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RESUMEN

Los problemas asociados a los liquidos residuales generados en centros de atencion médica
han sido motivo de preocupacion nacional e internacional debido a la propagacion de
enfermedades y a los riesgos ambientales derivados de la ausencia de tratamientos adecuados.
Se evalud el comportamiento de los indicadores sanitarios de las aguas hospitalarias en la
ciudad de Bluefields 2018, a traves de analisis fisico, quimico, para tener una estimacién del
grado de contaminacion de las aguas hospitalarias pre y post tratamiento en el sistema de
laguna de oxidacion del Hospital Regional Ernesto Sequeira Blanco (HRESB) acorde al
Decreto Ne 21- 2017 de vertidos Hospitalarios, utilizando los pardmetros de pH, solidos
suspendidos totales, solidos sedimentables, DBO5, DQO, aceites y grasas, materia flotante.
Ademas, se calculd por una semana, la cantidad de descarga de agua residual hacia el cuerpo
receptor de la microcuenca Dead Man Creek. Durante el periodo de la investigacion se valord
la estructura y funcionalidad del sistema de Lagunas de oxidacion en comparacion con lo que
establece las Normas Técnicas Nicaragiienses NTON 05-027-05 en relacion con la demanda
demogréafica actual. Con estos datos se obtuvieron informacion real del funcionamiento del
sistema de laguna de oxidacion. Los resultados muestran que estas aguas residuales
hospitalarias, al pasar por tratamiento en dichas lagunas sus concentraciones se encuentran
en aumento, en las 3 laguna, pero al ser esta vertida al cuerpo receptor estas cumplen con los
limites maximos permisibles, por lo tanto, puede ser vertida a un cuerpo receptor natural
segun el decreto 21 — 2017. Es fundamental realizar una restauracion o una nueva
construccion de planta de tratamiento de aguas residuales con filtracién bioldgica, que
permitan mejorar el tratamiento de aguas residuales hospitalaria y asi evitar los vertimientos
gue pongan en riesgo la calidad del ecosistema acuatico y la biodiversidad asociada Dead
Man Creek.

Palabras Claves: Agua hospitalaria, descarga, microcuenca, contaminacion y gestion.



ABSTRACT

The problems associated with residual liquids generated in health care centers have been a
cause of national and international concern due to the spread of diseases and environmental
risks arising from the absence of affected treatments.The behavior of the sanitary indicators
of the hospital waters in the city of Bluefields 2018 was evaluated, through physical,
chemical analysis, to have an estimate of the degree of contamination of the pre and post
treatment hospital waters in the oxidation lagoon system of the Regional Hospital Ernesto
Sequeira Blanco (HRESB) according to Decree Ne 21-2017 of Hospital discharges, using the
pH parameters, total suspended solids, sedimentable solids, BOD5, COD, oils and fats,

floating matter.

In addition, the amount of wastewater discharge into the receiving body of the Dead Man
Creek micro basin was calculated for one week. During the investigation period, the structure
and functionality of the Oxidation Lagoons system was evaluated in comparison with what
is established in the Nicaraguan Technical Standards NTON 05-027-05 in relation to the
current demographic demand. With this data, real information on the functioning of the
oxidation lagoon system was obtained. The results show that these hospital wastewater, when
going through treatment in these lagoons, their concentrations are increasing, in the 3
lagoons, but since it is discharged to the receiving body they meet the maximum permissible
limits, therefore, it can be discharged to a natural receiving body according to decree 21 -
2017. It is essential to carry out a restoration or a new construction of a wastewater treatment
plant with biological filtration, which allows to improve the treatment of hospital wastewater
and thus avoid the discharges that put in risk the quality of the aquatic ecosystem and

associated biodiversity Dead Man Creek.

Keywords: Hospital water, discharge, micro basin, pollution and management.



I.  INTRODUCCION

La contaminacion de los ecosistemas acuaticos por las aguas residuales de origen hospitalario
es uno de los temas de mayor atencion ambiental para la salud publica. Los problemas
asociados a los liquidos residuales generados en centros de atencion médica han sido motivo
de preocupacién internacional debido a la propagacion de enfermedades y a los riesgos
ambientales derivados de la ausencia de tratamientos adecuados. Es por ello que estos
problemas trascienden en el campo técnico-sanitario e involucran aspectos sociales,

econdmicos, politicos y ambientales (Zarate & Paez, 2012).

El deterioro ambiental se hace méas acuciante en el agua, pues es un insumo bésico para la
subsistencia de todo organismo vivo y para las actividades productivas del ser humano (Paggi
y de Paggi, 2000). En el casco urbano de la ciudad de Bluefields, las aguas de origen
hospitalarias son vertidas directamente al sistema de laguna de oxidacion con un minimo
tratamiento, cuya construccion fue iniciada en 1984 teniendo 35 afios de funcionamiento.
Donde la laguna Costera de Bluefields se convierte en el destino final de todos los vertidos

de la ciudad.

En Bogota Colombia el establecimiento de Sistemas de tratamiento de aguas residuales
hospitalarias es importantes para proteger la Salud Publica y el medio ambiente. Si las aguas
residuales van a ser vertidas a un cuerpo receptor natural (mar, rios, lagos), sera necesario
realizar un tratamiento para evitar enfermedades causadas por bacterias y virus en las
personas que entran en contacto con esas aguas, y también para proteger la fauna y flora

presentes en el cuerpo receptor natural (Robledo, R 2013).

Segun algunos autores (Panouilléres et al., 2007, Boillot y Perrodin, 2008, Emmanuel et al.,
2009) el agua residual de un establecimiento hospitalario es una mezcla compleja, capaz de
generar serios problemas ambientales, pudiendo llegar a ser de cinco a quince veces mas

toxica que las aguas residuales domésticas.

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales en casi la totalidad de los paises de América
Latina incumplen a nivel general de lo requerido en materia ambiental por la cantidad de

agua contaminada y la poca infraestructura e inversion en estas plantas.



En Nicaragua, el agua y en general el medio ambiente han venido sufriendo gran deterioro a
causa de la contaminacion y su explotacion inadecuada de origen antropogénico. En muchos
casos generada por la falta de una planificacion integrada del manejo, a mediano y largo
plazo, dentro de los principales factores de contaminacion antropogénica en el pais esta la
disposicion inadecuada de desechos sélidos y aguas residuales, estas son unas de las mas
importantes por el efecto que tiene en la poblacion y en el medio ambiente; y a la vez, por

las condiciones que este rubro tiene en el pais.

La falta de recursos financieros que permitan contar con un servicio establecido de
recoleccion de las aguas residuales hospitalarias en todos los municipios del pais como

también la falta de educacién ambiental o de cultura misma.

El objetivo de la investigacion fue describir el comportamiento de los indicadores sanitarios
de las aguas hospitalarias en la ciudad de Bluefields, a través de analisis fisico, quimico
durante el afio 2018, para dar a conocer a las entidades competentes sobre la situacion actual

en que encuentra el sistema de laguna oxidaciéon del HRESB.

Las lagunas de oxidacion se encuentran ubicadas en el Barrio Fatima de la ciudad de
Bluefields, con un nimero de habitante de 3,521 el cual se dedican a desarrollar actividades
de pesca y comercio de granos basico. El estudio se realizé para obtener informacion acerca
de las afectaciones que presenta los habitantes de la zona, asi como al medio ambiente. Los
efluentes liquidos provenientes de Hospital representan impacto sobre la salud publica cuya
magnitud ha comenzado a evaluarse en los Gltimos afios en &mbitos cientificos (Bassi &
Moretton, 2003).



1.1 Antecedentes

Existen pocos estudios para determinar el comportamiento de los indicadores sanitarios de
las lagunas de oxidacion del Hospital Regional de Bluefields, por lo que se desconoce el nivel
de contaminacién local y el grado de afectacion de la poblacion y el ambiente aledafios al
sitio donde se realiza el vertido directo de estas aguas. Se han realizados estudios para
evaluar el impacto de un efluente hospitalario sobre los patrones de resistencia a antibidticos

de poblaciones bacterianas presentes en agua fresca (Tzoc, Arias, & Valiente, 2004).

Estudios sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de las aguas residuales
de hospitales y clinicas, luego se compararon con los efectos tdxicos generados por las aguas
(Paz et al., 2004; Tzoc et al., 2004). También se han realizados evaluaciones ecotdxica y
genotdxica de aguas residuales hospitalarias (Magdaleno et al., 2012), como estudios de la
resistencia bacteriana a desinfectantes en las aguas residuales de los hospitales (Nufiez &
Moretton, 2006).

También se han realizado estudios para evaluar la degradacion de la materia organica
presente en aguas hospitalarias reales aplicando ozono en diferentes condiciones de pH
(Penagos, Lopez, & Chaparro, 2012), los cuales también se pueden combinar con procesos
de oxidacion avanzada y procesos anaerdbicos para el tratamiento de las aguas residuales
hospitalarias (Mufioz Ortiz & Chaparro, 2008).

Segln Galvez, R & Hernéndez, L. (2005). “Diagnoéstico Del Funcionamiento Actual De Las
Plantas De Tratamiento De Aguas Residuales Domésticas En El Area Metropolitana De San
Salvador Construidas Desde 2000.” Se realizé un estudio donde casi todo el volumen de esta
agua se descarga en los rios aguas abajo del area, sin tratamiento previo, causando molestias

ambientales y riesgos para la salud pablica.

Segun Arocutipa, (2013) Evaluacion y propuesta de técnica de una planta de tratamiento de
agua residual Massiapo. Punu - PERU. Estudios realizados afirman que cuando se llena la
laguna, los efluentes son sin tratamiento, ademas existe rapido crecimiento de las malezas lo

que deteriora ain mas la infraestructura.



Segln Ruiz, (2014) EI estudio realizado por Ruiz enfocado, para proteger el medio acuético
es necesario fijar limites superiores a las descargas de contaminantes perjudiciales quimicos
y fisicos, ademaés de vigilar y regular las descargas que se realicen posteriormente. Diversas
familias de Bluefields, que habitan en un sector del Barrio Fatima, se quejan ante la
municipalidad y las autoridades del Ministerio de Salud (Minsa) debido a graves problemas
de contaminacion que vierten las 3 lagunas de oxidacion o lugar donde las aguas residuales
del Hospital Regional Ernesto Sequeira Blanco, de esta Ciudad Caribefia (Noticias de
Bluefields, 2014).

Esta es una situacion que se ha venido desarrollando en los Ultimos 6 afios, se almacenan de
una poblacion con riesgo sanitario, y es preocupante porque si las familias reportan dafios en
su salud, se deben tomar medidas urgentes, ademas estan en area geografica de interés para
el estado porque la laguna de Bluefields y sus siete humedales, constituye un sitio Ramsar
(refugios de conservacion para la flora y fauna que habita en ellos) y debe ser protegido”
sefiala Maura Madriz y argumenta que realizaran un analisis fisico quimico y bacterioldgico
del agua para determinar el nivel y la presencia de contaminantes organicos (Noticias de
Bluefields, 2014).

1.2  Justificacion

Los indicadores sanitarios de las aguas hospitalarias en la ciudad Bluefields, se miden con el
propdsito de estimar el grado de contaminacion de las aguas hospitalarias pre y post
tratamiento en el sistema de pilas de oxidacion, a través de analisis fisico/quimico asi mismo
evaluar la estructura y funcionalidad del sistema de lagunas de oxidacion del hospital

Regional.

Con los indicadores sanitarios de las aguas hospitalarias se recolecto datos necesarios e
informacidn para estimar los impactos ambientales que han generado las aguas hospitalarias
de las laguas de oxidacion en los Gltimos afios. Esta investigacion es importante porque se
pretende mejorar la calidad ambiental de lugar una vez identificado los indicadores sanitarios
sobre el comportamiento de las aguas residuales, lo que beneficiaria a los pobladores
aledafios a las lagunas de oxidacion , se podra establecer medidas ambientales para proponer

un nuevo sistema de tratamiento, que permita tratar las aguas residuales del hospital, de forma



adecuada, también aporta al trabajo de instituciones como el Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA\) , y Secretaria de los recursos naturales (SERENA), que se
encargan de evaluar los problemas ambientales y brindar posibles soluciones ante la
problematica. A partir de este estudio se obtendran nuevas informaciones sobre la tematica

lo que puede servir de base para futuras investigaciones.

1.3 Planteamiento del problema

En la actualidad la ciudad de Bluefields no cuenta con un sistema de tratamiento adecuado,
de aguas hospitalarias; solo existen tres lagunas de oxidacion, donde desembocan todos los
residuos generados en el hospital Regional y luego todas estas aguas residuales, son
directamente vertidas a la microcuenca Dead Man Creek, afectando este cuerpo de agua y
los pozos aledafios a través de la filtracién por el suelo y la poblacién aledafia a las pilas.

Se plantea este estudio del comportamiento de los indicadores sanitario, con el objetivo de
describir el comportamiento de los indicadores sanitarios de las aguas hospitalarias, para
determinar el estado actual de las 3 lagunas de oxidacion y su impacto al medio ambiente

circundante.

Investigaciones relacionadas con este tema deben ser una prioridad para las instituciones
encargadas de regular los problemas ambientales que pueda estar ocasionando las 3 laguna

de oxidacion, es por esta raz6n que nos planteamos esta pregunta de investigacion:

¢, Cuan efectivo es el sistema de laguna de oxidacion del HRESB para el tratamiento de

aguas residuales?



1. OBJETIVOS
2.1  Objetivo General

+ Describir el comportamiento de los indicadores sanitarios de las aguas residuales
hospitalarias del Hospital Regional Ernesto Sequeira Blanco (HRESB) de la ciudad
de Bluefields, a traves de analisis Socio-Ambiental.

2.2 Objetivos Especificos

1) Estimar el grado de contaminacion de las aguas residuales hospitalarias pre y post
tratamiento en el sistema de laguna de oxidacion del HRESB acorde a la legislacién

vigente.

2) Evaluar la estructura y funcionalidad del sistema de laguna de oxidacion en comparacion

con lo que establece la NTON 05-027-05 en relacién con la demanda demogréafica actual.

3) Identificar factores de riesgos ambientales y sociales asociados al sistema de laguna de
oxidacion en lo establecido por la NTON 05-027-05 y la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS).



I1l. MARCO TEORICO

3.1 Indicador sanitario

Son relaciones cuantitativas entre dos cantidades o variables susceptibles de ser observadas
y medidas, asociadas a eventos determinados y que por si solos no son relevantes, sino que
adquieren importancia cuando se les compara con patrones de referencia o con el mismo tipo

de cantidades o variables, correspondientes a periodos anteriores (Zarate & Paez, 2012).

Por lo tanto, los indicadores constituyen instrumentos y sus resultados insumos para el
analisis e interpretacion de los fendmenos relacionados con el que hacer de los servicios de
salud. Son la base objetiva para realizar la evaluacién de las actividades hospitalarias,
detectar desviaciones de lo esperado y tomar decisiones sobre el tipo de medidas dirigidas al

mejoramiento continuo de la calidad de atencion (Zarate & Paez, 2012).

3.2 Alcantarillado sanitario
consiste en una serie de redes de tuberias y obras complementarias necesarias para recibir,

conducir y evacuar las aguas residuales y los escurrimientos superficiales (Siapa, 2014).

3.3 Aguas residuales hospitalarias
Son todas aquellas que contiene microorganismos patdgenos y sustancias de diversas
toxicidades como farmacos producto de higiene personal y desinfectante, por los que son

vertidos sin ningun tratamiento adecuado constituyendo un importante problema ambiental.

Diversos investigadores reportan que estas aguas residuales representan un problema en
cuanto a su eliminacion, debido al peligro latente de elevadas concentraciones de
microorganismos y/o virus (entero bacterias, coliformes fecales, entre otros), algunos de los
cuales pueden haber adquirido resistencia antibidtica, Estas aguas componen una mezcla de
sustancias complejas cuya actividad toxica y de mutacion genética dependera de
interacciones sinérgicas y antagonicas entre sus componentes y entre éstos el ambiente
(Siapa, 2014).



3.4  ¢Quées una pila de oxidacion?
Es un proceso abierto en el cual el agua pasa a través de una cuenca, construida especialmente
para tratar aguas residuales y residuos industriales biodegradables por procesos naturales que

implican bacterias y algas (Molina, & Villatoro, 2006).

3.5  Caracteristicas de las aguas residuales.

Algunas de las caracteristicas fisicas de las aguas residuales son las siguientes:

3.5.1 Temperatura
Suele ser superior a la del agua del consumo, por el aporte de agua caliente procedente del
aseo Y las tareas domeésticas. Oscila entre 10° y 21° °C, con un valor medio de 15 °C

aproximadamente.

Esta mayor temperatura ejerce una accion perjudicial sobre las aguas receptoras, pudiendo
modificar la flora y la fauna de éstas, y dando lugar al crecimiento indeseable de algas,
hongos, etc. (Béez, & Martinez, 2005).

3.5.2 Turbidez
Se debe a la cantidad de materias en suspension que hay en las aguas residuales (limo, materia
organica y microorganismos). Esta turbidez en las masas receptoras de agua afecta a la

penetracion de la luz.

3.5.3 Color

Suele ser gris o pardo, pero debido a los procesos bioldgicos, el color puede pasar a ser negro.

3.5.4 Solidos

Se pueden clasificar en:

3.5.4.1 Totales

Residuos que quedan tras la evaporacion y secado de la muestra.

3.5.4.2 Solidos sedimentables

Son todos aquellos que se sedimentan en el cono de un recipiente de forma conica (cono
Imhoff) en el trascurso de un periodo de un periodo de 60 minutos. Los sélidos sedimentable,
expresados en unidades de ml/I constituyen una medida aproximada de la cantidad de fango
que se obtendra en la decantacion primaria de agua residual (Molina, & Villatoro, 2006).



3.5.4.3 Fijos
Residuos remanentes después de la evaporacion y carbonizacion.

3.5.4.3 Volatiles
Es la diferencia entre solidos totales y fijos (Campbell, 2001).

3.6  Caracteristicas Quimicas

Constituye la tercera parte de los elementos de las aguas residuales, siendo los principales
compuestos: proteinas, carbohidratos, grasas y aceites. En las aguas residuales urbanas la
urea y el amoniaco constituyen las principales fuentes de nitrégeno, junto con las proteinas.

La materia organica puede aportar hierro, azufre y fosforo (Campbell, 2001).

Hay una serie de parametros que son de gran interés en el tratamiento de las aguas residuales,
puesto que nos permiten conocer el contenido en materia organica, de estas las mas

importantes son:

3.6.1 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Con este parametro se determina la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos
para degradar la materia organica presente en el agua. Esta prueba se realiza durante 5 6 3
dias a 20°C por lo que se expresa como DBO 6 DBO5 respectivamente, y se expresa en
miligramos de oxigeno diatomico por litro (mgO2/1), (ppm), no es aplicable, a las aguas
potables ya que al tener un contenido tan bajo de materia oxidable la precisién del método

no seria adecuado (Béaez, & Martinez 2005).

3.6.2 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Se mide la cantidad de materia organica del agua, este pardmetro no puede ser menor que la
DBO, ya que es mayor la cantidad de sustancias oxidables por via quimica que por via
bioldgica, y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro (mgO2/1), (ppm), no es
aplicable, a las aguas potables ya que al tener un contenido tan bajo de materia oxidable la

precision del método no seria adecuado (Campbell, 2001).

3.7  Caracteristicas Biologicas
El agua es el componente principal de la materia viva. Constituye del 50% al 90% de la masa
de los organismos vivos, es esencial para todos los tipos de vida incluso para aquellos

organismos que la evolucion condujo a tierra firme, el agua resulta indispensable de modo



que una buena parte de sus estrategias de adaptacion tienden al mantenimiento de un cierto
grado de humedad en su interior.

Es un excelente disolvente, especialmente de las sustancias ionicas y de los compuestos
polares, incluso muchas moléculas organicas no solubles como los lipidos o un buen nimero
de proteinas forman en el agua dispersiones coloidales con importantes propiedades

bioldgicas.

Participa por si misma como agente quimico reactivo en la hidratacion, hidrolisis y oxidacion

reduccion, facilitando otras muchas reacciones.

3.7.1 Hidratacién
Aumentar la proporcion de agua que contiene el cuerpo.

3.7.2 Hidrolisis
Proceso por el cual una sustancia reacciona con el agua interactuando sus componentes con

iones H+ y OH- procedentes de la disociacién del agua (Campbell, 2001).

3.7.3 Oxido-reduccion

Son las reacciones de transferencias de electrones, esta transferencia se produce entre un
conjunto de elementos quimicos uno oxidante y uno reductor. EIl agente reductor es aquel
elemento quimico que suministra electrones de su estructura quimica al medio aumentandose

su estado de oxidacion es decir oxidandose.

Permite el movimiento en su seno de las particulas disueltas y constituye el principal agente
de transporte de muchas sustancias nutritivas reguladoras o de excrecion. (Baez, R;

Martinez).

Por sus caracteristicas térmicas constituye un excelente termorregulador, una propiedad que
permite el mantenimiento de la vida de los organismos en una amplia gama de ambientes

térmicos.

Interviene en especial las plantas en el mantenimiento de la estructura y la forma de las

células y de los organismos (Campbell, 2001).



3.8 Caracterizacion de residuos solidos y aguas residuales hospitalarias

Uno de los andlisis que permite evaluar el impacto de la actividad hospitalaria sobre los
recursos hidricos es la determinacion de la carga contaminante asociada al caudal de aguas
residuales que se genera diariamente. Puede estimarse que el 80% del volumen de agua
consumido en un hospital en un dia corresponde a la generacion de aguas residuales; un
porcentaje elevado se disipa mediante evaporacion. Los residuos generados como

consecuencia de la actividad del area hospitalaria son los que se indican a continuacion:

3.8.1 Residuos generales asimilables a urbanos

Son los residuos que se generan fuera del area hospitalaria que no precisan medidas
especiales en su gestion también se denominan residuos urbanos o municipales. Se incluyen
en este grupo: restos de comida, alimentos y condimentos generados en las cocinas, plantas

de hospitalizacion, comedores y cafeterias (Marquez, M 2010).

3.8.2 Residuos sanitarios similares a urbanos

Son los residuos que se producen como consecuencia de la actividad asistencial y/o de
investigacion asociada, que no estan incluidos entre los considerados como residuos
sanitarios peligrosos al no reconocérseles peligrosidad real ni potencial, segun los criterios

cientificamente aceptados.

3.8.3 Residuos peligrosos

Son aquellos que figuren en la lista de residuos que han sido calificados como peligrosos por
la normativa internacional de la OMS y los recipientes y envases que los hayan contenido;
ademas de los que pueda aprobar el gobierno de conformidad con el convenio internacional

del que Bolivia sea parte (Marquez, M., 2010).

3.8.4 Residuos peligrosos sanitarios

Los residuos producidos en la actividad asistencial y/o de investigacion asociada, que
conllevan algun riesgo potencial para los empleados o para el medio ambiente, siendo
necesario observar medidas de prevencion en su manipulacion, recogida, almacenamiento,

transporte, tratamiento y eliminacion:



3.9  Residuos Hospitalarios

Los residuos sélidos hospitalarios son aquellas sustancias, materiales, subproductos sélidos,
liquidos, gaseosos, que son el resultado de una actividad ejercida por el generador; que se
define como la persona natural o juridica que produce residuos hospitalarios relacionados
con la prestacion de servicios de salud por lo cual se implementa la gestion integral que
abarca el manejo, la cobertura y planeacion de todas las actividades relacionadas con los

residuos hospitalarios desde su generacion hasta su disposicion final (Marquez, M., 2010)..

Los desechos sdlidos son aquellos desechos que se generan en gran cantidad en las
instituciones de salud que por sus caracteristicas, composicién y origen requieren de un

manejo especifico para evitar la propagacion de infeccion (Méarquez, M., 2010).

3.10 Clasificacion de Residuos

La clasificacion de las basuras se debe exigir y promover en todas las instituciones
prestadoras de servicios de salud. Es importante crear una conciencia tanto al generador de
los desechos como al recolector, si no se hace una eliminacidn correcta se pone en riesgo no
solo la vida de los seres humanos sino también del medio ambiente que lo rodea. En una
institucion de salud se tienen pacientes que requieren el mayor esfuerzo por parte de todo el
personal para contribuir a su mejoria, el manejo de los desechos hospitalarios de forma

correcta ayuda a cumplir este propdsito (Marquez, M., 2010).



Residuos Hospitalarios

— Residuos no Peligrosos Residuos Peligrosos

Infecciososode —  Quimicos Radiactivos
Riesgo Biologico

Biodegradables » Biosanitarios > Farmacos
—-l Reciclables » Anatomopatologicos > Citotoxicos
> Inertes »  Cortopunzantes Metales pesados
. - » Reactivos
Ordinarios o » Animales
comunes - Contenedores
Presurizados
¥ Aceitesusados

llustracion 1. Clasificacion de los residuos Hospitalarios segun su composicion (Marquez, M., 2010).

3.10.1 No peligrosos
Son aquellos residuos producidos por el generador en este caso la institucién de salud en el
desarrollo de su actividad, estos no representan un tipo de riesgo para la salud humana o el

medio ambiente. Los residuos no peligrosos se clasifican en:

3.10.2 Biodegradables
Son los residuos naturales que al interactuar con el medio ambiente se desintegran sin causar
alteraciones a este; como los vegetales, alimentos, papel higiénico, jabones o detergentes y

otros residuos que pueden ser transformados facilmente en materia organica.

3.10.3 Reciclables

Los residuos reciclables no se descomponen facilmente pueden someterse a un proceso de
reciclaje donde se aprovechan para ser transformados. Los residuos solidos recuperados se
convierten en materia prima para la fabricacion de nuevos productos. Los elementos

reciclables son: papel, plastico, vidrio, radiografias, entre otros (Marquez, M., 2010).
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3.10.4 Inertes
Su degradacién natural no permite la transformacion en materia prima, requiere de grandes

periodos de tiempo. Se pueden nombrar algunos como papel carbén y algunos plasticos.

3.10.5 Ordinarios o comunes
Son los generados en oficinas, pasillos, &reas comunes, cafeterias, sala de espera y en general

en todos los sitios de la entidad hospitalaria.

3.10.6 Peligrosos

Los residuos peligrosos son capaces de producir enfermedad son los que tienen algunas de
las siguientes caracteristicas: infecciosos, combustibles, inflamables, explosivos, reactivos,
radioactivos, volatiles, toxicos; lo que representa un riesgo para la salud humana y el medio
ambiente. De igual manera se consideran peligrosos envases o empaques que hayan estado

en contacto con ellos. Estos residuos se clasifican en:

3.10.7 Infecciosos

Los residuos infecciosos desencadenan una contaminacién bioldgica debido a la presencia
de microorganismos patogenos (bacterias, parasitos, virus, hongos) que pueden llegar a
producir algun tipo de enfermedad infecciosa y se dividen segun su composicion en

biosanitarios, anatomopatoldgicos, corto punzantes, que se describen asi:

3.10.8 Biosanitarios

Son los elementos que estuvieron en contacto con materia organica, sangre o fluidos
corporales del paciente, entre estos elementos se pueden mencionar: gasas, apoésitos,
vendajes, drenes, guantes, sondas, toallas higiénicas o cualquier otro elemento desechable

que haya tenido contacto con el paciente.

3.10.9 Anatomopatologicos
Dentro de estos estan los residuos patologicos humanos, incluyendo biopsias, tejidos,
organos, partes y fluidos corporales, que se remueven durante necropsias, cirugias u otros,

incluyendo muestras para analisis (Marquez, M., 2010).



3.10.10 Corto punzantes
Elementos que por sus caracteristicas cortantes pueden dar origen a un accidente con riesgo
bioldgico. Los mas usados en las instituciones de salud son: hojas de bisturi, cuchillas, agujas,

ampollas de vidrios.

3.10.11 Quimicos

Son residuos que debido a su composicién y dependiendo de su concentracion, tiempo de
exposicion pueden causar la muerte, lesiones graves, efectos nocivos para la salud o el medio
ambiente; estos se clasifican en: farmacos parcialmente consumidos, residuos citotdxicos,

metales pesados, reactivos, contenedores presurizados (Marquez, M., 2010).

3.10.12 Farmacos parcialmente consumidos, vencidos o deteriorados
Provienen de sustancias que han sido empleadas en cualquier tipo de procedimiento.

3.10.13 Metales pesados
Estan en los objetos o elementos en desuso contaminados o que contengan metales pesados

como: plomo, cromo, cadmio, antimonio, bario, niquel, mercurio.

3.10.14 Residuos citotoxicos
Se encuentran en los excedentes de farmacos usados para realizar tratamientos oncol6gicos

y en elementos utilizados en su aplicacion.

3.10.15 Reactivos
Son las sustancias que pueden generar gases, vapores, humos toxicos, explosién, colocando

en riesgo tanto la salud humana como el medio ambiente.
3.10.16 Contenedores presurizados

Corresponden a los empaques llenos o vacios de gases anestésicos, medicamentos, éxido de

etileno y otros elementos.

3.10.17 Aceites usados
Son los que contienen una base mineral o sintética que se generan en labores de
mantenimiento y laboratorio entre ellos se encuentran lubricantes de motores, grasas, aceites

de equipos (Marquez, M., 2010).



3.10.18

Radioactivos

Estan presentes en las sustancias emisoras de energia continua en forma alfa, beta o de

fotones cuya interaccion con la materia da lugar a rayos X segun (Méarquez, M 2010).

Tabla 1. Conceptualizacion de los principales parametros evaluados en las muestras

Parametros

Definicion

Potencial de Hidrdgeno
pH

Es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o

béasica, calculando el nimero iones hidrogeno presentes.

Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)mg/I

Es la cantidad de oxigeno consumido por los cuerpos reductores
presentes en el agua sin la intervencion de los organismos vivos.
Efectua la determinacion del contenido total de materia organica

oxidable, sea biodegradable o no.

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) mg/I

Es la cantidad de oxigeno necesaria para descomponer la materia
organica presente, por la accion bioguimica aerobia determina la
cantidad aproximada de oxigeno que se requerira para estabilizar

bioldgicamente la materia organica presente

Sélidos  Suspendidos
Total (SST) mg/l

La materia suspendida consiste en particulas muy pequefias, que
no se pueden quitar por medio de deposicion. Pueden ser
identificadas con la descripcion de caracteristicas visibles del

agua, incluyendo turbidez y claridad, gusto, color y olor del agua.

Sélidos  Sedimentable

(SS) Mg/L

Materia que se deposita por accién de la gravedad en el fondo de

cualquier recipiente o cuerpo receptor que contenga agua.

Aceites y Grasas (AG)
mg/I

Los aceites y grasas procedentes de restos de alimentos o de
procesos industriales (automaviles, lubricantes, etc.) son dificiles

de metabolizar por las bacterias y flotan.

Materia Flotante (MF)
NE

Sustancias que permanecen temporal 0 permanentemente en la

superficie del cuerpo de agua limitando su uso.




3.11 Marco legal Nacional
» La Gaceta Diario oficial Decreto Ne 21- 2017 (Considerando I)

Que los nicaraguenses tienen el derecho de habitar en un ambiente saludable, asi como la
obligacion de su preservacion y conservacion. El bien comun suprema y universal comision
para todos los demas bienes, es la madre Tierra; esta debe ser amada, cuidada y regenerada.
El bien comdn de la tierra y la humanidad nos pide que entendamos la tierra como viva y
sujeta de dignidad; pertenece comunitariamente a todos los que habitan y al conjunto de los

ecosistemas.
» Decreto Disposiciones para el vertido de aguas Residuales.
Capitulo I (Del objeto, &mbito y Autoridades de Aplicacion)

Articulo 8 caracterizaciones del afluente: cuando exista dudas, presuncion o informacion
que indiquen la presencia y caracteristica de contaminante en el efluente, que no estén
regulado con el presente Reglamento, la empresa debe realizar una caracterizacion del
efluente. Si dicha caracterizacién evidencia la empresa del contaminante bajo sospecha, se
exigira un andlisis cientifico-técnico basado en normas nacionales y normativas de diferencia

internacional.

Si como resultado de la caracterizacion se verificara la presencia del contaminante sujeto de
la investigacion, se orientara monitoreos posteriores hasta que se evidencie que el
contaminante esté bajo al limite del maximo permisibles establecido en las normativas

nacional y normativa de referencia internacional.
(De los vertidos)

Restricciones: Los vertidos domésticos, industriales, agroindustriales, comerciales y de
servicios, no podran introducir al cuerpo receptor efluente, que modifiquen y alteren las

caracteristicas de calidad del agua para los diferentes usos a que se destinen.

Articulo 27. Rango y valores Maximos permisibles para los vertidos provenientes de los
sistemas de tratamientos de Hospitales. Los vertidos provenientes de los sistemas de
tratamientos de hospitales que sean descargados a los cuerpos receptores deben cumplir los

rangos y valores.



En esta tabla se muestran los parametros y rangos permitidos en el Decreto Ne 21- 2017 de
los vertidos hospitalarios, siguiente:

Tabla 2. Pardmetros y rangos permitidos en el Decreto N° 21-2017 de Nicaragua.

Parametro Rangos y Valores Maximo-
Permisibles

Ph 6- 9

Solidos Suspendidos Totales (mg/l) | 50

Solidos Sedimentables (ml/l) 1

DBO5 (mg/l) 60

DQO (mg/l) 120

Aceites y grasas totales (mg/l) 20

Materia flotante Ausente

(Decreto 21-2017 Vertidos GACETA. 2017).
Se excepcionan de estos parametros los centros de produccion de larva y maduracién ,los
laboratorios que forman parte de la cadena de produccion de acuicultura y los laboratorios
que realicen dentro de sus procesos Unicamente ensayo fisico y no generan aguas residuales
en el caso de los laboratorios que forman parte de la cadena de produccion en general que
estén conectados en una planta de tratamiento principal debera monitorear los parametros
correspondiente del sector industrial respectivo, los efluentes que se redsen seran regulados

por las normativas aplicables.

3.12 NTON 05 027-05
Norma técnica obligatoria nicaragliense para regular los sistemas de tratamientos de aguas

residuales y su reusé. Publicada en La Gaceta No. 90 del 10 de mayo del 2006.

Todas los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas, Industriales y
agropecuarias deberdn ajustarse a los limites maximos permisibles restablecidos para los
efluentes antes de ser descargados al alcantarillado sanitario y/o cuerpos receptores en base
a los Decretos 33 — 95 “Disposiciones para el Control de la Contaminacion proveniente de
las Descargas de Aguas Residuales Domésticas, Industriales y Agropecuarias y Decreto No.
77-2003 (Silva, 2006).

5.3 Es responsabilidad de los generadores de aguas residuales, el manejo y tratamiento de los

desechos liquidos y solidos, desde su generacion hasta su disposicion final.



5.4 Todo sistema de tratamiento de aguas residuales debe contener unidades de tratamiento

preliminar que garantice la remocion de los sélidos en suspension, sedimentables,

concentraciones de aceites y grasas, otros.

5.5 El manejo de los desechos liquidos comprende las siguientes actividades:

a) Recoleccion de liquidos

b) Tratamiento

¢) Disposicion Final

d) Reciclaje/ Relso

3.13
v

Criterios para ubicar los sistemas de tratamiento de aguas residuales

La Ubicacion de los Sistemas de tratamiento de Aguas Residuales deben cumplir con
todos los criterios establecidos en el Acéapite 6 de la presente normativa.

La ubicacion de los STAR debe tomar en cuenta los planes de desarrollo urbano de
la Municipalidad o Localidad.

El terreno donde se construya un STAR no debe ser un area inundable. No se permite
la construccidn en pantanales, humedales (swampoo), marisma y similares

El area del terreno donde se ubique o se instale un STAR debe tener una pendiente
menor de 5%.

la instalacion o construccion de los STAR deben estar ubicados a sotavento de
cualquier actividad donde haya permanencia de personas por mas de 8 horas, de tal
manera que el aire circule de las actividades hacia el sitio de la ubicacion del STAR
y no lo contrario.

La distancia de separacion entre la instalacion o construccion de cualquier STAR, y
viviendas, fuente de abastecimiento y nivel freatico.

Cuando la descarga o disposicion final del efluente de un STAR se requiera en Aguas
superficiales, debe ser autorizad por el MARENA segun el tipo de corriente, uso del
recurso y actividades que se realicen en el punto de descarga. En el caso de los rios y
quebradas se debe tomar en cuenta el uso y las actividades que se realicen aguas abajo
(Silva, 2006)



v Ladistancia entre un STAR y un aeropuerto, aerédromo o una terminal aérea, debe

ser establecida por el Ministerio de Transporte e Infraestructura.

v Lainstalaciéon de un STAR con respecto a la profundidad del manto freatico debe ser

como minimo de 2m a partir del fondo del STAR y cumplir con las especificaciones

siguientes:

O

Para suelos limosos y limo — arenoso se debe proceder a impermeabilizar y
compactar el area al 95% Proctor standard.

En aquellos casos en que la profundidad del nivel freatico sea menor de 2
metros MARENA e INAA, segun su competencia autorizar la viabilidad del
sistema.

En aquellos casos en que la profundidad del nivel freatico sea menor de 2
metros MARENA e INAA, seglin su competencia autorizara la viabilidad del
sistema.

En el caso de nuevas actividades o proyectos que requieran instalarse cerca
del area de influencia de un STAR en operacion deben de regirse por los
criterios establecidos en la presente normativa y los criterios técnicos que las
autoridades competentes dictaminen (Silva, 2006)

La distancia minima entre los STAR y campos de pozos de abastecimiento de
agua potable debe ser en un radio de 1,000 metros medidos desde el pozo méas
cercano.

Todo STAR que se ubique en areas protegidas debe solicitar la autorizacion
0 permiso ambiental al MARENA segln corresponda. En el caso de areas
protegidas con planes de manejo, el sitio de ubicaciéon de los STAR debera
regirse segun la zonificacion y su normativa correspondiente.

La distancia minima entre un STAR y esteros (estuarios), mar debe ser de 100
m de la linea maxima de crecida, en caso contrario el MARENA o INAA
segun su competencia establecera su autorizacion en dependencia del tipo de
sistema (Silva, 2006).



3.14 Manejo de los desechos liquidos

v" No se permite la descarga directa o indirecta de aguas residuales no tratadas ya sea
doméstica, industrial y agropecuaria en cualquier cuero de agua superficial, suelo y
subsuelo.

v' Todo STAR debe garantizar la remocién de las concentraciones de los quimicos
utilizados en los procesos productivos, materia organica, control de los olores
desagradables y deméas contaminantes cumpliendo al final con los parametros
establecidos en el Decreto 33-95 “Disposiciones para el Control de la Contaminacion
proveniente de las Descargas de Aguas Residuales Domésticas, Industriales vy
Agropecuarias y Decreto No. 77-2003” De Establecimiento de las Disposiciones que
regulan las descargas de Aguas Residuales Domeésticas.

v Los Generadores que instalen STAR deben presentar ante el MARENA e INAA segln
su competencia, un manual de operacion y mantenimiento del sistema y su respectivo
plan de monitoreo.

v Es responsabilidad de los generadores, poner en practica el manual de operacion y
mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales y su respectivo plan de
monitoreo, revisado y aprobado por el MARENA e INAA segun su competencia.

v Todo prestador de servicio de evacuacion de lodos y otros residuales provenientes de
tanques sépticos, terinas portatiles, trampas de grasa, sumideros y de otros medio de
saneamiento, que se proponga utilizar el sistema de alcantarillado sanitario para disponer
los desechos antes mencionados, deberd contar previamente con la autorizacion
respectiva de la empresa operadora y de la administracion del servicio de este sistema, si
la disposicidn se propone habia un cuerpo receptor el prestador del servicio debe cumplir
con los parametros establecidos en el Decreto No. 33-95 “Disposiciones para el Control
de la Contaminacion proveniente de las Descargas de Aguas Domeésticas, Industriales y
Agropecuarias” el permiso ambiental del MARENA (Silva, 2006)

3.15 Procesos y sistemas de tratamiento
3.15.1 Tratamiento preliminar o pretratamiento
Rejas y tamices, trituradores de solidos, desarenadores, tanques de compensacion u

homogenizacién, desengrasadores y flotadores.



3.15.2 Tratamientos primarios

Sedimentadores primarios, tanque séptico, tanque Imhoff y lagunas anaerobias.

3.15.3 Tratamientos secundarios

Lodos activados, zanjas de oxidacion, filtros percoladores, Filtros anaerobios, reactor UASB,

filtros bioldgicos, lagunas facultativas y aerobias, lagunas aireadas, lagunas de macrofitas

(humedales artificiales), filtros verdes (infiltracion a través de cultivos forestales) biofiltros,

lechos de carbdn y biodiscos.

3.15.4 Tratamientos terciarios

Procesos de nitrificacion - desnitrificacion, procesos de eliminacion de fosforos, biodiscos y

lechos bacterianos, lagunas de maduracion, lagunas de macréfitas (Humedales), filtros

verdes, biofiltros y sistemas de aplicacion al suelo en general, filtros, ultrafiltracion,

desinfeccion, precipitacion y otros (Silva, 2006).

3.16
a)

b)

Todo generador debe considerar los criterios siguientes

La seleccion de tecnologia en base al origen de agua residual (doméstica, industrial y
agropecuaria), el volumen a tratar, disponibilidad y vulnerabilidad de area y la
disposicion final de los efluentes.

En el manejo integrado de las aguas residuales domésticas industriales y
agropecuarias deben incorporar, el andlisis del reus6 o reciclaje de las aguas
residuales tratadas en dependencia de la calidad de los efluentes y los tipos de reusé
establecidos en capitulo 11 de la presente norma, con el objetivo de mitigar, eliminar
y reducir los impactos negativos al ambiente. MARENA, INAA, MINSA de acuerdo
a su competencia aprobara el reusé o reciclaje de las aguas tratadas domésticas,
industriales y agropecuaria en dependencia de la calidad de agua, el reuso, de la
vulnerabilidad del sitio y volumen entre otros criterios.

En los sistemas de tratamientos de aguas residuales de tipo industrial, se debe
identificar el origen de todos los residuos, los problemas operativos (produccion,
mantenimiento) y de otra naturaleza, asociados a los sistemas de produccion y
aquellas areas donde pueden introducirse mejoras para minimizar y / o aprovechar el

volumen y tipos de residuos generados (Silva, 2006).



d) No deben mezclarse las aguas de distinta naturaleza en un solo sistema de tratamiento,

f)

a menor que las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicos y tratabilidad asi lo
permitan, y deben contar con la autorizacion de MARENA e INAA autorizara segun
su competencia.

Informar al MARENA, INAA segln su competencia, cuando se requiera alterar el
volumen y caracteristicas de sus efluentes, asi como alterar la cantidad de materia
prima, insumos y quimicos usados en el proceso de produccion industrial, cambios
de los equipos y dispositivos destinados a prevenir la contaminacion (Silva, 2006).
Todo generador en dependencia de los contaminantes de las aguas residuales a
remover debe presentar el MARENA o ante INAA segln sea su competencia una
propuesta de STAR.



IV. DISENO METODOLOGICO

4.1  Areade estudio

El estudio se realiz6 en las lagunas de oxidacion del Hospital Regional Ernesto Sequeira
Blanco, que se ubican en el barrio Fatima, sector de calle Colon, callejon colindante con
Coopicentro, a 125 metros de distancia entre el edificio del Coopicentro y las lagunas de
oxidacion. EIl barrio cuenta con un ndmero 3,521 habitantes, se dedican a desarrollar
actividades de pesca, comercio y oferta de servicio en la Regién Auténoma de la Costa Caribe
Sur (RACCS) Nicaragua.

El sistema de tratamiento de aguas residuales del hospital Ernesto Sequeira Blanco, funciona
como un sistema aerdbico donde cada pila contiene aireadores que tiene una doble funcion:
por una parte actua de filtro de las particulas que habitualmente tiene en suspension el agua
Yy, por otra parte, mezcla el agua con burbujas de aire, favoreciendo la presién y fuerza de su
flujo (AZNAR, 2015).
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4.2  Tipo de estudio segun el enfoque

Es de tipo descriptivo porque el principal objetivo consistié en describir el comportamiento
de los indicadores sanitarios de las aguas hospitalarias en la ciudad de Bluefields, a través de
analisis fisico, quimico.

Tipo de corte de la investigacion.

La investigacion es de corte transversal, ya que se llevo a cabo durante nueve meses
(septiembre 2018 — Julio del afio 2019).

4.3  Universo, Poblacion y Muestra
4.3.1 Universo

Fueron las pilas de oxidacion del hospital Regional Ernesto Sequeira Blanco.

4.3.2 Poblacion

Las personas aledafias al sitio. Siendo divida en adultos (mujeres y hombres) y menores de
edad (nifas y nifos).

4.3.3 Muestra

Analisis de aguas residuales de las pilas y las aguas de los dos pozos de consumo,
muestreados. Se determind de manera no probabilisticas dadas a las condiciones y
caracteristicas del estudio. Se tomaron 10 viviendas mas cercanas a las lagunas de oxidacién

porque son las que se encuentran mas expuestas a la contaminacion.

4.4  Tamafo de la muestra

Como muestra se tomo el area que abarca las tres pilas de oxidacion que es de 60 metro de
largo y 46 metro de ancho (2,760 m?). Adicionalmente se aplicd entrevista a 10 viviendas
ubicadas a 5 metro de distancia de las pilas, porque son las que se encuentran mas expuesta
a la contaminacion, con el objetivo de obtener informacion acerca de las afectaciones que

estan presentando.

45  Tipo de muestray Muestreo no probabilistico
Se seleccionaron las técnicas de muestreo aleatorio simple, debido a que solo se tomaron a
las viviendas que se encontraban a 5 metros de largo, del area perimetral por el cual son las

que se encuentran mas expuesta a la contaminacion.



4.6  Técnica e instrumento de la investigacion
En este estudio se utilizaron diferentes técnicas para el levantamiento de datos como: La
entrevista, que se llevo a cabo con 10 viviendas, observacion directa, que permitio obtener

informacidn real, acerca de la problematica ambiental de las pilas de oxidacion del hospital.

Férmula de calculo de la muestra:

. . k" 2+pxqsn
Ecuacion 1. N: = " Z+(n-1))+k "2prq

Donde:

N: es el tamafio de la poblacién

K: es la constante que depende del nivel de confianza que asignamos 95%
E: es el error muestral deseado 3%.

P: porcion de individuo que posee en la poblacion 0.5

Q: proporcién de individuo 1.

4.7  Calculo del area, volumen y caudal de las pilas de oxidacion
Para el calculo del &rea de las pilas su férmula se expresa asi:

Area=b +h

Donde:
b: base
h: altura

El calculo del volumen utiliza la siguiente expresion:
Volumen=bx+ax*p

b: base o largo de las pilas
a: ancho de la pila
p: profundidad

V: volumen



Para el calculo del caudal de salida de las pilas se utiliza la siguiente formula:
Q=m?s

Donde:

Q: caudal

m: velocidad del paso del fluido

S: seccion o tramo.

El caudal de se midi6 utilizando el flujometro o caudalimetro portatil para medir la cantidad

de agua que pasa por una seccion en un determinado momento.

4.8 Técnicas de recoleccion de datos

Tabla 3. Herramientas utilizadas en campo.

Equipo Utilidad
Bitacora Cuaderno donde el estudiante toma nota de la

informacion que considere que puede resultar Gtil para su

trabajo.

Céamara fotografica digital. | Dispositivo utilizado para capturar imagen.

Observacion directa — Consiste en observar atentamente el fendmeno tomar

Entrevistas . ., . . .
informacion registrarla para su posterior analisis.

Matriz de Leopoll Método que se utiliza para identificar y evaluar los
impactos positivos y negativos que puede generar una
determinada, obra




4.9

Operacionalizacion de las variables

Tabla 4. Operacionalizacion y descripcion de las variables

Objetivo

Variable

Evaluar el comportamiento de los
indicadores sanitarios de las aguas
hospitalarias en la ciudad de
Bluefields,

fisico, quimico.

a través de analisis

pH, Solidos suspendidos totales,
DBO,
DQO, Aceites y grasas totales

solidos sediméntales,

mg/l.

Técnica
Se realizd6 a través de analisis
fisico/quimico (realizado por el

PIENSA -
UNI utilizando la técnica del método

laboratorio Ambiental

estandar).

Valorar la funcionalidad del sistema
de pilas de oxidacion del Hospital

criterios de valorizacion de

descargas de aguas residuales

Observacion directa.
NTON 05-027-05

Regional Ernesto Sequeira Blanco | segin la Normas Técnicas | Normas  Técnicas  Obligatorias
en relacion con la demanda | Nicaragiienses NTON Nicaraguienses

demografica actual.

Identificar factores de riesgos | Coliformes Totales, Coliformes | Observacion directa, matriz de

ambientales y sociales asociados al
sistema de pilas de oxidacion del
Hospital Regional Ernesto Sequeira

Blanco.

fecales, E. coli, Estreptococcus

faecalis, Clostridium,
perfingens, Pseudomonas sp.
pH, conductividad, turbidez,

salinidad.

Leopoll, entrevista a la poblacion
mas cercana al sitio de estudio y
analisis de agua fisico, quimico y
bacteriolégico de pozos (realizado
por el laboratorio CIAB de la
universidad BICU)

4.10 Muestray analisis de agua

Para la evaluacién del comportamiento de los indicadores sanitarios de las aguas

hospitalarias, se tomaron tres muestras de aguas directamente de las pilas de oxidacion.

Debido a la variabilidad en la composicion, del caudal y concentracion del liquido, asi mismo

se utilizaron muestras puntuales para determinar el grado de contaminacion en la que se

encuentran las diferentes pilas de oxidacion.




Dichas muestras fueron evaluadas a través del protocolo del laboratorio ambiental PIENSA-
UNI. Se tomaron tres muestras sucesivas de 1 galon de agua cada uno a las 3:10 pm. Estas
muestras representaron la composicion durante un periodo de ocho horas, correspondiente al
horario de mayor funcionamiento del hospital. Los parametros basicos fisico/quimicos

considerados fueron:

4.10.1 Parametros analizados de las aguas hospitalarias

Tabla 5. Parametros analizados de las aguas residuales del hospital

Parédmetros Unidades Método de andlisis
Potencial de Hidrogeno pH pH 4500-H+ Técnica del método estandar
Solidos Suspendidos Totales mg/I 2540-D Técnica del método estandar.
Solidos Sedimentables mg/I 2540-F Técnica del método estandar.
DBO mg/I 5210-B Técnica del método estandar.
DQO mg/l 5220-C Técnica del método estandar.
Aceites y Grasas Totales mg/l 5220-8 Técnica del método estandar.
Materia Flotante NE 2530-B Técnica del método estandar.

En todos los casos se utilizd las técnicas descritas con el método estandar (Respublica de
Nicaragua, 2017).

Para evaluar la estructura y funcionalidad del sistema de laguna de oxidacion se tomaron en
cuenta los criterios establecidos en la Normas Técnicas Nicaragliense NTON considerando
si cumple o no cumple con las normas, realizando 3 visitas hacia el lugar de estudio a traves
de la observacién directa se describi6 el estado actual en que se encontraban las lagunas de
oxidacion por otra parte se complemento la parte de la funcionalidad de las pilas con los
resultados obtenidos por el laboratorio.



4.10.2 Parametros tomados para valorar la estructura y funcionalidad del sistema

Parametros que establece la NTON 05-027-05

Estado
actual de

las pilas

Cumple

No

cumple

NTON establece que no debe construirse en
pantanales, humedales (swampoo), marisma Yy

similares.

Segun la NTON debe tener una pendiente de 5%.

La instalacion o construccion deben estar ubicados a
sotavento de cualquier actividad donde haya
permanencia de personas por mas de 8 horas, de tal
manera que el aire circule de las actividades hacia el

sitio de la ubicacion y no lo contrario.

En aquellos casos en que la profundidad del nivel
fredtico sea menor de 2 metros MARENA e INAA,
segun su competencia autorizard la viabilidad del

sistema.

La distancia minima entre los STAR y campos de
pozos de abastecimiento de agua potable debe ser en
un radio de 1,000 metros medidos desde el pozo més

cercano

Todo STAR que se ubique en areas protegidas debe
solicitar la autorizacion o permiso ambiental al

MARENA segun corresponda.

La distancia minima entre un STAR y esteros
(estuarios), mar debe ser de 100 mts de la linea
méxima de crecida, en caso contrario el MARENA o
INAA segun su competencia establecerd su

autorizacion




En cuanto a la identificacion de los factores de riesgos ambientales y sociales asociados al
sistema de laguna de oxidacion, este objetivo se determiné realizando dos anélisis fisico,
quimico y bacteriologico de agua de consumo de los pozos mas cercano a 40 y 210 metros,
por el cuales fueron comparados con los rangos establecidos por la OMS. Estas dos muestras

de agua de consumo fueron evaluadas a través del protocolo del laboratorio de CIAB (BICU).

Se tomaron dos muestras de aguas de 1 litros a las 10 de la mafiana, posteriormente fueron
trasladadas hacia el laboratorio para realizarles los debidos analisis completos, tomando en

cuenta los parametros basicos fisico/quimicos y bacterioldgicos fueron:

Parametros bacterioldgicos Método Unidad
Coliformes Totales NMP UFC
Coliformes Fecales NMP UFC

E. coli Siembra en superficie

Estreptococcus faecalis Siembra en superficie

Clostridium perfingens Siembra en masa

Pseudomonas sp Filtracion

Parametros fisico Quimico Meétodo Unidad
pH Electrodo 0-14
Conductividad Electrodo

Turbidez Turbidimetro UNT
Salinidad Refractometro S 0/00

4.10.3 Procesamientos de la informacion

4.10.3.1 Andlisis de datos

Para el procesamiento de la informacion se utilizé el software SPSS 24 programa estadistico
empleado para el procesamiento de los datos obtenidos de la entrevista, ArcGIS, Microsoft
Office para la creacion y representacion de graficos de la informacion obtenida a traves de la

entrevista.



4.10.3.2 Fase de campo y laboratorio
Las muestras de agua residual hospitalarias fueron enviadas el 16/01/2019 durando su
analisis de 10 dias posteriormente los resultados fueron enviados el 28/01/2019. Instructivo

para la recoleccion de muestras en aguas residuales.

411 Protocolo de trabajo del laboratorio PIENSA-UNI

4.11.1 Alcancey aplicacién
El siguiente procedimiento sera aplicable para la recoleccion de aguas residuales tales como:
aguas tratadas o sin tratamiento provenientes de aguas domeésticas e industriales, aguas de

proceso, aguas de reuso, etc.

La adecuada recoleccion de muestras es importante para mantener la integridad de las
muestras, el manejo inapropiado de la muestra puede invalidar los resultados de cualquier

analisis de laboratorio.

4.11.2 Precauciones durante la recoleccion
Se utiliz6 guantes para proteccion personal - El sitio de recoleccion de las muestras fue

representativo. Para ello, el flujo de agua en el punto de muestreo se mezclé totalmente

4.11.3 Precauciones de operacion

El tiempo requerido para el transporte de las muestras regira el limite de las determinaciones
y confiablidad de los resultados. Es por eso que la distancia entre el sitio de muestreo y el
laboratorio no deben superar las 48 horas, si no es posible, tener en cuenta esta circunstancia

en la interpretacion de los resultados.
Conservar la temperatura en la muestra < 6° C.

4.11.4 Materiales utilizados durante el muestreo.

Termo / Hielo Alcohol gel Botas de hules

3 galones Hoja de levantamiento de | Mascarilla con filtro
campo

Mecate Boligrafo /  Marcador | GPS
Permanente

Baldes Guantes Parafina




4.11.5 Manejo y preservacion de la muestra
Se recolecto la muestra y almaceno hasta el inicio del analisis, no se excedi6 de 48 horas, se
conservo las muestras en un termo con hielo a una temperatura < 6° C durante el transporte

y refrigeracion en el laboratorio.

4.12 Fase de campo y laboratorio de las muestras de agua de pozos de consumo
Las muestras de pozos de agua de consumo fueron realizadas el 04/02/2019 durando su

analisis por 10 dias avilés.
La técnica utilizada para la coleccion de muestras fue:

Primeramente, se precedid a preparar los recipientes esterilizandolos, para posteriormente se
trasladd hacia el sitio donde se recolectaria la muestra, se llend el recipiente con 1 litro de
agua, se sell6 con parafina y rotulo. Se traslado al laboratorio CIAB de la BICU para su

posterior analisis.



V. RESULTADOSY DISCUSION

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en los andlisis fisicos quimicos de aguas

de las pilas de oxidacion del HRESB. En la tabla 6 se reflejan cada uno de los indicadores

evaluados en las tres pilas de oxidacion, y se detallan los valores en que se encuentran.

5.1  Andlisis Fisicoquimicos (Indicadores sanitarios)
Tabla 6. Resultados de los analisis fisicoquimicos de las 3 Pilas realizados en el laboratorio PIENSA-
UNI.
Método SM | Ensayo Unidad | Valor de Valor de Valor de Valor de valores maximos
/I EPA realizado concentracion | concentracion concentracié |concentracion | permisible o
parametro n Recomendado
Art No. -27
Resultado de |Resultado de |Resultado Resultado de
Lagunal Laguna 2 de Laguna 3 |la descarga de
la tuberia.
4500-H+ Potencial de pH 7.16 7.58 8.13 7.30 6-9
Hidrégeno
5220-C Demanda mg/L | 133.59 144.34 336.28 134.04 120
Quimica de
Oxigeno
5210-B Demanda mg/L | 55.00 100.00 155.00 24.44 60
Bioquimica de
Oxigeno
2540-D Sélidos mg/L | 34.00 198.00 316.00 6.00 50
Suspendidos
Total
2540-F Sélidos mg/L  [<0.1 6.5 30.0 <0.10 1
Sedimentable
5220-8 Aceites y mg/L 9.2 13.7 36.1 1.60 20
Grasas
2530-8 Materia NE Ausente Ausente Presente Presente Ausente
Flotante

Basados en el articulo 27-2017.

Cada uno de los indicadores que se reflejan en la tabla, determina la capacidad o eficiencia

de la remocion de contaminantes. De acuerdo a los analisis realizados para cada laguna de

oxidacion se determinO que las primera laguna se encuentra entre los valores maximo

permisibles, excepto los valores de la demanda quimica de oxigeno, que excede su valor con




133.59 cuando la norma establece que debe estar en 120, la DQO se considera que es un
factor inicial que al no estar presente la cantidad de oxigeno necesario, por lo tanto no se
podra brindar la oxidacién de toda la materia organica presente en el agua residual datos que
podemos comparar con el estudio que realizo Galvez (2005). Este mismo autor realizo un
estudio sobre las caracteristicas fisicas, quimicas del agua residual hospitalaria que las
concentraciones de DQO, se puede estimar la medida representativa de la concentracion

organica.

En la segunda laguna la demanda quimica de oxigeno DQO con concentraciones de 144.34
excede su valor, la norma establece que este en un rango de 120, esto manifiesta que hay un
consumo mayor de oxigeno en el contenido organico del agua residual Segun (Galvez, &
Hernandez, 2005). La caracterizacion de las aguas residuales, la demanda biogquimica de
oxigeno, que sus concentraciones trae efectos negativos sobre el medio acuético es necesario
fijar limites superiores a las descargas de contaminantes perjudiciales quimicos y fisicos,

ademas de vigilar y regular las descargas que se realicen posteriormente.

El estudio realizado por Ruiz (2015) se relaciona con las concentraciones encontradas en el
estudio realizados en la laguna que, el aumento de la Demanda Bioguimica de Oxigeno en el
Agua: se da debido a la diversa y gran poblacion de microorganismos que necesitan oxigeno
para vivir, reproducirse y degradar la materia organica. Los solidos suspendidos totales,
excede su valor a méas del cinco por ciento con 198.00, de lo que se refleja en la primera
laguna que son 34.00, esto se debe a las particulas agrupadas gque son excretas que no
completaron su tratamiento, de igual manera se refleja un valor por encima de solidos
sedimentable que es un indicador que no permite la depuracion de las concentraciones de

contaminantes presente en el agua, lo que provoca una alta contaminacion.

Los valores de las muestras de las laguna 2 y 3 se encuentran en aumento porque el agua
residual hospitalaria no reduce sus concentraciones, si no que ocurre lo contrario las
concentraciones van en aumento, porque existe una permanecia de residuos soélidos, tales
como: pafiales desechables, botellas de pasticos, animales muertos, degradacion de malezas,
sedimentacion en la primera laguna y la eutrofizacion constante en casi el 80 % y 100 % en
la laguna 2 y 3 debido a esos factores, el sistema esta siendo afectado en sus procesos lo que

impide la desintegracién de contaminantes.



En la laguna nimero tres es necesario que en este proceso el agua; elimina solidos y ademas
se emplean varios procesos quimicos para garantizar que el agua esté tan libre de impurezas
como sea posible. Aungue el pH de la muestra 3 se encuentran en los valores permisibles por
las normas de 8.3 las concentraciones se encuentran comportandose dentro los valores
tendientes hacia la acidez.

En el cuadro se observa que al comparar los valores observados en las lagunas con los limites
maximos permisibles (LMP) establecidos, los contaminantes potenciales (DBO, DQO). se
exceden debido a que hay presencia de contaminacion exdgena, generada por la poblacion
aledaria a las lagunas, esto evidencia el aumento de los contaminantes, por ende la demanda
quimica de oxigeno (DQO) debe ser monitoreado en las descargas de aguas residuales ya que
es un contaminante potencial (acido) y afecta al cuerpo receptor destruyendo seres vivientes
microscopicos, siendo estas arrastradas hacia la laguna de Bluefields para la proteccion
ecoldgica es necesario disminuir la carga organica (DBO) de las aguas residuales para lograr
de esta manera que el nivel de oxigeno disuelto (OD) en los cuerpos receptores sea menos

comprometido, con el consiguiente beneficio para los peces y demas organismos acuaticos.

Arocutipa (2013) efectud un estudio sobre el funcionamiento de una planta de tratamiento de
agua residual. Donde afirman que cuando se llena la laguna, los efluentes son sin tratamiento,
ademas existe rapido crecimiento de las malezas lo que deteriora ain mas la infraestructura.
en la laguna tres se puede notar un valor de 336.28 mg/Lt. El cual esta muy por encima del
valor de los LMP establecidos en el decreto 21- 2017.

Con relacion a los aceites y grasas hay un alto nivel lo que esto afecta negativamente la
trasferencia de alimentos en los microorganismos, asi como la sedimentacion de los sélidos,
que forman particulas que impiden los procesos fotosintéticos de los organismos presentes

en el agua.

De acuerdo a los resultados de las descargas del agua residual que desemboca ala miro cuenca
Dead Man Creek los niveles de DQO se encuentra en concentraciones minima de aumento
con un valor de 134.04 cuando la norma establece que debe estar en 120 y DBO con un valor

de 24.44 muy por debajo de los valores permisibles 60.



En las 4 muestras realizadas se encontré6 materia flotante lo que esto impide que se dé los
procesos de la fotosintesis a través de la radiacion solar lo que no permite que los
microorganismos degraden la materia organica segun el decreto 21 — 2017 no debe de haber

materia flotante presente en la superficie.

5.2  Evaluacion de las aguas residuales
A continuacion, se detallan los resultados pre y post tratamiento obtenidos a través del
instrumento del flujometro de las aguas residuales provenientes de las tuberias de descargas

de las aguas hospitalarias.

5.2.1 Descarga de aguas residuales
Los datos obtenidos de las descargas de las aguas residuales se realizaron durante una
semana, de lunes a viernes, se estimando la cantidad de agua que es descargada a la

microcuenca Dead Man Creek. Los valores obtenidos promedios semanal es de 2.44 Lts/seg.

Tabla 7. Descarga de agua proveniente de las pilas de oxidacion

Descarga (Lts/s) Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Alto 2.7 2.7 2.5 2.5 1.8
Medio 1.8 3.3 1.2 2.1 19
Bajo 12 3.1 3.1 3.1 2.3
Promedio diario 2.52 2.98 2.22 2.52 1.96
Promedio semanal 2.44 Lts/seg

En la tabla nimero 7 se reflejan los valores tomados con el flujdmetro, durante una semana
con estos valores se estimo la capacidad de descarga del sistema de laguna de oxidacion del
Hospital Regional Ernesto Sequeira Blanco, se estimé que la cantidad de carga de agua
residual de la laguna es de 3, 442,500.% litros de agua que llegan a través de las tuberias
procedentes de las diferentes areas del hospital. La capacidad de carga se determind mediante
la medicion de cada una de las pilas que abarca 17 metros de largo y 45 metros de ancho,

multiplicado por la profundidad que es 1.5 metros.

La sumatoria de los valores obtenidos durante los cinco dias dio un promedio de 2.44 Its /seg

de agua, multiplicado por los 7 dias de la semana, se determiné que la cantidad de agua que



se descarga al rio es de 42.9% con un alto valor de agua residual hospitalarias lo que indica

que el sistema no esta funcionando ya que se descarga mas agua que la capacidad de la pilas

42.9% de agua que sale sin tratar y que son descargadas al rio.

5.3

Anélisis de aguas de consumo de pozos aledafios a laguna de oxidacion

Este andlisis se realizO para determinar la afectacion indirecta que puede tener las aguas

residuales de las lagunas de oxidacion sobre las aguas de consumo de los pobladores aledafios

a la zona de estudio. Los resultados de estos analisis se compararon con los valores

permitidos por la OMS para aguas de consumo.

Tabla 8. Andlisis fisicoquimico y Bacterioldgico del pozo 1 realizado en el CIAB-BICU

BICU -

INVESTIGACION (1)

Hora y fecha de toma de la
muestra

10: 05 A. M — 04/02/2019

COMUNIDAD BLUEFIELDS
Color (descriptivo) Incoloro
Parametros bacteriol6gicos Método Unidad | Resultado | Valores recomendados por
la OMS
Coliformes Totales NMP UFC 4 4 UFC
Coliformes Fecales NMP UFC + 0 UFC
E. coli Siembra en 0 0 UFC
superficie
Estreptococcus faecalis Siembra en 0 0 UFC
superficie
Clostridium perfingens Siembra en + 0 UFC
masa
Pseudomonas sp Filtracion 0 0 UFC
Parametros fisico Quimico Método Unidad | Resultado | Valores recomendados por
la OMS
pH Electrodo 0-14 |6.23 6.50 — 8.50
Conductividad Electrodo 43.3 <400 pS/ cm
Turbidez Turbidimetro UNT 0.49 <5 UNT
Salinidad Refractometro | S0/00 |0 0S0/00




Los resultados respecto a la calidad bacterioldgica del agua reflejadas en la tabla 8, indica en
cuanto a las concentraciones de los coliformes totales se encuentran dentro de los rangos
establecido por la OMS, lo que indica que la poblacidon que consume el agua de la fuente de
pozo corre menos riesgo de contaminacion, sin embargo, no hay que obviar que estas
muestras de agua fueron tomadas en la época seca del afio donde no ha llovido durante un

mes, lo que puede incidir en su concentracion y resultado.

La presencia de coliformes fecales en la muestra resulto positivo lo que indica que hay
presencia de contaminantes, estos pueden ser: excremento o desechos de alcantarilla que
tiene el potencial de causar enfermedades. En el caso de la bacteria Clostridium perfingens
requiere de ambiente anaerobia por el cual resulto positivo en la muestra de agua realizada
segun Molina, & Villatoro, (2006) esto afecta directamente al ser humano porque suelen
encontrarse en los intestinos al ingerir el agua. Las enfermedades que causa esta bacteria
pueden ser fatales. Su presencia indica un riesgo potencial de enfermedades

gastrointestinales, lo que indica contaminacion remota en la fuente de agua.

En cuanto a los pardmetros fisicoquimico el pH se encuentra acido, Segun Castro (2010)
como el organismo tiene que preservar el nivel alcalino de la sangre para poder mantenerse
con vida, los desechos acidos que no logra eliminar los convierte en desechos solidos.
Desechos que, cuando se acumulan, acaban compactandose y convirtiéndose en colesterol,
acido graso, acido urico, piedras en los rifiones y vejiga, uratos, fosfatos, sulfatos, etc.
produciendo un gran nimero de enfermedades. Es decir, obstruyen las arterias y los capilares
provocando una deficiente circulacion sanguinea incapaz de realizar la labor necesaria para
mantener el organismo en condiciones saludables. Porque cuando se reduce el suministro de
sangre a los diferentes 6rganos y zonas del cuerpo empiezan a aparecer dificultades en el
funcionamiento de estos. Cabe destacar que el pozo cuenta con su brocal de madera, y tiene

4 metros de piedra alrededor interno lo que disminuye la infiltracion.



Tabla 9. Andlisis fisicoquimico y Bacteriologico del pozo 2 realizado en el CIAB-BICU

BICU -

INVESTIGACION (2)

Hora y fecha de toma de la
muestra

10: 20 A. M — 04/02/2019

COMUNIDAD BLUEFIELDS

Color (descriptivo) Incoloro

Parametros Método Unidades | Resultados | Valores recomendados por la
bacteriolégicos OMS

Coliformes Totales NMP UFC 23 4 UFC

Coliformes Fecales NMP UFC + 0 UFC

E. coli Siembra en superficie 0 0 UFC

Estreptococcus faecalis Siembra en superficie 0 0 UFC

Clostridium perfingens Siembra en masa + 0 UFC

Pseudomonas sp Filtracién 0 0 UFC

Parametros fisico | Método Unidades | Resultados | Valores recomendados por la
Quimico OMS

pH Electrodo 0-14 6.43 6.50 — 8.50

Conductividad Electrodo 23.8 <400 pS/ cm

Turbidez Turbidimetro UNT 2.17 <5UNT

Salinidad Refractometro S 0/00 0 0 S 0/00

Los resultados de la muestra dos son similares a la muestra uno aunque la concentraciones

de coliformes totales exceden su concentracion de lo recomendado por la OMS que son

cuatro colonias y esta muestra se excede con 23 segun Molina & Villatoro (2006) indica que

hay contaminacion, por parte de los coliformes fecales y totales lo que implica un riesgo

constante para la salud de la poblacion que se encuentra consumiendo esa agua.

Clostridium perfingens pertenece al grupo de microorganismos utilizados como indicador

microbiologico de la contaminacion del agua. Su presencia actia como alerta para detectar

cuando el agua de consumo humano puede estar contaminada por otros patégenos mas

dificiles de identificar. La bacteria Clostridium perfingens se encontrd positivo, lo cual afecta




negativamente la salud humana porque suelen encontrarse en los intestinos, al ingerir el agua
las enfermedades que causa esta bacteria pueden ser fatales (ver anexo de incidencia de
enfermedades asociadas a las aguas negras). EI pH reflejado en la tabla es ligeramente acido
por que se refiere a la baja cantidad de iones de hidrogenos, los parametros fisicos/quimicos
analizados se encuentran en los parametros establecidos por la OMS y sus valores son

similares a la muestra del pozo 1.

El pozo tiene brocal de madera y no cuenta con anillo, ni piedra se encuentra ubicado a 40
metros de rio, por lo que puede tener influencia por algun cuerpo de agua contaminada por

(letrinas o el cafo).

5.4  Funciény estructura de las pilas de oxidacién

De acuerdo con los resultados de la funcionalidad y estructura la evolucién se llevé a cabo a
través de la observacion directa y los criterios de la NTON 05 -027 — 05, (Normas Técnicas
Nicaragiense para los vertidos de aguas residuales). La infraestructura es de concreto y el
talud presentaba grietas en casi toda la superficie. El area donde se encuentran las lagunas
contiene maleza spp, Mimosas y Graminea cuando las normas establece que el area no debe

contar con ningun tipo de vegetacion.

Este sistema de tratamiento de aguas residuales tiene una vida Gtil de 30 — 50 afios, si se le
brinda el tratamiento adecuado, pero en este caso este sistema tiene 35 afios de utilidad y no
se le brinda ninguln tipo de tratamiento. El agua residual de diferente area de utilidad del
hospital cae directamente al sistema. Uno de los indicadores que se pudo observar es las
eutrofizaciones constantes en las lagunas 2 y 3, a parte de la sedimentacion de casi un tercio
de la primera laguna. Los olores desagradables provienen de depoésitos de lodo flotante y

vegetacion putrefacta.

Por el cual se puede determinar que no se estan dando ningun tipo de procesos bioguimicos
porgue hay acumulacion de materia organica, lo que se pudo demostrar en los resultados del
laboratorio. La capacidad de cada una de las pilas es de 1,147.5 m® de agua, para un total de
3,442.5 m®. Es responsabilidad de los generadores, en este caso del HRESB, poner en préactica
el manual de operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales y su

respectivo plan de monitoreo para llevar un buen funcionamiento del sistema.



El &rea donde se encuentra ubicadas las pilas debe estar con sefiales donde diga qué tipo de
peligro pueda ocasionar dicha construccion, por el cual no presenta ningun tipo de
sefializaciones, cuenta con un cerc6 de malla deteriorado, con varias fisuradas por todos

lados, donde cualquier individuo puede ingresar al area.



5,5  Factores de riesgos ambientales y sociales
Pilas de Oxidacion durante el periodo de afos de vida
Actividades Condiciones Tratamientos | Cumplimientos de leyes

Caracteristicas

estructurales

Tipos de desechos

hospitalarios

y normativas del pais
[a~] [=)

— £ =
= [%2) [%23 g o) )
=4 .S =] = = >

= S b7} [ B o < = @
& S S = D L S i = E=]
=) = 'S = = b < < 5 D <
= S o = < S
ko] =2 [<5) k=] o
<5 5 5 8 = (<5} =2 =< g‘ e =
> = 7] o) = = O < o o = < =
S <3 = S = = = P o P = 2
2 I =] > P =2 ~ S IS
2 N o] = o (= g @ = S B
< = S = & <5} =2 = S S
(&7 == [72] o = = = —_ =
o D <5 172) o R%] = D < =]
— (O] [ D [=Z (72 | L = <C
o -7
§ Erosion
o 7] Eutrofizacion
=2 - Propagacion
'-'(; 2 de malos
§ olores
D
= = .
2 Intervenido
o
3 < Especie de
g» E arboles
= frutales
fa)
o < Aves
= [t -
=2 = Animales
LL .
= domesticos
Incremento -

Socio- Economicos

demografico

demanda de
vienes y
servicios

calidas de vida

seguridad en el
area

N: Impacto negativo -

P: Impacto positivo +

N : Neutro

I

lustracion 3. Matriz de valoracion ambiental (Leopold, 1971)

Criterios basados en la observacion visual Vs NTON 05-027-05

Aplicada la matriz de valoracién de impactos ambientales de Leopold identificaron 25

impactos generados durante la operacion del sistema de tratamiento de agua residual de los

cuales 2 son positivos, 19 negativos y 4 neutro que no afecta ni genera un dafio al ambiente.

Segun (Ramos, 2013) Se debe tener en cuenta que todo STAR debe garantizar la remocién

de las concentraciones de los quimicos utilizados en los procesos productivos, materia

organica, control de los olores desagradables y demas contaminantes cumpliendo al final con



los pardmetros establecidos en el Decreto 33-95 “Disposiciones para el Control de la

Contaminacion proveniente de las Descargas de Aguas Residuales.

Se determind que este sistema de tratamiento no esta garantizando las remociones de
contaminantes ni cumple con las normas y pardmetros establecidos. De la misma manera se
identificd que las lagunas de oxidacidn se encuentran en un area inundable que al presentarse
un fendmeno natural como intensas lluvias trae como consecuencia crecidas del rio lo que

provoca inundacion afectando la poblacion, con pérdida humana y econdmica.

La poblacion corre riesgo en su salud ya que las pilas de oxidacién emanan mal olor y esto
afecta directamente, a la hora de ingerir sus alimentos ya que lo realizan con estas molestias
contantes. Probablemente a la hora de establecer el proyecto de establecimiento de lagunas
de oxidacion del HRESB, se cumplian algunas normas establecidas, no habia pozos de agua
de consumo cercano, viviendas cercanas, en cuanto a la profundidad que es de 1.5 metro se
cumple. Sin embargo, en su establecimiento no se tomo en cuenta que el &rea era un humedal,

que el rio se encontraba a 25 mts, que estaba el colegio Cristdbal Colon, la pendiente de 5%.



5.6 Condiciones del sitio Observacion Visual Vrs NTON 05-027-05

Tabla 10. Evaluacidn de las pilas de oxidacion de acuerdo con las normas NTON 05-027-05.

Parametros que establece la NTON Estado actual de las pilas Cumple No
05-027-05 cumple
NTON establece que no debe construirse | El terreno donde se encuentra las pilas
en pantanales, humedales (swampoo), | es un &rea inundable porque se v
marisma y similares. construyé en humedales que son
considerados sitios RAMSAR.
Segun la NTON debe tener wuna | El area del terreno donde se ubica no
pendiente de 5%. cuenta con una pendiente de 5 % %
como lo establece la norma.
La instalacion o construccién debenestar | Hay  permanecia  constante  de
ubicados a sotavento de cualquier | personas alrededor de las pilas.
actividad donde haya permanencia de
personas por mas de 8 horas, de tal v
manera que el aire circule de las
actividades hacia el sitio de la ubicacion
y no lo contrario.
En aquellos casos en que la profundidad | La construccion de las pilas tiene 1.5 v
del nivel freatico sea menor de 2 metros | metro de profundidad.
MARENA e INAA, segin su
competencia autorizara la viabilidad del
sistema.
La distancia minima entre los STAR vy | Este criterio no se cumple porque el v
campos de pozos de abastecimiento de | pozo mas cercano se encuentra a 40
agua potable debe ser en un radio de | metro de distancia, por el cual se pudo
1,000 metros medidos desde el pozo mas | realizar muestreo de 2 pozos para
cercano realizales analisis completos
fisico/quimico y bacteriolégicos para
ver el estado en que se encuentra.
Todo Star que se ubique en areas | No se realizd estudio de Impacto v
protegidas debe solicitar la autorizacion | Ambiental para la realizacion de las
o0 permiso ambiental al MARENA segln | Pilas de oxidacion.
corresponda.
La distancia minima entre un STAR y | La distancia entre el rio es de 25 v

esteros (estuarios), mar debe ser de 100
mts de la linea maxima de crecida, en

metros.




Parametros que establece la NTON
05-027-05

Estado actual de las pilas

Cumple

No
cumple

caso contrario el MARENA o INAA
segun su competencia establecerd su
autorizacion

La implicacién que no se cumpla con estas normas NTON 05-027-05 se debe a que las

autoridades, evaluan la factibilidad del proyecto y se decidio establecer el sistema de lagunas

de oxidacion, para tener un sitio donde se dispondria las aguas residuales hospitalarias, pero

no se tomo en cuenta que en un futuro se daria el crecimiento poblacional de Bluefields, las

autoridades competentes, otorgan terrenos donde no se debe construir vivienda porque es un

sitio vulnerable. Por otra parte, no se cumplen con las normas porque se obvian de las multas

y sanciones que pueden ser aplicados.

Se incumplen las normas a nivel general de lo requerido en materia ambiental por la cantidad

de agua contaminada y la poca infraestructura e inversion en estas plantas de tratamiento. El

sistema no esta funcionando y se encuentra obsoleto debido a que no se le brindo una buena

operacion y mantenimiento por parte de los encargados del hospital.




5.7  Entrevistas sobre recepcion pobladores

El analisis estadistico realizado con la entrevista se baso en todos los casos con datos validos
de las preguntas realizadas a los pobladores aledafios a las pilas de oxidacién. A partir del
criterio de inclusién considerada para la muestra, se analizaron un total de 10 entrevistas, a
partir de las cuales se interpretaron las diferentes variables de las encuestas: Frecuencia,
tratamiento, sexo, edad y ocurrencia cada una de estas variables nos ayudd a conocer las

afectaciones que tiene la familia que se encuentran mas expuestas al sistema de tratamiento.

Se determiné que la poblacion tiene un tiempo de residencia entre 6 ha 10 afios de habitar en
ese lugar, donde se ve mas afectada en época de invierno por los diferentes impactos, ocurren
llenas por parte de las pilas lo que causa proliferacion de mosquitos que es un trasmisor de
enfermedades de dengue, y en época de verano son afectados con la proliferacion de malos
olores, ya que al estar en permeancia contante en el sitio trae molestias respiratoria, y al
momento de ingerir los alimentos, los malos olores son generados de la composicion del agua
residual, ya que al aplicarle la entrevista a la poblacion ellos afirman que las autoridades del
hospital no le brindan ningun tipo de mantenimiento porque no hay una limpieza contante

del sitio tanto interno con alrededor de las pilas.

Solo cuando las pilas estan obstruidas por desechos sélidos, los empleados del hospital hacen
presencia para limpiarla, contrata a una personal para ingresar a la pila sin ninguna proteccion
para su seguridad, al igual no realizan limpieza constante por que la vegetacién tiene un
tamafio de 1 metro; durante los meses de la investigacion que fueron 8 meses no hubo

presencia de limpieza en el area.

5.8  Percepcion de las autoridades

Aplicada la entrevista a los funcionarios del hospital ellos afirman que las pilas no reciben
ningun tipo de tratamiento, ellas realizan solas el proceso de purificacion que contiene en su
estructura piedras ya que es un Sistema de filtro el tratamiento se da por la radiacién solar.
Ellos afirman que esas pilas no causan ningun dafio ya que no se viertes desechos peligrosos

que pueda afectar la vida humana, solo se vierte aguas con sangre, cloro y desinfectantes.



VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el decreto N° 21-2017 de los vertidos hospitalarios en base a la
legislacion vigente, los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados en el
laboratorio PIENSA (UNI), las aguas residuales se encuentran por encima de los
valores permisibles.

Se desconoce la cantidad de agua residual que entra al sistema sin tratamiento, pero
de acuerdo con la capacidad de carga de las pilas de oxidacion (3,442.4 m®) el tiempo
de lavado de las lagunas se considera entre 5 a 10 dias.

En el caso de los anélisis de las aguas de consumo realizadas en el CIAB-BICU, los
resultados encontrados muestran gque ambos pozos estdn contaminados con
coliformes fecales y Clostridium perfingens, la muestra de pozo més cerca de las pilas
de oxidacion presenta mejores condiciones.

En cuanto a la estructura y funcionalidad del sistema, segin la NTON 05-027-05 las
lagunas de oxidacién no cumplen con los criterios establecidos: localizacion,
ubicacion, pendiente, instalaciones o construccion con area de seguridad perimetral,
profundidad de las pilas y no cuentan con EIA.

las viviendas se encuentran a 5 metro de distancia de las pilas donde se percibe
contante el mal olor de las aguas en descomposicion, la malla del cerco se encuentra
deteriorada, al igual la contextura de cemento presenta grietas constantes, los tamices
y rejillas estan dafiadas, los aireadores no estan funcionando, presenta vegetaciones
contantes de 1 metro de tamarfo.

Con la entrevista realizada a la poblacién se pudo identificar que las personas son
afectadas mayormente en época de invierno porgue en ocasiones ocurre llena en las
lagunas, lo que se prolifera aguas negras dispersas, el mal olor y enfermedades

respiratorias, criadero de zancudos, el agua de pozos es expuesta a las aguas negras.

v Los resultados obtenidos del analisis fisico/ Quimico, se exceden en cuanto a sus

concentraciones, se puede decir que este sistema reduce las concentraciones con un

minimo porcentaje.



VII.

RECOMENDACIONES

Es fundamental restaurar el sistema de tratamiento de aguas residuales, que permitan

mejorar el tratamiento de aguas residuales hospitalaria.

Las autoridades deben velar por que todas las instituciones publicas y privadas,
cumplan la legislacién y normatividad ambiental vigente como son los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos permisibles (LMP), para los efluentes
de plantas de tratamiento.

Proponer investigacion que se realicen en época de invierno para calcular las
variaciones de contaminantes en época de invierno y verano, y verificar en cuales de
los dos periodos del afio presentan més variaciones los anélisis del sistema de pila de

oxidacion.
El hospital debe elaborar e implementar un sistema de gestion ambiental enfocado a
minimizar, controlar y mitigar todos los impactos ambientales en su entorno y no solo

a verificar y controlar los procesos propios de su actividad.

Promover la implementacion de un PGA Plan de Gestion Ambiental en el Hospital
Ernesto Sequeira Blanco.

Que se prohiba nuevos asentamientos humanos cerca de las lagunas de oxidacion o

de cualquier proyecto de esta indole.

Aplicar las leyes ambientales para que un futuro no se les presente un problema.
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IX. ANEXO

9.1 Cronograma de actividades 2019
Periodo de ejecucién.
Actividades Enero Febrero Marzo | Abril Mayo Junio
S3 |S4 |1S1 /S2 1S3 1S4 [S1(S2 1S3 (S4 |S1 |S2 |S3|S4 |S1 |S2 |S3 |S4 |S1 |S2 |S3 |S4
Aplicacion de

entrevista a
funcionario del
Hospital

Aplicacion de
entrevista a la
Poblacioén
aledafia a las
piletas

Realizacién del
analisis
fisico/quimico

Toma de las
muestras

Lectura de los
resultados

Presentacion de
la Defensa
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9.2  Presupuesto de la investigacion

Concepto Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Primera Etapa
Analisis fisico /quimico de ;o 3 C$2,476.62 C$7,429.86
las pilas
Andlisis fisico/ quimico y
bacteriolégico de agua de ~ Muestra 2 C$1,948.14 C$3,896.28
consumo
Trasporte terrestre hacia o o, 1 C$450.00 C$450.00
Managua
Trasporte de muestra conel o\ o, 1 C$286.00 C$286.00
flujometro
Trasporte terrestre de a4, 1 C$500.00 C$500.00
muestra de agua
Impresion encuestas Hojas 66 C$4.00 C$264.00
Guantes de hule Par 3 C$310.00 C$930.00
Monogafas Unidad 3 C$46.00 C$138.00
Compra de hielo para la _ 1 C$240.00 C$240.00
muestra unidad
Trasporte de regreso de 1 C$190.00 C$190.00
termo Par
Mascarilla con filtro Par 3 C$287.99 C$863.97
Sellador trasparente y
. 3 C$86.66 C$259.98
marcador,Alcohol 96% unidad $ $
Alcohol y baterias doble
. 1 C$100.00 C$100.00
“A” alcalinas unidad $ $
Subtotal C$15,548.09
Segunda Fase
Impresion Blanco/Negro Paginas 210 C$4.00 C$840.00
Impresion Color Péaginas 100 C$15.00 C$1,500.00
Encolochado Péaginas 6 C$60.00 C$360.00
Empastado Unidad 3 C$800.00 C$2,400.00
Honorarios Tutor Honorarios 1 C$4,000.00 C$4,000.00
Sub-Total C$9,100.00
Total C$24,648.09




9.3  Glosario
Afluente: Agua residual u otro liquido que ingrese a un reservorio, o algun proceso de tratamiento
(Galvez, R & Hernandez, 2005).

Agua residual: son las aguas de uso doméstico como las del bafio, del lavado de trasto, de ropa, etc.

Aceite y grasa: sustancia quimica no miscible en el agua, pero soluble en solventes designados en los

métodos de analisis recomendados en esta Norma.

DBO: La DBO es la demanda bioldgica de oxigeno que tiene un agua. La cantidad de oxigeno que la
biologia presente en el agua echa en falta. Se mide en miligramos de oxigeno por litro de agua (mg O2/1)
(Hernandez, 2014).

DQO: La DQO es la demanda quimica de oxigeno del agua (Hernandez, 2014).

Eutrofizacion: Es el enriquecimiento de nutrientes en el agua, especialmente de los compuestos de
nitrégeno y/o fésforo, que provoca un crecimiento acelerado de algas y especies vegetales superiores, con
el resultado de trastornos no deseados en el equilibrio entre organismos presentes en el agua y en la calidad
del agua a la que afecta (Galvez, R & Hernandez, 2005).

Ecosistema: Es un sistema constituido por el ambiente fijo y los organismos existentes e interrelacionados
entre si. La cuenca hidrogréafica puede estar compuesta por uno o mas ecosistemas (Galvez, R &
Hernandez, 2005).

Filtracion: Separacion de sélidos y liquidos usando una sustancia porosa que solo permite pasar al liquido
a través de él (Zaragoza, 2010).

HRESB: Hospital Regional Ernesto Sequeira Blanco.
LMP: Limites maximo permisibles.

MINSA: Ministerio de Salud.

SERENA: Secretaria de los Recursos Naturales.
MARENA: Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales.

Material flotante: sustancias que permanecen temporal o permanentemente en la superficie del cuerpo
de agua limitando su uso. 3.17 Parametro: aquella caracteristica que puede ser sometida a medicion
(Zaragoza, 2010).



Microcuenca: Es la minima unidad territorial de drenaje dentro de una cuenca y tributaria de una
subcuenta. Pueden considerarse para nuestro pais aquellas que ocupan un area menor a 1.000 ha (Solano,
2011)

Solidos sedimentables: materia que se deposita por accion de la gravedad en el fondo de cualquier

recipiente o cuerpo receptor que contenga agua (Solano, 2011).

Solidos suspendidos o en suspensidn: son los solidos no solubles que representan la diferencia entre los

solidos totales y los sélidos totales disueltos (Solano, 2011).

Tratamiento de aguas residuales: es cualquier proceso fisico, quimico o bioldgico, definido para depurar
las condiciones de las aguas residuales a través de operaciones, de procesos unitarios preliminares,

primarios, secundarios o avanzados a fin de cumplir con las normas establecidas (Silva, 2006).

STAR: Sistema de tratamiento de aguas residuales.



9.4

Entrevista realizadas a los funcionarios del Hospital (H.R.E.S.B)

Somos estudiantes egresadas de la carrera de ciencias ambientales de la universidad BICU Region

Autonoma de la Costa Caribe Sur de Nicaragua, el objetivo de esta entrevista es para conocer las

actividades que se realizan en el Hospital Regional.

Datos Generales

Nombre de la Institucion:

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

¢ Cudles son las actividades que se realizan en el Hospital?

¢ Qué tipos de residuos se generan en todo el Hospital?

¢Cuentan con un sitio para la disposicion final de los residuos?

¢De qué manera tratan las aguas Hospitalarias procedentes de todas las actividades que se realizan?
¢Cree usted que cuenta un sistema de tratamiento adecuado?

¢Cual es el tipo de tratamiento especifico que le brindan a las pilas de oxidacion?

¢De cuanto es la vida dtil de las pilas de oxidacion?

¢Cree usted que estas pilas de oxidacion no causan un dafio a los pobladores aledafios?
¢Considera usted que se deberia restablecer otro sistema de tratamiento adecuado de las aguas

Residuales? ¢Por qué?

10) ¢ Se realizan analisis a las aguas procedentes de las pilas?

11) ;Cada cuanto realizan limpieza las pilas de oxidacion?

12) ¢ Cuantos metros de profundidad cuentan las pilas de oxidacion?



9.5 Disefio de entrevistas

Somos estudiantes egresadas de la carrera de ciencias ambientales de la universidad BICU Region
Autonoma de la Costa Caribe de Nicaragua, el motivo de esta entrevista para conocer la percepcion de los
habitantes respecto a las 3 pilas de oxidacion del Hospital (H.R.E.S.B) y su interaccion durante los dltimos

6 afios. Esta entrevista esta dirigida a los pobladores que habitan a los alrededores de las pilas.
Datos generales

Nombre del Barrio:

Desarrollo

1) ¢Considera usted un beneficio para Bluefields las pilas de oxidacién para el tratamiento de aguas
residuales Hospitalarias?

si [ ] No

¢Por qué?

2) Su familia realiza alguna actividad con las aguas de la microcuenca Dead Man Creek como:
Actividades

Recreacion

Lavado de ropa

Actividades de limpieza del hogar

Ninguna

3) ¢Qué diferencia percibe usted al observar el agua en las pilas de oxidacion:

Negra:

Invierno Verano

Verdosa

Amarilla



4) ¢ Hace cuantos afos usted habita en este lugar, durante el tiempo que usted vive en este lugar ha

visto cambios en algunas especies como:
Plantas

Aparecieron

Desaparecieron

Ninguno

Animales

Aparecieron
Desaparecieron
Ninguno

5) ¢Ha presentado algun tipo de molestias de molestias de contaminacidn por parte de las pilas de

oxidacion?

Enfermedades

Fiebre

Diarrea

\omito

Infeccion estomacal

Enfermedades en la

piel

6) ¢ Cuantos miembros de la familia hay en su hogar?

Miembros de | Sexo Edad

la familia

F M 0-5 5-10 | 10-15 15-20 | 21-25 26-30 | 30-mas




7) Cuando se presentan mas estas enfermedades en:

Invierno

Verano

8) Cuando padece de alguna enfermedad a donde acuden:

Hospital

9.6  llustraciones de campo

de

Bluefields

Centro de salud

llustracion 4. Toma de muestras de las aguas residuales de las pilas de oxidacion
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llustracion 5. Toma de muestra de agua de una de las pilas de oxidacion.

llustracion 6. Equipos de campo utilizados para la toma de muestras.
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llustracion 8. Las tomas de muestras de agua de consumo.
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lustracion 10. Segunda laguna de oxidacion, cubierta en mas del 80% del &rea.
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llustracion 12. Tercera laguna de oxidacion, vista lateral
perimetro.

. Se observan las viviendas a menos de 20 metros del
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llustracion 13. Cerco perimetral de las pilas de oxidacion en mal estado.

llustracion 14. Inicio del sistema de drenaje de las pilas de oxidacién en su punto de salida.
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llustracion 15. Tuberias de drenaje de las aguas residuales provenientes del hospital, tramo colgante.

llustracion 16. Pilas de oxidacion. Toma desde el Colegio Cristébal Colon.
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llustracion 18. Caja de registro sellada después de haber estado rebalsada.
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llustracion 19. Trabajo de campo. Entrevistas realizadas a los pobladores aledafios.
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9.7  Resultados de los analisis de aguas de consumo

BLUEFIELDS INDIAN & CARIBBEAN UNIVERSITY
CENTRO DE INVESTIGACIONES ACUATICAS DE LA BICU
CIAB

Campus Bluefields, Avenida Universitaria, Bo. San Pedro.
25721116, 25721910, 25721655. Extension No. 164 Fax # 25721277, email: bicu@ibw.com.ni

Bluefields, 12 de febrero del 2019
Matriz de la muestra Agua
Fuente de muestra pozo
Muestreo realizado por Keysa Rojas
Muestra identificada como BICU- INVESTIGACION (1)
Fecha de recepcion : 06/02/2019
Hora de recepcion : 1045AM
Hora y fecha de toma de¢_muestra 10:05 A.M.— 06/02/2019
COMUNIDAD , , _ BLUEFIELDS
Color (descriptivo) : . ___Incoloro
. . e / : ~ Valores
| Pardmetros Bacteriolgicos Método | Unidades | Resultados | recomendados
: ot ; - por la OMS
Coliformes Totales NMP UFC 4 AUFC
Coliformes Fecales NMP UFC + 0 UFC
E. coli Siembra en superficie 0 0 UFC
Estreptococcus faecalis Siembra en superficie 0 0 UFC
Clostridium perfingens Siembra en masa + 0 UFC
Pseudomonas sp Filtracion 0 0 UFC
Valores
Parimetros Fisico Quimicos Método Unidades | Resultados | recomendados
por la OMS
pH Electrodo 0-14 6.23 6.50 - 8.50
Conductividad Electrodo pS/em 43.3 <400 pS/cm
Turbidez Turbidimetro UNT 0.49 < 5UNT
Salinidad Refractémetro S 0100 0 0 S o/oo

2T

Lic. Enoc Igivas Msc.
Auxiliar del CIAB
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BLUEFIELDS INDIAN & CARIBBEAN UNIVERSITY
CENTRO DE INVESTIGACIONES ACUATICAS DE LA BICU
CIAB

Campus Bluefields, Avenida Universitaria, Bo. San Pedro
25721116, 25721910, 25721655. Extension No. 164 Fax # 25721277, email: bicu@ibw.com.ni

Bluefields, 12 de febrero del 2019
Matriz de la muestra Agua
Fuente de muestra pozo
Muestreo realizado por Jahaira Reyes
Muestra identificada como BICU- INVESTIGACION (2)
Fecha de recepcién 04/02/2019
Hora de recepcion 10:45 AM
Hora y fecha de toma de muestra 10:20 A M.— 04/02/2019
COMUNIDAD BLUEFIELDS
Color (descriptivo) Incoloro
Valores
Paridmetros Bacteriolégicos Método Unidades | Resultados | recomendados
por la OMS
Coliformes Totales NMP UFC 23 4UFC
Coliformes Fecales NMP UFC + 0 UFC
E. coli Siembra en superficie 0 0 UFC
Estreptococcus faecalis Siembra en superficie 0 0 UFC
Clostridium perfingens Siembra en masa o 0 UFC
Pseudomonas sp Filtracion 0 0 UFC
Valores
Parametros Fisico Quimicos Método Unidades | Resultados | recomendados
por la OMS
pH Electrodo 0-14 6.43 6.50 - 8.50
Conductividad Electrodo uS/cm 23.8 <400 pS/cm
Turbidez Turbidimetro UNT 2.17 <5 UNT
Salinidad Refractometro S 0/00 0 0 S o/oo

Billy Ebanks.
Director CIAB
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9.8

Anélisis de las pilas de oxidacion de HRESB

it Universidad Nacional de Ingenieria
m Vicerrectoria de Investigacion y Desgrrollo PI E N s A

Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente g 3
Managua, Nicaragua W

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS AR-1901-0002
CLIENTE DIRECCION TELEFONO
Bluefi Indian Carib Unit ity BICU Bluefields / RACCS NR
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
i Estudi Ei das de la
Keysa Rojas od o keysalissetrojas@gmail com
Yahaira Cantillano Carrera de Lic. En Ciencias yahairacantillano@gmail.com 8331-7188
Ambientales
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECRADEEWISIONDE ™ CA0ENA | NUMERO DE
CERTIFICADO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FinaL DE ANALISIS _ANALISIS i el Wi
16/01/2019 17/01/2019 il 28/01/2019 28/01/2019 3350 Tres (03)
[Fecha y Hora de Muestreo 15/01/2019 ; 3:00 PM
Muestreado por Yahaira Reyes
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente Pila 1
Tipo de muestra Agua Residual Puntual °
( de Ub Pilas de Oxidacion - Barrio Fatima
Coordenadas 0198540 / 1328475
w LA-1901-0045
METODO ENSAYO REALIZADO VALOR DE CONCENTRACION ..
SM /1 EPA PARAMETRO U PUNTO DE MUESTREG 1 B No-"27
4500-H+ |Potencial de Hidrégeno pH 7.16 6-9
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 133.59 120
5210-8  |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 55.00 60
2540-D |Sélidos Suspendidos Totales mg/L 34.00 50
2540-F |Sélidos Sedimentables mUL <01 1
5220-B  |Aceites y Grasas mg/L 9.2 20
2530-B  |Materia Flotante NE Ausente Ausente
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva
Abreviaturas y simbolos: < al Limite de D ion que se ifica por p , NE= No en la Norma, NR= No Reporta
PTAR = Planta de Ti de Aguas Resi
M N ylo Decreto SM=8§ Methods for the Examination of Water & Wastewater 23 RD 2017

EPA = Environmental Protection Agency
*Decreto N° 21-2017 Reglamento en el que se establecen las Disposiciones para el vertido de Aguas Residuales.

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada por el Cliente.

Los

Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el labdrllpiid-d i ¢ i @ imp: del informe.

0000035

Teléfonos: Direccion: (505) 2278-1462 » Area Académica: 2270-5613 y 8866-6702 (M) * Atencién al Cliente: 8496-8568 (C) y 8152-7314 (M)
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i Universidad Nacional de Ingenieria

Vicerrectoria de Investigacion y Desgrrollo P' E N s A

Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente g
Managua, Nicaragua

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS AR-1901-0002
|cLIENTE |DiRECCION TELEFONO
Bluefields Indian Carib: University BICU IBiueﬁelds /RACCS NR
[ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
z Estudiantes Egresadas de la
Keysa Rojas A g keysalissetrojas@gmail.com
Yahaira Cantillano canemAd BHC' Ef‘ Ciencias yahairacantillano@gmail.com 8331-7186
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHR DEEMISION DE 2o ua | NUMERG DE
CERTE s Dn CUSTODIA | MUESTRAS
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS ANALISIS
16/01/2019 17/01/2019 | 28/01/2019 28/01/2019 3350 Tres (03)
[Fecha y Hora de Muestreo 15/01/2019 ; 3:05 PM
|w por Keysa Rojas
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente Pila 2
Tpo de Agua Residual Puntual R
Observaciones de Ubicacién Pilas de Oxidacién - Barrio Fatima
I 0198553 / 1328487
Codificacién PIENSA LA-1901-0046
METODO ENSAYO REALIZADO VALOR DE CONCENTRACION .
ol fid PARAMETRO U PUNTO DE MUESTREO 2 S No. 27
4500-H+ |Potencial de Hidrégeno pH 7.58 6-9
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 144.34 120
5210-B |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100.00 60
2540-D [Sélidos Suspendidos Totales mg/L 198.00 50
2540-F |Sélidos Sedimentables muUL 6.5 1
5220-B  |Aceites y Grasas mg/L 137 20
2530-B  |Materia Flotante NE Ausente Ausente
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
Abreviaturas y simbolos: < al Limite de Dt ion que se ifica por p , NE= No especificada en la Norma, NR= No Reporta
PTAR = Planta de T i de Aguas
M N ylo Decreto SM = A for the Examination of Water & Wastewater 23 RD 2017

EPA = Environmental Protection Agency
*Decreto N° 21-2017 Reglamento en el que se establecen las Disposiciones para el vertido de Aguas Residuales.

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada por el Cliente.

Los

Ing. Maria Lidia'Gd
Coordinadora de Laboratorios Amb}

/ es PIENSA-\lsw

hllza-a confidencialidad e imparcialidad del informe.

06C0036
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U




" Universidad Nacional de Ingenieria

Vicerrectoria de Investigacion y Desgrrollo P I E N s A
—_—

Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente =
Managua, Nicaragua

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS AR-1801-0002
|cuenTe IDIRECCION TELEFONO
[BI Indian Carib University BICU Bluefields / RACCS NR
[ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
: Estudiantes Egresadas de la
Keysa Rojas s ke etro mail.com
Yahaira Cantillano Carrera Ad':::n g:;g'enuas yahairacantillano@gmail.com 8331-7186
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO UEEWISTONDE | CA0ENA | NUMERO DE
SRR AN0 D CUSTODIA | MUESTRAS
INGRESO INICIO DE ANALISIS | FINAL DE ANALISIS ANAUISIS
16/01/2019 17/01/2019 | 28/01/2019 28/01/2019 3350 Tres (03)
|Fecha y Hora de Muestreo 15/01/2019 ; 3:11 PM
|Muutu-do por Nestor Gonzéles
Supervisor de Muestreo en Campo NR Rango o valor
Fuente Pila 3
Tipo de muestra Agua Residual Puntual 8 o
Ol de Ubicacién Pilas de Oxidacion - Barrio Féatima recomendado
Coordenadas 0198570 / 1328494
Codificacién PIENSA £ LA-1901-0047
METODO ENSAYO REALIZADO VALOR DE CONCENTRACION R
SM 1/ EPA PARAMETRO UNSRD PUNTO DE MUESTREO 3 g No.*27
4500-H+ |Potencial de Hidrégeno pH 8.13 6-9
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 336.28 120
5210-B  |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 155.00 60
2540-D |Sélidos Suspendidos Totales mg/L 316.00 50
2540-F |Sélidos Sedimentables mUL 30.0 1
5220-B  |Aceites y Grasas mg/L 36.1 20
2530-B  |Materia Flotante NE Presente Ausente

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva
Abreviaturas y simbolos: < al Limite de Deteccion que se especifica por parametro, NE= No especificada en la Norma, NR= No Reporta
PTAR = Planta de Tr i de Aguas Residual

Metodos, Normas y/o Decreto leados: SM = M for the ination of Water & Wastewater 23 RD 2017
EPA = Environmental Protection Agency
N°® 21-2017 R en el que se establecen las Disposiciones para el vertido de Aguas Residuales.

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada por el Cliente.

Los

Ing. Maria Lidia ¢
Coordinadora de Laboratorios Ambie

Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el labo

0600037

Teléfonos: Direccion: (505) 2278-1462 » Area Académica: 2270-5613 y 8866-6702 (M) * Atencion al Cliente: 8496-8568 (C)y 8152-7314 (M)
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Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo
Programa de Investigacidn, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Managua, Nicaragua

5L

Universidad Nacional de Ingenieria
PIENSAD

LABORATORIOS AMBIENTALES

CERTIFICADO DE ENSAYOS AR-1910-0108
CLIENTE Jor=ccon TELEFCRO
Biufields Indian y Caribbean University BICU lBiulem.' RACCS NR
ATENCION CARGO ErLaIL CELLLAR
Keyss Rojes / Yahaira Cantillano Tesstns beysslisssiolss@an=2 | a331 7188
FECHAS DE PROCESAMENTO DE MUESTIRA CN G LADORATORD FECHA OE GAISIONOE | CADENA LRAE RO L
- INICAO DE AMALSS AL OF ARALSES CORTIFICADG DF ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
247072019 211072019 04112018 3584 Una (0F)
221072019 ., 329 P
Keysa Rojas
Supervisor de Mucsirec an Campo NR Range o valor
Descags de Tuberis A
Ague Resicual Puntual SN
Bearric Fatlima Sector Calie Coldn
NR
LA-1210-0923
ENSAYO REALIZADO VALOR DE CONGENMTRATION
M 0 EPA USIDAD PUNTO O MURETRES 7 ArL-20>
4500-8  JPotencial de Hicrogeno P 7.30 5 -9
S220-C  |Dwimanda Quirnica de Oxigeno moL 134.04 120
5210-8 Demanda Bioguimica de Oxigano moL 24.44 |0
25400 Solisos Suspendidos Totales Ly 6.00 50
2540-F Sdldos Sedimentables mlL =010 1
5220-R Aceitas y (Srasss mgl 1.80 20
2530-8  [rdsteria Flotants NE Presente Ausents
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADDS: Ge reporta par paramoltta de acilanck s s Linabsd qus e aahies s b Colunines y i1 (eepeing.

Abrevisturas y simbolos: < al Limite da D que aa por o, NR= No Reporta

Metodos, MNomas wo Daorato smereacdca SM — Stends:d Methods for the Examinafon of Water £ Wastowsater 22 RO 2017
EPA ~ Cinvitonmental Srotectian Agancy

“Decrato N° 271-2017 Regiamenic en & que se estaecen i3z ispomconcs para & warhda a6 Aguss Reskiuses

OSSERVACIONES. La musstra fue recolectaca por el Clants

los RS oy o ahanfc

. &
FAERNSA Lol

v chom. oric A = iod & Oev Moo

Dociaramas e e Frcame o

0001661

Direcodn: (505) 2278-1462 « Area Academica: 2270-5613 y 8B856-6702 (M) * Atencion al Cliente: B496-8568 (C) y 8152-7314 (M)
Coordinacion de Laboratorios. 8100-0421 (M) = e-mail: piensa@@um edu.mi = Web: wew. piensa uni.edu ni
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9.9  Instructivo para recoleccion de muestras

: ' D
m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PJ WN SA

Programa de Investigacion y Estudios Nacionales y Servicios
Ambientales

PIENSA-UNI

INSTRUCTIVO PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS EN AGUAS
RESIDUALES

Elaborado por:

Ing. Heidi Granados Soza

Noviembre, 2018
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1. ALCANCE Y APLICACION

El siguiente procedimiento sera aplicable para la recoleccién de aguas residuales tales

como: aguas tratadas o sin tratamiento provenientes de aguas domésticas e industriales,

aguas de proceso, aguas de reuso, etc.

La adecuada recoleccidon de muestras es importante para mantener la integridad de las

muestras, el manejo inapropiado de la muestra puede invalidar los resultados de cualquier

analisis de laboratorio.

2. PRECAUCIONES DURANTE LA RECOLECCION

Utilizar guantes para proteccion personal

El sitio de recoleccién de las muestras debe ser representativo. Para ello, el flujo de
agua en el punto de muestreo debe estar mezclado totalmente.

Se debe seleccionar un lugar accesible bajo todas las condiciones meteoroldgicas,
vias de acceso, puentes, etc.

Tomar siempre todas las precauciones y proveerse de los equipos necesarios de
seguridad.

PRECAUCIONES DE OPERACION

El tiempo requerido para el transporte de las muestras regira el limite de las
determinaciones y confiablidad de los resultados. Es por eso que la distancia entre el
sitio de muestreo y el laboratorio no deben superar las 48 horas, si no es posible,
tener en cuenta esta circunstancia en la interpretaciéon de los resultados.

No se debe recolectar muestras compuestas para la determinacién de pardmetros
sujetos a cambios significativos e inevitables durante el almacenamiento; dichas
determinaciones se deben realizar en muestras puntuales lo mas pronto posible
después de la recoleccidon y preferiblemente en el sitio de recoleccién, por ejemplo:
Oxigeno Disuelto, pH, Conductividad, Sélidos Sedimentables, Temperatura y
bacterioldgicos.

Conservar la temperatura en la muestra < 6°C.



4. MATERIALES UTILIZADOS DURANTE EL MUESTREO

@' Thermo / Hielo ¥' Cadena de Custodia @' Termometros
' Galones ¥' Tabla portapapeles ¥' Crondmetro
¥ Envases plasticos o ' Calculadora ! Conos imhoff
vidrio
' Mecate grueso ¥' Hoja de levantamiento = ¥' Cinta métrica
de campo
' Baldes ¥' Soportes para conos K' Geoposicionador
¥ Envases graduados para ¥' Regletade maderacon ¥' Soluciones buffer
la recolectar las filo lateral para pH y
alicuotas.
Conductividad
' Guantes / Mascarilla ' Pelotas pequefias de ¥' Conductivimetro
plasticos verificado
' Jabdn antibacterial / ¥' Formularioo tablas de = ¥' pHmetro verificado
Alcohol gel caudales
" Pizetta con agua W' Boligrafo / Marcador ¥' Oxigenometro
destilada Permanente verificado
' Kleneex

5. RECOLECCION DE MUESTRAS SIMPLES O COMPUESTAS

Seguln el tipo de muestreo a realizar, y los analisis solicitados por el cliente se procede a

la toma de muestra:

Tipos de muestras:

Muestra puntual o simple: Muestra tomada al azar en un momento determinado para

su andlisis. Se recomienda la recoleccidon muestra puntual cuando:

-Las descargas del agua residual son intermitentes, por ejemplo, cuando se

almacenan en tanques y se descarga una vez estos se llenan.

-Las caracteristicas del desecho son constantes en cuanto a flujo y descarga.

-Para algunos pardmetros se requiere siempre muestras puntuales como: Sélidos




Sedimentables, Oxigeno Disuelto, pH y Sulfuro.

Muestras compuestas: Es una mezcla homogénea de muestras puntuales con intervalos de
una (1) hora, en representacion al caudal y para completar un volumen proporcional a éste
de manera que resulte representativo de la descarga total de aguas residuales y
correspondiente al periodo total de dias de trabajo de todas las actividades de la empresa,
industria o sistema de tratamiento. El tiempo maximo no debe exceder las veinticuatro (24)
horas.

Este tipo de muestreo es el mas apropiado y se realiza puesto que:
-La composicidén de desecho siempre presentan variaciones.

-Se debe considerar las disposiciones requeridas por la legislacién nacional referida
en el Decreto 21-2017 “Reglamento en el que se establecen las disposiciones para el
vertido de Aguas Residuales”.

MUESTREO SIMPLE:

- Verificar el sitio de muestreo y que la ubicacion de los equipos y utensilios de
muestreo sea seguro.

- Identificar los recipientes antes de la recoleccidon de la muestra (Cédigo de Muestra,
fecha y hora exacta de toma de muestra).

- Registrar en la hoja de campo el tipo de muestreo, ubicacidon de punto de muestreo,

codigo de la muestra.

- Ponerse guantes y tomar el balde para la toma de muestra en el punto sefialado por
el cliente. (utilizar mecate o muestreador si es inaccesible)

- Con ayuda del beaker plastico tomar parte de la muestra simple y medir parametros
de campo solicitados por el cliente y anotarlos en la hoja de campo.

- Llenado de los recipientes para su preservacion dentro del termo: Antes de recolectar
la muestra se debe enjuagar dos o tres veces a excepcidon de la muestrea para analisis
bacterioldgico o recipientes que contengan preservantes.



MUESTREO COMPUESTO:

- Se realiza el mismo procedimiento que un muestreo simple, con la diferencia que
en cada toma de muestra a lo largo de la jornada de muestreo (8, 12 o 24 horas)
las muestras individuales (alicuota) se debe recolectar en volumenes
proporcionales al caudal previamente medido por el técnico de muestreo,
calculando obtener un volumen final de 4 L o 3,785 ml. Hacer este mismo
procedimiento cada hora.

- Para las muestras de aceites y grasas tomar pequefios volimenes directamente
en el envase de vidrio suministrando hasta completar su volumen.

6. MANEJO Y PRESERVACION DE LA MUESTRA

- Recolectar la muestra y almacenarla hasta el inicio del analisis, no debe
excederse de 48 horas.

- Conservar las muestras en un termo con hielo a una temperatura < 6°C
durante el transporte y refrigeracidn en el laboratorio.

- La muestra deberd permanecer refrigerada hasta la realizacion del anélisis
dentro del tiempo estipulado.

7. CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

- Utilice un termdémetro para verificar la temperatura del termo con hielo en donde
se resguardara la muestra.

8. FORMA DE PRESERVACION DE MUESTRAS SEGUN ANALISIS

MINIMA
NOMBRE DEL TIPO DE DE TIPO DE
ENSAYO ENVASE MUESTR MUESTRA PRESERVACION
A

plastico ~ Analizar 70.25
Potencial de / 50 Fortuita gmedlatament gora
Hidrégeno vidrio
Demanda Bioquimica  plastico Fortuita / Refrigerar 48
de / 1000 = Compuest >0°Cs hora

a S

Oxigeno (5) vidrio 6°C




Analizar tan

pronto
. - . como sea
Demanda Quimica de plastico Fortuita / posible 6
Oxigeno / 100 Compuest agregar H2S04 28 dias
vidrio a hasta un pH <2
y Refrigerar
>0°Cs
agregar HCl o
Aceites y Grasas fwdnod/ HZSO::a;sta un
rasco de 1000 Fortuita pri=cy 28 dias
Totales boca Refrigerar
ancha ~0°C<
6°C
agregar HCI
0
plastico Fortuita /
Fésforo Total / 100 Compuest ~ H2SO4 hastaun  ,g gjaq
a pH<2y
vidrio Refrigerar
>0°Cs
6°C
Agregar H2S04
plastico Fortuita / hasts l;n pH<2
Nitrégeno Total / 500 Compuest y >e0£|82rar 28 dias
o a B
vidrio 6°C
Sélidos o Materia plastico Fortuita / Refrigerar
/ 200 Compuest >0°Cs 7 dias
Flotantes a
vidrio 6°C
Sdlidos Suspendidos plastico Fortuita / Refrigerar
/ 200 Compuest >0°Cs 7 dias
Totales a
vidrio 6°C
plastico Refrigerar
Solidos Sedimentables / 1000 Fortuita >0°Cs 7 dias
vidrio 6°C
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