA a todo el personal de la empresa.

PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

OBJETIVO: Impartir instruccion, modificar conductas y sensibilizar al personal en aspectos de salud, medio ambiente y seguridad, con el fin
de prevenir o evitar posibles dafos personales y al ambiente (OPERACION). PCC- 01
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIFICADO PROPUESTAS INDICADORES | \/griricacion | FREC | PERIODO ACCIONES
Socializacion del Plan de Fotografias, La empresa _d,ebera organizar al menos
. - : una capacitacion anual en temas de salud
La falta de L manejo Ambiental. Registro de - -
S Contaminacion del S ) : ocupacional, manejo de desechos,
conciencia - ~ Se dictardn charlas en los | 100% del personal asistencia de . o A
; ambiente y dafios | 7." ) L N funcionabilidad de sus cargos, legislacion
ambiental y siguientes temas: Educacién se encuentra capacitacion, 1 Anual - . s
. en la salud de los . - - - ambiental, informacion del Programa de
seguridad trabajadores ambiental Manejo  de capacitado Registro de las Manejo Ambiental. Destinadas dichas
ocupacional ! desechos , Salud vy personas 10 . :
N ; - capacitaciones a todo el personal que
seguridad industrial capacitadas. .
labora en la misma.




PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
OBJETIVO: Personal capacitado preparado para emergencias (OPERACION).

los trabajadores, y
dafio en equipos e
instalaciones por la
ocurrencia de
efectos adversos.

Socio-
econémico

La empresa
organizar y
anualmente simulacros con
todo el personal laboral.

debera

realizar | 100% del personal
esta preparado.

registro de firmas
del personal que| 2
participa en el
simulacro.

, PCC- 02
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIFICADO PROPUESTAS INDICARORES i\ 0 Ficacion | FREC | FERIORO ACCIONES
Afectacion ala Registro
integridad fisica de fotografico y

En dichos simulacros se deben incluir
temas de cémo actuar en caso de:
incendios, accidentes laborales, desastres
naturales, entre otros.

15.4 Plan de Relaciones Comunitarias (PRC)

Comprende un programa de actividades a ser desarrolladas con la(s) comunidad(es) directamente involucrada(s), la autoridad y el
promotor del proyecto, obra o actividad.

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS
PROGRAMA DE INFORMACION Y COMUNICACION

comunitarias vecinos colindantes

para tratarlo.

COmpromisos
cumplidos

OBJETIVOS:
* Prevenir o minimizar los riesgos sociales negativos asociados a las actividades (OPERACION Y CONSTRUCCION). PRC - 01
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION PERIODO ACCIONES
, Realizar el seguimiento
. . NUmero de . . )
. . Mantener abierto un buzén - Quejas y denuncias correspondiente para
Relaciones Conflictos con los . : afectaciones . . o
o . . para denuncias, sugerencias y . hechas , existencia Anual aclarar inquietudes y
comunitarias vecinos colindantes . y/lo quejas ! ) o
acercamientos. - del buzén quejas y dar solucion a
comunicadas -
las mismas.
Namero de conflictos . . .
Definir por escrito compromisos a
. . En caso de generarse un tratados. -
Relaciones Conflictos con los . . L , L cumplir
conflicto, realizar una reunion NGmero de Acta de reunion Semestral

por cada una de las partes

involucradas.




PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS
PROGRAMA DE CONTRATACION DE MANO DE OBRA LOCAL

OBJETIVO: Establecer un lazo entre la bananera y las comunidades cercanas para el mejoramiento de la calidad de vida de los
pobladores (CONSTRUCCION). PRC -02
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR i
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS | INDICADORES VERIEICACION FREC | PERIODO ACCIONES
Para la contratacion, _Ig mano | = 200e del personal
de obra y adquisicién de contratado pertenece | Contratos hechos a Informar a los pobladores sobre
Relaciones comunitarias | Fuente de empleo materiales, se debe dar P . 1 Semestral las ofertas de empleo de
prioridad a los habitantes del a comunidades pobladores del area construccon
sector cercanas. '

15.5 Plan de Emergencias y Contingencias (PEC)

Comprende el detalle de las acciones, asi como listados y cantidades de equipos, materiales y personal para enfrentar los eventuales
accidentes y emergencias en la infraestructura o manejo de insumos, en las diferentes etapas de las operaciones del proyecto, basado en
el analisis de riesgos.

PLAN DE EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS

PROGRAMA ANTE RIESGO DE INCENDIOS
OBJETIVO:
- Establecer procedimientos de seguridad, en caso de sufrir una emergencia.
- Ayudar al personal, a responder rapida y eficazmente ante un evento que genera riesgos para la salud,

equipos, y ambiente. (OPERACION) PEC -01
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR
RESPONSABLE: Proponente

ASPECTO MEDIDAS MEDIO DE
AMBIENTAL RIESGO PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION FREC | PERIODO ACCIONES
-Adquirir extintores PQS (Polvo Quimico Seco). Se colocaran a
. NUmero de razon de uno de 20Ib o su equivalente por cada 200m?,
Realizar el . ) A L s -
... _ | extintores y areas . -Se los deberd ubicar en sitios proximos a las salidas locales, en
control periddico Reqgistro P
Salud Vi . que cuentan con . lugares de facil visibilidad y acceso.

. Riesgo de | de los extintores. . . fotografico. . . .
seguridad - i Instalacion d extintores. Sistema Redistro d 1 Trimestral |-Elaborar un cuadro de control trimestral con la marca, tipo,
ocupacional incendio ) Tnstatacion de un | oo ira incendios en Regustro de fecha de carga y vencimiento, el estado de los mandémetros

sistema  contra| . . inspeccion. ' '
; . oOptimas mangueras, y sellos.
incendios. L . . .
condiciones. -Implementar un sistema contra incendios y efectuar el
mantenimiento periodico del mismo.




PLAN DE EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS
PROGRAMA ANTE RIESGO DE ACCIDENTE LABORAL
OBJETIVO:

Establecer un sistema de respuesta efectivo y oportuno, para controlar y mitigar incidentes que eventualmente
pudieran ocurrir durante las actividades de construccion de la PTARD (CONSTRUCCION). PEC -02

LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR

RESPONSABLE: Proponente, e inspector de obra.

ASPECTO MEDIDAS MEDIO DE
AMBIENTAL RIESGO PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION FREC | PERIODO ACCIONES

0% de accidentes Al inicio del periodo de construccion se deberd dar una

Salud y | Accidentes de Induccion de que provoguen Registro de En el induccioén al personal contratado, presentando los riesgos
- : riesgo laboral y| 1 % documento de periodo de . . .
seguridad trabajo de . dafios graves, | . S 1 .. | para cada puesto de trabajo, las acciones para prevenir
- ., medidas de]| . . induccion, firmado construccio . . ! L .
ocupacional construccion ! irreversibles, 0 . accidentes de trabajo y las acciones prohibidas a realizar. Se
seguridad. por el trabajador. n. . J L
muerte. deberé documentar dicha induccion.

PLAN DE EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS

PROGRAMA ANTE RIESGO BIOLOGICO

OBJETIVO:
Brindar las medidas a implementar para evitar afecciones a la salud del personal de la PTAR por la exposicion
directa a agentes biol6gicos (OPERACION). PEC -03

LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR

RESPONSABLE: Proponente.

ASPECTO MEDIDAS MEDIO DE
AMBIENTAL RIESGO PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION FREC | PERIODO ACCIONES

- Concientizacién permanente sobre el riesgo bioldgico
existente en la planta mediante afiches informativos y de
prohibicién en los bafios, vestidores, lugar de ingreso, que
sea visible y llamativo.

Estos tendrén informacion como:
[ Es indispensable un lavado de manos antes de las comidas.
En un afio los 1 Esta prohibido comer o beber en las zonas de trabajo.

Disminucion del . L g
trabajadores no [] Para el personal de mantenimiento y operaciones, se

Salud_ Y | Riesgo contacto d'.r ecto presentan Registro fotografico recomienda una ducha después del trabajo.
seguridad L del  trabajador de afiches en los 1 Anual

- bioldgico problemas de salud .y 1 El uso correcto de guantes y en general de los elementos de
ocupacional con el agente lugares que se ubico.

debido a agentes proteccion personal, es indispensable. Se debe asegurar su
bioldgicos. impermeabilidad y evitar que se manche el interior de los
mismos.

bioldgico.

- Para el caso de las visitas, inspecciones o cualquier actividad
programada por autoridades de control, estds solo podran
llevarse a cabo con la compafiia de personal autorizado,
siguiendo las rutas y medidas de seguridad de la Planta.




PLAN DE EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS
PROGRAMA ANTE RIESGO DE ACCIDENTE LABORAL

OBJETIVO:
Establecer un sistema de respuesta efectivo y oportuno, para controlar y mitigar epidemias estacionales.
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR PEC -04
RESPONSABLE: Operador encargado.
ASPECTO MEDIDAS MEDIO DE
AMBIENTAL RIESGO PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION FREC | PERIODO ACCIONES
Durante la estacion de invierno serd de obligacion para el
trabajador usar repelente, camisa manga larga y pantaln
Disminucion  del En un afio los ademas del EPP.
Salud y idemi riesgo al adoptar . Registro Debera reportar inmediatamente si siente malestar y no
: Epidemias : trabajadores no se o : . ,
seguridad - acciones de fotografico de 2 Anual auto-medicarse. Todas las precauciones del caso se deberan
: estacionales. ) enfermaron  con . S : - . ) .
ocupacional proteccion oo charla o de afiches. socializar y brindar toda la informacion sobre como evitar
dengue o similares. - L
personal. la proliferacién del vector en sus hogares, y reconocer los

sintomas del dengue o chikungunya (Puede ser mediante
charlas o afiches informativos).




15.6 Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSS)

Comprende las normas establecidas por la empresa internamente para preservar la salud y seguridad de los empleados inclusive las
estrategias de su difusién, y todas las acciones encaminadas al cumplimiento de la normativa aplicable.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

OBJETIVO: Reducir los riesgos para salud y seguridad ocupacional en todos los trabajos realizados en la PTAR
(CONSTRUCCION Y OPERACION).

. - PSS- 01
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION FREC | PERIODO ACCIONES
Salud y . Llevar estadistica de registros de NUmero de Registro de _Se_ colocara un resumen de los
. Accidentes S ) L LS incidentes/accidentes (record de
Seguridad del incidentes y accidentes de incidentes y incidentes y 1 Mensual o P .
laborales . - : seguridad: nimero de dias trabajados
personal trabajo accidentes accidentes. , PR .
y namero de dias sin accidentes)
Mantener el botiquin en un area Carjtldad de Registro
Salud y . . o medicamentos e N .
. Accidentes accesible, y verificar que tenga . fotogréfico . Adgquisicion de materiales de
Seguridad del . - necesarios para 1 Trimestral : .
laborales los materiales necesarios para Facturas de primeros auxilios
personal ' una :
enfrentar una emergencia. . Medicamentos
emergencia
Proporcionar equipo de Personal de la . El EPP que se usara es: casco de
Salud y . - Registro de entrega proteccion, chaleco reflectivo, gafas
- Accidentes proteccion personal al personal PTAR con EPP 1 Anual . .
Seguridad del laborales del EPP de seguridad, gorra, camisas, guantes
personal de la PTAR completo de latex, Botas con punta de acero,
faja anti-lumbago, arnés de seguridad




PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

OBJETIVO: Reducir los riesgos para salud y seguridad ocupacional en todos los trabajos realizados en la bananera
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR PSS- 02
RESPONSABLE: Médico ocupacional.
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION FREC | PERIODO ACCIONES
Todo personal nuevo debera ser Registro de fichas
Saludy evaluado mediante una ficha , médicas y de L -
- . e - Numero de . - Reconocimiento médico del
Seguridad del | Salud ocupacional | meédica preocupacional antes de . inducciones 1 Anual
: registros de salud . personal
personal ingresar a laborar, y en lo realizadas al
siguiente cada afio. personal
, El trabajador debera manifestar
NUmero de .

Saludy Mantener un registro de registros médicos que presenta molestias en su

Seguridad del | Salud ocupacional g gist Registro de salud 1 Anual salud, para posterior
enfermedades laborales realizados a los R o
personal reconocimiento médico del
empleados .
personal y registro de la persona.

15.7 Plan de Rehabilitacion de Areas Afectadas (PAR)

PLAN DE REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS

OBJETIVO: Rehabilitacion del area afectada por las instalaciones de la PTAR.
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR PAR- 01
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIFICADO | PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION FREC| PERIODO ACCIONES
Rehabilitar el o Cuando Excavacion de tierras
e , Movimiento de . aumentadas para la
Modificacion de la | area, restaurando | Terreno 100% . . culmine el S
Suelo . : tierras autorizadas 1 . . construccion de la PTAR, y
geomorfologia. el nivel antes de restaurado S funcionamiento .
2 por el municipio entregarla al GAD Municipal
la actividad. de laPTAR e
para su disposicion en rellenos.
Rehabilitar el Cantidad de Cuando Se colocara una capa de abono
Suelo Erosién del suelo | &°% mejorando cobertura Registro fotogréafico 1 cu_Imlne_eI organico y tlerra_fertll, para
el &rea antes de la veaetal funcionamiento | posterior forestacion especies
actividad. getal. de laPTAR nativas de rdpido crecimiento.




15.8 Plan de Abandono y Entrega del Area (PAE)

Comprende el disefio de las actividades a cumplirse una vez concluida la operacion, la manera de proceder al abandono y entrega del
area del proyecto.

PLAN DE ABANDONO Y ENTREGA DEL AREA

OBJETIVO: Garantizar la implementacion adecuada de las acciones a desarrollar, buscando que los
ecosistemas retomen a condiciones similares a las de su origen, antes de la instalacion de la PTAR.

LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la PTAR PAE-01
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIFICADO | PROPUESTAS | NPICADORES | y/ep Ficacion | FREC | PERIODO ACCIONES
El estudio contendra las siguientes actividades:
-Efectuar un inventario pormenorizado de materiales,
Inventario equipo, e infraestructura al momento de decidir
Realizar un realizado, terminar las operaciones de la PTAR. -
estudio cronograma -Estable(_:er un cronogr.ama.deta!lado de las acciones
preliminar o establecido para el necesarias para la ejecucion integral del _pla}n de
investigacion en plan Qe abandono abandono, entre las cuales se pstablece; procedimientos
Suelo, agua el lugar donde se yretlr.o,. actas de adgcuados para el desmqntajg de_ la infraestructura y
aire p;aisajé encuentran actividades 1 retiro de equipos; desalojo; limpieza completa de las

El &rea donde se | ejecutadas, areas areas; recoleccidn, transporte y eliminacién adecuada

Contaminacion del | . ublcaQas las encontraba de emplazamiento Cua_ndo de los desechos generados de acuerdo a su clasificacion
. instalaciones de . S culmine el . ; ) .
agua, aire, sueloy la PTAR instalada la Ilmpl.as y funcionami | Y PO medio de gestores autorizados; cumplir con las
paisaje, por ' PTAR, no debera remediadas, to de Ia medidas de mitigacion propuestas en el estudio de
inadecuado presentar cambio registro enP_cl)_ AR impacto ambiental segin las afectaciones que se
abandono de las negativos fotografico. hubiese detectado; elaboracién de actas en las que se
instalaciones. significativos. detalle las actividades desarrolladas y los resultados
obtenidos.

Dar a conocer los Verificacion in situ El 4rea debera ser inspeccionada por un representante

resu:tagos del los fF:egis,tfr_os del Ministerio de Ambiente (MAE) durante y
estudios a la otograficos ; ; i
i:JerOF’, ;g;j% Auto_ridad Info_rme téc_nico de 1 después de la implementacion de este plan.
' Ambiental la inspeccion del

Competente. MAE




15.9 Monitoreo y Seguimiento (PMS)

Descargas

PLAN DE MONITOREO

De acuerdo a la Norma:
TULSMA .ANEXO 1. LIBRO VI ACUERDO 097-A
TABLA 13. LIMITES DE DESCARGA A UN
CUERPO DE AGUA MARINA.

611681

9639085

Semestral

Descargas

De acuerdo a la Norma:
TULSMA. ANEXO 1. LIBRO VI ACUERDO 097-A
TABLA 6. CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS
DE USO AGRICOLA O DE RIEGO

611681

9639085

Semestral

Ruido

De acuerdo a la Norma:
TULSMA. ANEXO 5. LIBRO VI. ACUERDO 097-
ATABLA 1. NIVELES MAXIMOS DE RUIDO
PERMISIBLES SEGUN EL USO DE SUELO.

611684

611700

6939052

9639150

Semestral




16 CRONOGRAMA VALORADO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

CRONOGRAMA VALORADO DEL PMA (CONSTRUCCION)

Meses

Medida 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \ 6 \ Presupuesto

Plan de Mitigacion y Prevencion de Impactos

La maquinaria que genere un ruido superior a 60 Db en la fuente, solo debera operar después de la 1pm. $0.00

Rociar con agua constantemente las fuentes de material particulado y actividades de movimiento de tierra. $100.00

Y mantener cubierto los materiales de construccién que puedan emitir MP a la atmdsfera.

Disponer los desechos provenientes de la limpieza del terreno al recolector del GAD municipal. $100.00

Destinar las tierras generadas en la construccion, en los sitios que destine el GAD municipal.

Sub_Total $200.00
Plan de Manejo de Desechos (PMD)

Realizar la separacion y clasificacion en la fuente conforme lo establecido en la NTE INEN 2841. $100.00
Sub_Total H $100.00
Plan de Relaciones Comunitarias (PRC)

En caso de generarse un conflicto, realizar una reunion para tratarlo. $50.00
Informar a los pobladores sobre las ofertas de empleo de construccion. $ 75.00
Sub_Total $125.00
Plan de Emergencias y Contingencias (PEC)

Induccién de riesgo laboral y medidas de seguridad. $50.00
Sub_Total $50.00
Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSS)

Llevar estadistica de registros de incidentes y accidentes de trabajo $25.00
Botiquin. $150.00
Sub_Total $175.00
TOTAL $650.00




CRONOGRAMA VALORADO DEL PMA (OPERACION)

Meses
Medida 1]/2[3]4]5]6]7]8]9]10]|11]12] Presupuesto
Plan de Mitigacion y Prevencion de Impactos
Mantenimiento preventivo de la maquinaria. $ 2 500.00
Entregar los lodos tratados al GAD municipal para que los destinen donde lo requieran $ 0.00
Elaborar y colocar la respectiva sefialética en las areas correspondientes en la PTAR. H $ 150.00
Sub_Total $ 2 650.00
Plan de Manejo de Desechos (PMD

Establecer sitios de almacenamiento diario de desechos de tamafio. $ 50.00
Las instalaciones deberan ser adecuadas conforme al art 64 del TULSMA (acuerdo $ 1 200.00
ministerial 061). Y la separacion y clasificacion conforme lo establecido en la NTE INEN
2841.
Sub_Total $ 1 250.00

Plan de Comunicacién, Capacitacion y Educacion Ambiental (PCC
Capacitacion anual en temas de salud ocupacional, manejo de desechos, funcionabilidad $ 1 000.00
de sus cargos, legislacion ambiental, informacién del Programa de Manejo Ambiental.

Simulacros $ 200.00
Sub_Total H $ 1 200.00
Plan de Relaciones Comunitarias (PRC)

Mantener abierto un buzoén para denuncias, sugerencias y acercamientos. $ 75.00
En caso de generarse un conflicto, realizar una reunién para tratarlo. $ 50.00
Sub_Total $ 125.00
Plan de Emergencias y Contingencias (PEC)

Instalacién de un sistema contra incendios. $ 800.00
Realizar el control periddico de los extintores. $ 100.00
Concientizacion permanente sobre el riesgo biolégico existente en la planta mediante $50.00

afiches informativos

Acciones de proteccion al personal ante epidemias estacionales. $ 50.00

Sub Total $ 1 000.00
Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSS)

Llevar estadistica de registros de incidentes y accidentes de trabajo $ 50.00

Mantener el botiquin en un &rea accesible, y verificar que tenga los materiales _ $ 300.00




necesarios para enfrentar una emergencia.

Proporcionar equipo de proteccion personal al personal de la PTAR $ 1 000.00
Todo personal nuevo debera ser evaluado mediante una ficha médica pre-ocupacional $ 500.00
antes de ingresar a laborar, y en lo siguiente cada afio.

Mantener un registro de enfermedades laborales $ 200.00
Sub_Total $ 2 050.00
Plan de Monitoreo y Seguimiento (PMS)

Monitoreo de descargas $ 2 000.00
Monitoreo de ruido $ 1 000.00
Sub_Total $ 3000.00
TOTAL $ 11 270.00




17 ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de Suelo.




















































Anexo 2. Acta de entrega de equipos de proteccién personal.

CHECK LIST #18
ACTA DE ENTREGA EQUIFOS DE SEGURIDAD INMDUSTRIAL

ACTA DE ENTREGA DE EQUIPDS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL AL
PERSOMNAL DE AGUAS RESIDUALES DE....covvavsmismnvunanmann

Por medio de la presenie Acta dejo constancia de haber recibido los siguientes equipos para
proteger mi seguridad e integridad personal, asi como la de mis companeros. Estoy consciente
del uso OBLIGATORIO de dichos eguipos. 52 me ha explicado detenidamente v a cabalidad el
uso y los beneficios que estos representan.

Me comprometo a cuidar los equipos entregados & mi custodia asi como a reponeros en caso
que s me exiraviaran.

Deslindo de toda responsabilidad a la Empresa por los dafios gue pusdan ocumir @ mi persona oa
terceros al no utilizar los equipos de proteccion que e me han entregado.

Como constancia de esta Acta, firmo en presencia de dos testigos:

Guayaquil, del
Recibi Conforme,
B OO0 D000,
OB 0000,
TESTIGO TESTIGD
A O OO
O 20000 C 1 #0000

CEATIFICO QUE HE RECIEIDG LOS EQUPOS DE SEGURIDAD INDUWSTRIAL QUEA CONTINUALIGN DETALLD:

Fawor marcar con un vists cadaarticulo recibida.

l:l':.‘:::cl:-:lnl:'mtuciﬁn ‘ [:Iﬁ-.ianis-as-
I:I 2-Chaleco kellectiva ) EI F-0Ouantesdes [aex "
e} BT

o -l |
Dlﬁﬂ“dpgpguruidm D &.-Botascon uuntidni:pr;ﬂ't
Yor

D 4.- 3¢l antibacreria D Q- =-a_|-|': :'.I'l["IJ"I'IL'i:'Ig'E-' ﬂ
an
I:I [:I 10 Chalors Sahavidac
S-0armsa :l-r-rl'IE’SﬂPS-E'gUma'j'

*Paralac perennas qua van a planta tade el tiempa.




Anexo 3. Mantenimiento preventivo trimestral

CHECKLIST#9
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO TRIMESTRAL

TRIMESTRAL

Cada 3 meses o 1.500 horas, cambio de aceite en la caja del blower.

Visualmente inspeccione el cojinete por desgastes. Ranuras de
desgaste deben de ser visibles v uniformes. Cambis el cojinete y
manguito si las ranuras de desgaste no estin o no son unifomes

cambie el cojinete. Los cojinetes de los motores deben ser lubricados
cada tres meses. Para esio el motor debe estar caliente y haberse

operado por lo menes 20 minutos inmediatamente antes de lubricar. Se
debe examinar & motor para determinar cual procedimiento wsar.
Cuando hay acoples zerk o Alemita, los acoples deben ser limpiados. El
acople de lubricacion debe ser infroducido en los motores con
tapaderas. Luego de engrasar el motor, se debe poner a un funcionar el
motor por una hora antes de poner la tapa. Eso permite que la grasa en
excesn sea purgada o alguna presion acumulada sea aliviada. Para
mayores detalles referiree al Manual de Operaciones de la unidad
cuademo de anexos.

Blowers: Se debera medir v llevar un registro escrito de la temperatura,

comente y voltaje de los motores de los blowers. Se debera lubricar los
rodamientos por medio de braceros, cada mes o cada S00 horas de

funcicnamiento. Se deberan realizar cambics de aceite cada 3 meses o
1500 horas de funcionamiento. Se realizard un mantenimiento anual de
los equipos (limpieza o cambio de bobina, rodamientos v retenedores;
mantenimisnto de los motores, etc.)

Aireadores: Se debe chequear que el aireador funcione sin vibraciones
excesivas y que el flujo del agua v aire sea continuo. Ruido, vibracion v
flujp de aire o agua interrumpido son indicaciones de problemas
operativos. Se debe deamontar el aireador para lubricar el cardan e
inspeccionar visualmente los cojinetes, manga vy ejes para gasios y

dano. Revisar los tomillos en la caja y |a pestafia de montaje del motor v

aprietela. Busgue senales de comosion. Revise tomillos y piezas sueltas
en la unidad de pontones, o dafics. Comija como s2a necesario. La
hélice y atomizador no deben de tener basura. Examine cuidadosamente
la hélice v difusion por indicaciones de desgaste. Ranuras pequefias en
la hélice son aceptables si el perfil o forma de la paleta de la hélice no
estd afectada. Si los desgastes son extensivos, reemplace el articulo.
Cluite cualguier basura obstruyendo los hoyos de lubricacion del cojinete
del agua. Estos hoyos estan localizados en la parte de debajo de la
caja, justo antes de la hélice.




Anexo 4.Mantenimiento preventivo anual.

CHECK LIST#10
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO AMUAL

AMUAL

Cada ano o 6.000 horas mantenimiento del motor del blower, limpieza
de bobina, cambio de rodamiento y retenedores.

Se debe cheguear que el aireador funcione sin vibraciones excesivas y
que &l flujo del agua v aire sea continua. Ruido, vibracian v flujo de aire
o agua intemumpido =son indicaciones de problemas operatives. Al
menas cuatro veces al afo se debe desmontar el aireador para lubricar
el cardan e inaspeccicnar visualmente los cojinetes, manga v ejes para
gastos v dafo. Revisar los tornillos en la caja v la pestafa de montaje
del motor v aprigtela. Busque sefiales de comosion. Revise tomillos v
piezas sueltas en la unidad de pontones, o danos. Comija como sea
necesario. La hélice y atomizador no deben de tener basura. Examine
cuidadosamente la hélice y difusion por indicaciones de desgaste.
Ranuras peguenas en la helice son aceptables si el perfil o forma de la
paleta de la hélice no estd afectada. 5 los desgastes son extensivos,
reemplace el articulo. Quite cualquier basura obstruyendo los hoyos de
lubricacion del cojinete del agua. Estos hoyos estan localizados en la
parte de debajo de |a caja, justo antes de la hélice.

Blowers: Se debera medir y llevar un registro escrito de la temperatura,
comente v voltaje de los motores de los blowers. Se debera lubricar los
rodamientos por medio de braceros, cada mes o cada 500 homas de
funcionamiento. Se deberan realizar cambios de aceite cada 3 meses o
1500 horas de funcionamiento. Se realizara un mantenimiento anual de
oz equipos (impieza o cambio de bobina, rodamientos v retensdores;
miantenimiento de los motores, efc.)




GLOSARIO DE TERMINOS

- Aerobio: es aquel que se aplica a los organismos o0 seres vivos que necesitan el
oxigeno para vivir.

- Area de Influencia Social Directa: espacio social resultado de las interacciones
directas, de uno o varios elementos del proyecto o actividad, con uno o varios
elementos del contexto social donde se implantara el proyecto.

- Area de Influencia Social Indirecta: espacio socio institucional que resulta de la
relacion del proyecto con las unidades politicoterritoriales donde se desarrolla el
proyecto: parroquia, cantén y/o provincia.

- Certificado de interseccion: Documento generado a partir de las coordenadas UTM
en el que se indica con precision si el proyecto, obra o actividad propuestos
intersecan o no, con el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), Bosques y
Vegetacion Protectora, Patrimonio Forestal del Estado, zonas intangibles y zonas de
amortiguamiento.

- Epidemia: es una enfermedad que se propaga durante un cierto periodo de tiempo en
una zona geografica determinada y que afecta simultaneamente a muchas personas.

- Estrato: Masa de sedimentos, de espesor mas o menos uniforme y escaso, extendida
en sentido horizontal y separada de otras por capas paralelas.

- Impacto ambiental: Son todas las alteraciones, positivas, negativas, neutras,
directas, indirectas, generadas por una actividad economica, obra, proyecto publico o
privado, que por efecto acumulativo o retardado, generan cambios medibles y
demostrables sobre el ambiente, sus componentes, sus interacciones y relaciones y
otras caracteristicas intrinsecas al sistema natural.

- Mantenimiento preventivo: es aquel que se realiza de manera anticipado con el fin
de prevenir el surgimiento de averias en los artefactos, equipos electronicos,
vehiculos automotores, maquinarias pesadas, etcétera

- Nivel freatico: corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero en
general. A menudo, en este nivel la presion de agua del acuifero es igual a la presion
atmosférica.

- Ornitologia: Parte de la zoologia que estudia las aves.

- Pisos zoogeograficos: Factor modificador del clima de mayor importancia.

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

- Riesgo: Funcion de la probabilidad de ocurrencia de un suceso y de la cuantia del
dafio que puede provocar.

- Tratamiento de aguas residuales: Conjunto de procesos, operaciones o0 técnicas de
transformacion fisica, quimica o biolégica de las aguas residuales.


http://definicion.de/enfermedad
http://definicion.de/tiempo
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_fre%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Acu%C3%ADfero
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
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