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Resumen

Este recorrido proporciona una visién sobre como se puede modelar el manejo regional de las descargas
municipales con especial atencion a la concentracion organica presente en las aguas municipales. Se pone énfasis
en la construccion, definicion y conjugacion de politica publica a partir de modelos que dan cuenta del
comportamiento de la calidad del agua residual en funcién de parametros que reflejan la complejidad de los
ecosistemas considerados en el marco de la megadiversidad biologica que caracteriza a Ecuador. El analisis parte
de la evidencia aportada por estudios realizados en proyectos de tesistas de grado de diferentes carreras de
ingenieria en varias universidades publicas del pais. Los estudios dan cuenta de las mediciones realizadas en
plantas de tratamiento de agua residual en diferentes etapas de la evolucion de la conservacion de la calidad de
los receptores regionales. La modelacion asi obtenida permite ademas, correr los datos y detalles que configuran
el desempefio de cada una de las Plantas de Tratamiento de Agua Residual, de los Gobiernos Auténomos
Regionales, GADS. El sistema también dard cuenta de los multiples actores que aprovecharan la oferta publica
disponible en los ecosistemas receptores, con un sistema operativo Unico para ser alimentado a partir de
diferentes bases de datos, como es la intencion del gobierno digital en Ecuador.

Palabras clave: construccion de politica publica; generacion de credibilidad; modelacion matemadtica; manejo
de descargas urbanas; megadiversidad bioldgica

Abstract

This approach provides an insight into how regional management of municipal discharges can be modeled with
special attention to the organic concentration of municipal wastewaters. Emphasis is placed on the construction,
definition and conjugation of public policy based on models which account for the behavior of wastewater quality
parameters that reflect the complexity of the ecosystems considered within the framework of the biological
megadiversity that characterizes Ecuador. The analysis is based on the evidence provided by studies carried out by
degree testers of different engineering careers in several public universities in the country. The studies give an
account of the measurements performed in wastewater treatment plants at different stages on quality evolution of
regional receptors. The modeling thus obtained also allows to run the performance of Residual Water Treatment
Plants at the Regional Autonomous Governments, GADS. It also accounts, for multiple actors who will take
advantage of the public offering on each of the receiving ecosystems with a unique operating system to be fed from
different databases, as is the intention of the digital government in Ecuador.

Keywords. generating credibility, mathematical modeling, urban discharge management, public policy building,
bio-logical megadiversity




Introduccion

Necesitamos exponernos conscientemente a la
evidencia que desafia nuestras creencias para
compensar nuestra inclinacion a descontarlo. En
politica publica sectorial, es decir sobre el direc-
cionamiento técnico de los servicios publicos [1],
en el Ecuador de los Ultimos decenios se evidencia
un claro “sesgo de confirmacion”. En la adminis-
tracion del Sistema de Saneamiento Ambiental, a
menudo se denomina politica publica el “decirle a
la gente lo que quiere oir», lo que en realidad es un
fenémeno distinto conocido como “sesgo de de-
seabilidad”, o la tendencia a acreditar informacion
que desea creer.

Aunque hay una clara diferencia entre lo que se
cree y lo que se quiere creer - el pesimista pue-
de esperar lo peor, pero espera lo mejor - cuando
se trata de creencias politicas, que con frecuencia
estan alineadas a directrices de interés preestable-
cidas [2].

En el momento actual, por ejemplo, - después de
que se ha conocido que USA se retira del Conve-
nio de Cambio Climatico- existe una sensacion de
desconcierto creada tanto por el sesgo de desea-
bilidad como por el de confirmacion. Pero lo mas
preocupante, es la confusiéon. Es aqui donde este
trabajo pretende aportar con lineamientos de for-
mulacion que sustente desde la cienciay la técnica
el apropiado marco de referencia.

En términos de politica publica, es preciso conocer
que es posible reducir los sesgos de deseabilidad
y confirmaciéon y por tanto continuar con el control
de la degradacion ambiental aun en el extremo
caso en el que no fuera posible establecer, apli-
car y/o financiar normas para la reduccion de efec-
tos globales como el cambio climatico. La opcion
consiste en establecer la formulacién de politicas
publicas que consideren como base del marco re-
gulatorio el analisis cientifico y técnico del sistema
bajo control [3].

Asi, mientras se profundiza en los métodos de mo-
delacién en busca de las formulaciones que pue-
dan servir de sustento, se indaga al mismo tiempo
la posibilidad de identificar la racionalidad que pro-
mueve un nivel de desarrollo econdmico en el que
sea mas econdmico no contaminar el ambiente. Se
ha puesto énfasis en la necesidad de promover el
aporte de la modelacion a nivel de los Gobiernos
Autonomos Descentralizados, GADS, de tal mane-
ra que el proceso de descentralizacion administra-
tiva cuente con una herramienta de planificacion

ambiental sectorial en apoyo al desarrollo susten-
table de la relacion urbano- rural [4].

Se muestra el aporte del Sistema de Educacién Su-
perior- en particular de las universidades publicas-
en la decantacion de un sistema regional de trata-
miento de aguas residuales urbanas y la necesaria
evolucion tecnolégica asociada a la condicion de
Ecuador como pais con alta biodiversidad.

Desde esta bibliografia técnica y de la experiencia
profesional se tiene que este efecto acumulado se
produce a causa de que las plantas convenciona-
les de tratamiento de agua residual — junto a las
descargas directas clandestinas- no remueven
apropiadamente los nutrientes de la descarga mu-
nicipal. La acumulacion de nutrientes ocasiona la
pérdida del equilibrio ecoldégico en los ecosistemas
receptores [5].

Material y Métodos.

La investigacion se ha realizado en la Facultad de
Ingenieria Civil, Ciencias Fisicas y Matematicas de
la Universidad Central del Ecuador. Se formulan
observaciones sobre los aportes realizados en un
conjunto de tesis de los graduantes de ingenieria
de diferentes facultades y universidades del pais.
Se ha puesto especial interés en la sistematizacion
de los datos que reflejan algun nivel de tratamiento
de aguas residuales y se establece su aporte en
funcioén de la evolucion en la construccion y puesta
en marcha del numero de plantas de tratamiento
en el pais. La informacion aportada es ordenada
de tal manera que se pueda usar en la aplicacion
de una base cientifica tal que mediante el anali-
sis de las correspondientes ecuaciones se pueda
conocer los efectos de la tecnologia usada para
liberar tasas de degradacion en el ecosistema del
receptor final.

Considerando que la remocion de nutrientes oca-
siona a su vez el incremento acelerado del costo de
tratamiento de aguas residuales, se ha observado
la remocion de nutrientes en el nivel que sea acep-
table para el sistema regional. La remocién de nu-
trientes es también una funcién dependiente de la
capacidad de absorcion del receptor final, aspecto
que se considera con el método apropiado para el
célculo y estimacion de la carga regional, 1o que
finalmente es una consecuencia de la tecnologia
utilizada, tanto en el disefio como en la operacion
de los sistemas.

Se utiliza la teoria mecéanica del transporte [6] para
identificar los intensivos y extensivos que caracte-



rizan el transporte de nutrientes Ec. (1) —fésforo,
nitrégeno residual - y su relacion en la descarga
con la calidad del flujo en el receptor final -oxigeno
disuelto, DBO, — [7].

En la ecuacion de transporte de Szlcs la tasa de
cambio (derivada temporal en el punto de descar-
ga) es propuesta como la diferencia entre los cam-
bios ocurridos en la entrada y salida del proceso
analizado:

dx/dt =Q-I

Esto significa que la contaminacion en el receptor
regional (RR), principalmente rios, desde el pun-
to de vista del funcionamiento operativo y conse-
cuente descarga de la planta de aguas residua-
les (PTAR) podria caracterizarse como el flujo del
caudal en funcion de los cambios en las tasas
de contaminacion que descargan las PTAR (Q) y
el cambio logrado en la calidad del rio (I) — bajo
el supuesto de que las descargas no tratadas son
consideradas en el sistema de andlisis como carga
que absorbe la capacidad de autodepuracion pro-
pia del ecosistema —. El flujo asi definido, fue objeto
de modelacion para reflejar la tasa de cambio (dx/
dt); Ec. (1), como la variaciéon que se produce a
consecuencia de los cambios producidos entre los
extensivos e intensivos en la descarga, de tal ma-
nera que el cambio de la calidad del agua en el re-
ceptor pueda caracterizarse con una ecuacion que
permita considerar diferentes hipoétesis de carga y
por tanto el poder definir lineas de politica sobre
esta base, de acuerdo a la Ec. (2):

m(/ef(i))PTAR)(/ef(i)RR) Ec. (2)

Donde “m” es la masa de agua que fluye en el re-
ceptor regional, “e” es el conjunto de extensivos
que caracterizan al sistema regional (Oxigeno Di-
suelto y DBO5), asimismo, “i”, es el intensivo del
flujo caracterizado por la tasa de degradacion re-
ducida o el nivel de tratamiento logrado. La ecua-
cion sefiala el transporte de contaminantes al mo-
mento de la descarga desde la PTAR en el receptor
final RR. La funcion e/i/ es la tasa de degradacion
ambiental TIDAM [3], en el punto de descarga.

Al establecer la interrelacion entre el intensivo de
la descarga y el extensivo del receptor mediante
la aplicacion de ecuaciones, éstas se resuelven en
atencion a diferentes hipotesis de ocurrencia. En
funcion de las diferentes condiciones de borde se
caracterizan hipoétesis cuya comprobacion arroja
los lineamientos que sustentan el apropiado marco
normativo de la politica publica sectorial, alejando

de esta manera los sesgos de deseabilidad y de
credibilidad arriba anotados, y por tanto aportando
solidez a la definicién del marco normativo corres-
pondiente.

En consecuencia, las hipotesis — planteadas en
base al marco de analisis que permite la Ec. (2-,

reflejan las situaciones propias de la politica pu-
blica ecuatoriana, mismas que fueron identificadas
exclusivamente desde los datos producidos por
las universidades ecuatorianas. Se ha centrado el
planteamiento de los escenarios en referencia tan
solo para los ultimos cinco afos (2012- 2017 como

sigue:

HO1: A consecuencia del crecimiento poblacional, y
de la decision politica en los GADS, el numero de

plantas de tratamiento de agua residual ha aumen-
tado considerablemente TIDAM, la carga urbana
tratada que es depositada en los rios, misma que
aumenta el costo de inversion en infraestructura
(numerosas plantas pero que al mismo tiempo no
asegura el control de la calidad porgue no se cum-
ple, en términos operativos las normas ambientales
de descarga.

H02: El mejoramiento de la tecnologia de tratamien-
to tampoco asegura la calidad en el receptor toda

vez que la norma ambiental TULAS senala condi-
ciones para la descarga en un ecosistema general
y no distingue la condicién de pais con alta biodi-
versidad, las necesidades de la megadiversidad.

Asi, la construccion de los diferentes escenarios hi-
potéticos de politica publica de control ambiental,
se realiz6 basandose en los datos aportados por
la produccion de grado y posgrado de Profesores
Tutores y Alumnos Graduantes en las diferentes
carreras de ingenieria — civil, quimica, agronomia,
ambiental — en la mayoria de universidades del
pais, tanto publicas como privadas, entre los afios
2006 y 2017.

Resultados

De la experiencia de 10 afios de desarrollo nacio-
nal, del Gobierno saliente-, se tiene que, con el au-
mento de los proyectos de vivienda, se incremen-
taron también los de aprovisionamiento de agua
potable y canalizacion. Un efecto directo de este
importante proceso de desarrollo es el deterioro de
la calidad de los receptores regionales, del sistema
hidrico nacional.

Este deterioro de la calidad del agua en la mayo-
ria de los casos es causado por la descarga de




aguas residuales municipales, a pesar de que las
plantas de tratamiento de aguas residuales se estan
construyendo en una escala creciente. Asi, los
datos obtenidos en su mayoria de las Tesis de
Graduacion en las universidades ecuatorianas re-
flejan esta realidad y constituyen una misma base de
sustento para el abordaje de las dos hipotesis arriba
expuestas.

Datos Obtenidos

El 61,86% (133 de los GAD Municipales realizan
tratamientos de sus aguas residuales, mientras
que el 38,14% (82) no realizan tratamiento. A nivel
regional, la Sierra posee el mayor numero de plantas
Farja el tratamiento del agua residual con un 49,88%
12].
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Figura 1. NPTAR, evolucion del niimero de plantas de tratamiento de aguas

residuales urbanas por regiones / Fuente: [12] , [13]
El 56,39% de los GAD Municipales disponen el
agua residual tratada en los rios, el 26,32% en que-
bradas y el restante 19,55% disponen en otros si-
tios. En la Region Insular el 100% del agua residual
tratada se dispone en otros sitios (mar y pantano
artificial).
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Figura 3. Parametros de Tratamiento en Empresa Publica Mancomunada, Tun-
gurahua / Fuente: Tesis en la Escuela de Ingenieria Quimica, Escuela Superior
Politécnica del Chimborazo, [15].
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Figura 4. Variacion de Concentracion de DBO, DQO, COLI, Barrio La Pampa,
Nueva Loja / Fuente: Tesis en la Escuela de Ingenieria Civil, Escuela Politécni-
ca del Ejercito, [16].
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Figura 5. Desempeiio del Humedal (DB05), Plantas de depuracion en el sector
rural, Azuay / Fuente: Tesis en la Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de
Guenca, [17].

Tabla 1. Determinacion del % de remocién promedio en mues-tras
compuestas de mayo- junio de 2016
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Fuente: Modificado de la Tesis en la Escuela de Ingenie-
ria Quimica, Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, [14].
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Tabla 2. Resultados de analisis de muestras en la descarga de aguas residua-
les, Parroquia Fatima, Pastaza
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Figura 6. Demanda Bioquimica de Oxigeno, rios del Canton Guamote.

Fuente: Tesis de Grado de la Escuela de Ingenieria Ambiental, Universidad
Nacional de Chimborazo [19].
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Figura 7. Demanda Bioquimica de Oxigeno, rios del Cantén Colta / Fuente:

Tangabana

Tesis de Grado de la Escuela de Ingenieria Ambiental, Universidad Nacional de
Chimborazo [19]

Principales Resultados

La construccion de politicas publicas a base de
modelos matematicos procura la caracterizacion
de la degradacion ambiental desde el lado de la
oferta, es decir, en funcién de los proyectos sec-
toriales que se pueden generar con el direcciona-
miento y la aplicacion de la normativa propuesta.
Esta alternativa ha sido construida con la modela-
cion de un sistema técnico- cientifico mismo que
partiendo de la realidad levantada y que se ha
resumido en el punto anterior, deriva soluciones
concretas que facilitan la concepcién de un siste-
ma de politicas publicas que puede ser abordado
por diferentes entidades, como se presenta en el
Apéndice |, Tabla 3.

La modelacion asi obtenida permite ademas correr
los datos y detalles que configuran el desempe-
fio de cada una de las Plantas de Tratamiento de
Agua Residual, de cada uno de los GADS en cada
uno de los ecosistemas receptores para los multi-
ples actores que aprovecharan la oferta publica,
en un sistema operativo Unico a ser alimentado por
diferentes bases de datos, como es la intencion
del gobierno digital en Ecuador [9]. Se espera que
esta contribucion facilite la reduccion del ambiente
de desconfianza y confusién que se percibe en el
momento actual en Ecuador.

Discusion.

Las hipotesis planteadas, se discuten con el de-
sarrollo del modelo hasta encontrar soluciones al
contenido de las mismas como sigue.

HO1: A consecuencia del crecimiento poblacional,
los problemas de la gestion operacional de los

GADS, y el niumero de plantas de tratamiento de
agua residual, ha aumentado también de manera
considerable TIDAM, la carga urbana tratada que

es depositada en los rios, misma que aumenta el
costo de inversion en infraestructura (numerosas
plantas) pero que al mismo tiempo no asegura el
control de la calidad porque no se cumple, en tér-
minos operativos las normas ambientales de des-
carga.

Enla pautadelaEc. (2), latasa de descarga TIDAM
= efi/, esta sujeta, en sintesis, a las condiciones de
borde del escenario cuyas variables principales
son las siguientes: IP, el incremento de poblacion
[20], los PGO, problemas de la gestién operacio-
nal de los GADS [10], y la calidad de las descargas
OD y DBO5, Tabla 1,Fig. 2, 3y 4. Los datos en la
Tabla 1, muestran ademas como ya el sistema fun-
ciona al limite de su capacidad purificadora.

Estas condiciones hacen que los intensivos en las
PTR definidos como DBO5 deban obtener su valor
en funcion de los extensivos IP y PGO, con lo que
se invierte la estructura de la funcién de e/i/ para
convertirse en ife/, lo que provoca una operacion
errénea y de confusiéon que es como han estado
funcionando la mayoria de PTAR en el area urbano
—rural [21], con lo que en la Ec. (2), se genero la
relacion que constituye la Ec. (3):

/e,i/PTAR=i(OD,DBO5)f(e(IP,PGO)) Ec. (3)

En esta situacion el comportamiento extensivo e(IP,
PGO) sefiala un incremento excesivo de la tasa de
degradacion ambiental, TIDAM, [3], pues mientras
mayor es la incidencia de las variables IP y PGO,
mayor sera el impacto intensivo del sistema, al
punto de no servir el esquema de tratamiento en su
mision de proteccioén frente a la degradacion am-
biental.

Elincremento de los valores en IP y PGO, pareciera
incontrolable, razén por la cual la reduccion de su
impacto solo se obtuvo con la introduccion en el
escenario de la variable “tecnologia apropiada a
la situacion en Ecuador”, TAE, de la siguiente ma-
nera:

e(IP,PGO) —e(TAE)

Asi la resolucion del sistema de hipdtesis plantea-
das se logré con la expresion de la Ec. (4):
/e,i/PTAR=i(OD,DBO5)f(e(TAE)) Ec. (4)
H02: El mejoramiento de la tecnologia de tratamien-
to tampoco asegura la calidad en el receptor toda
vez que la norma ambiental TULAS sefala condi-

ciones para la descarga en un ecosistema general
y no distingue la condicién de pais con alta biodi-




versidad, las necesidades de la megadiversidad,
Tabla 2, Fig. 5, 6, 7.

En las condiciones del receptor regional RR, el
incremento del numero de plantas de tratamiento
NPTAR, Fig. 1 — tendencia que cada GAD puede
adoptar para resolver el tema ambiental con su
propia PTAR de tecnologia mejorada —, bajo los
estandares ambientales actuales TULAS, aspecto
que en la modelacién tan solo ocasiond aun mas el
incremento de TIDAM, pues la normativa no consi-
dera la condicion de alta calidad que exige el eco-
sistema receptor en su condicion de megadiverso.
La Fig. No.1 sefiala el incremento de la variable
NPTAR misma que es de esperarse continuara —al
2016 experimentd un incremento del 25% - situa-
cién que junto a un proceso largo de redefinicion
de normativa sefiala un impacto degradativo en
RR. La introduccién de este conjunto de condicio-
nes al sistema de derivacion de la E. (2) generd la
siguiente relacion, Ec. (5):

/e,i/RR=i(OD,DBO5)f(e(NPTAR,TULAS)) Ec. (5)
Una opcion de solucion consistié en bajar la velo-
cidad de crecimiento de la variable NPTAR, lo que
condujo a la identificacion de la estrategia regional:
la regionalizacion y por tanto la creacién de con-
sorcios regionales de PTAR, lo que permitié reducir
la dependencia del incremento de PTAR, como se
puede apreciar de la informacién en las Fig. 3y 5.

e(NPTAR,TULAS)—e(Consorcios)

Por otro lado, el mejoramiento de la variable TULAS,
se resolvid cambiando el intensivo del sistema por
otro que senalice de mejor manera la exigencia de
la megadiversidad en el receptor. Asi se cambid
la definicion del intensivo del sistema regional por
otro que refleja la condicién requerida:

i(OD,DBO5) —i(fésforo,nitrégeno)

La resolucion de largo plazo para el sistema de
hipotesis asi planteado se logré con la expresion
definida en la Ec. (6):

/e,i/RR=i(fosforo,nitréogeno)f(e(Consorcios))Ec.

(6)

Finalmente, la resolucion simultanea de las hipo6-
tesis HO1 y HO2, se obtuvo con la integracion de
las ecuaciones que albergan las soluciones antes
establecidas para cada una de ellas.

Con lo que -revirtiendo la especulacion original, co-
mun en la actualidad [2]-, la ecuacién que sirve de

base para el planteamiento correcto de la politica
publica a nivel regional, es una operacion de inte-
grales parciales desde las derivadas obtenidas de
las ecuaciones Ec. (4y (6 cuya expresion final se
presenta en la Ec. (7:

m(/ef(i)PTAR)(/ef(i)RR)=m(e(TAEf(Consorcios)i(-
fésforo,nitrégeno)) Ec. (7)

Conclusiones

El empefio por dar solucion a la creciente deman-
da habitacional, programa que a nivel nacional im-
pulso la construccién de soluciones habitacionales
que demandaron infraestructura sanitaria, ocasio-
no también el incremento del numero de plantas de
tratamiento de agua residual.

La adopcion de politicas ambientales como uno de
los ejes transversales para el desarrollo econdmico
y social en los sistemas urbanos —rurales, impulso
al mismo tiempo el incremento de politicas publi-
cas ambientales en los GADS.

Las dificultades de financiamiento para solventar
la organizacion apropiada del control ambiental y
consecuente puesta en marcha de los planes ope-
rativos de las GADS, es un aspecto que junto a la
falta del talento humano especializado en la opera-
cion y mantenimiento de los sistemas han genera-
do impactos claramente negativos en el ecosiste-
ma de los receptores regionales.

e | as diferentes tecnologias utilizadas para esta-
blecer el perfil tecnoldgico de las plantas de tra-
tamiento no han sido estandarizadas todavia, 1o
que ha dificultado la operacién de los sistemas
bajo directivas heterogéneas de operacion.

e | a normativa ambiental nacional, TULAS, no di-
ferencia los limites de contaminacion por des-
carga urbana tratada, en funcién de la sensi-
bilidad ecologica que hace el contexto de los
receptores regionales de un pais biolégicamen-
te megadiverso.

e FE| sistema de modelacion propuesto permite
construir politica publica diferenciada para di-
ferentes tipos de organizacion administrativa en
los GADS, de tal manera que pudieran constituir
en mancomunidades para atender el control de
las descargas de manera apropiada.

e Se propicia la adecuacion de incentivos a fin de
renovar la tecnologia planteada al momento vy
mejorarla u optimizarla con tecnologia apropia-
da para Ecuador.



e La puesta en marcha de este sistema de nor-
mativas busca el desarrollo empresarial para
la produccion de maquinas de tratamiento de
agua urbana.

e |a normativa asi concebida exige también la
consideracion de medidas de reciclaje indus-
trializado para asi solventar con eficacia el
aprovechamiento de subproductos de alto perfil
industrial como el fésforo y nitrégeno.

e | amodelacion asi obtenida permite ademas co-
rrer los datos y detalles que configuran el des-
empefio de cada una de las Plantas de Trata-
miento de Agua Residual, con especial atencion
a la demanda diferenciada que se presentara
en el futuro por parte de futuros operadores en
el sistema.

e El conjunto de modelos presentados facilita la
puesta en marcha de un sistema operativo Uni-
co a ser alimentado por diferentes operadores
con base en mineria de datos.
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Anexo

Hipétesis

Modelacion

Solucién al problema

Propuesta de Normativa

Las mediciones
reportadas en el
receptor final
muestran que la
operacion de las
PTAR es incorrecta
y por tanto los
parametros de las
variables OD y
DBO5 no cumplen
con la normativa.

/e,i/PTAR = i(OD, DBO5)f(e(IP, PGO))

/e,i/PTAR = i(OD, DBOS)f(e(TAE))

Intensificar el tratamiento
de agua residual mediante
la introduccion de
Tecnologia Apropiada a
las condiciones de
Ecuador, TAE.

e(IP, PGO) ~ e(TAE)

Reconversidn tecnoldgica
e impulso al desarrollo
empresarial para la
produccién de maquinas
de tratamiento de agua
urbana.

En lugar de crear normativa para
el control del incremento de la
poblacion, y de reglamentos para
la regulacion de los GADS, se
propone crear estimulos para la
introduccién de Tecnologia
Apropiada a las condiciones de
Ecuador.

El incremento del
nimero de Plantas
de Tratamiento de
Aguas Residuales
no reduce la tasa de
degradacién
ambiental TIDAM en
el receptor final

/e,1/RR = i(OD, DBO5)f(e(NPTAR, TULAS))

e(NPTAR, TULAS) ~ e(Consorcios)

Incentivos y regulacién a
nivel de la Asociacion de
Municipalidades del
Ecuador para impulsar
mancomunidades que
operan y administran
sistemas regionales de
tratamiento de aguas
residuales.

i(0D, DBOS) ~ i(fdsforo, nitrégeno)

Reaprovechamiento de
subproductos del
tratamiento de aguas
urbanas como el fésforo
para consumo regional.

Crear normativa técnica que
permita diferenciar los limites de
contaminacién en funcién de la
condicién de alta sensibilidad que
tiene el ecosistema receptor
debido a la condicidn de pais
megadiverso.

m(/ef(i)PTAR)(/ef())RR)

= m(e(TAEf(Consorcios)i(fésforo, nitrégeno))

Regionalizacién en sistemas
mancomunados del servicio de
tratamiento de agua residual con
especial atencién a las
condiciones saludables de la
megadiversidad nacional.






