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En esta edición N°50, suspendida desde inicios del año 2020 por los efectos de la pandemia 
del Covid-19, la Asociación Ecuatoriana de Ingeniería Sanitaria, AEISA, filial de la Asociación 
Interamericana de Ingeniería Sanitaria y Ambiental, AIDIS, reinicia, con optimismo, la 
publicación de su revista ECUAMBIENTE, instrumento de información gremial en los sectores 
de la ingeniería sanitaria, las ciencias ambientales y, actualmente, el desarrollo sostenible. 

Para propiciar el desarrollo sostenible de Ecuador y que cumpla con los Objetivos para el 
Desarrollo Sostenible, ODS, la AEISA, a través de su revista ECUAMBIENTE, aspira compilar 
y divulgar los conocimientos en los avances tecnológicos logrados por  las instituciones 
públicas, las empresas privadas, las universidades, las ONG y la sociedad civil, en general.

¡Bienvenidos a compartir nuestra utopía!

Ecuador se ubica en la costa noroeste de América del Sur y limita con Colombia, Perú y el Océano Pacífico. Tiene una superficie de 256 370 
km2 y se divide en cuatro regiones: Costa, Sierra, Amazonía e Insular. Políticamente lo componen 24 provincias y 221 cantones, con sus 
respectivas parroquias. (1.499 parroquias “1140 rurales y 359 urbanas”). 

En esta edición N°- 50, tratamos de reiniciar nuestras actividades que la hemos mantenido paralizadas por consecuencia de lo que es de 
conocimiento mundial, la pandemia del covid-19 que apareció en Wuhan China el 1 de diciembre del 2019, iniciando el contagio el 29 de 
febrero del 2020 en Ecuador y el confinamiento por esta pandemia, el 19 de marzo del 2020, y como consecuencia la más afectada la ciudad 
de Guayaquil con el epicentro del contagio, donde tenemos la sede de AEISA.

Nuestra asociación está basada en los principios y componentes de grandes instituciones mundiales, para lo que fueron creadas entre estas 
las más importantes OMS, OPS Y AIDIS

¿QUÉ ES AIDIS (Asociación Interamericana de Ingeniería Sanitaria y Ambiental) ? Es una sociedad civil técnico-científica, sin fines de 
lucro. Ella congrega las principales instituciones de profesionales y estudiantes de las tres Américas que se dedican a la preservación ambiental, 
a la salud y al saneamiento. Fundada el 14 de abril de 1948 después de dos conferencias interamericanas realizadas en 1946, una en Brasil 
y otra en Venezuela, con la participación de Ecuador se aprueba la creación de AIDIS,  eligiendo el comité ejecutivo y se acordó organizar 
un congreso interamericano cada 2 años. Representando un marco importante para el sector. AIDIS fue fundada siete días después de la 
creación de la Organización Mundial de la Salud (OMS). Desde entonces, mantiene una amplia colaboración con esta entidad, lo que garantiza 
el reconocimiento y representación en las asambleas y comités ejecutivos, tanto en la Organización Mundial de Salud (OMS) como en la 
Organización Panamericana de Salud (OPS). Está integrada por 32 países de América y del Caribe. Actualmente posee 32 mil asociados en 
sus 24 Secciones Nacionales. La coordinación de estas actividades se realiza por medio de las  20 Divisiones Técnicas.

Las sede está ubicada en Sao Paulo y es denominada Abel Wolman. Allí son coordinadas todas sus actividades. En la actualidad ya se han 
realizado 36 congresos presenciales y uno virtual en los 73 años de creación de AIDIS, en diferentes países de américa latina y el caribe.

¿QUÉ ES AEISA (Asociación Ecuatoriana de Ingeniería Sanitaria y Ambiental)?  siendo filial de AIDIS, es una asociación técnica científica 
interdisciplinaria, sin fines de lucro, conformada por profesionales y estudiantes del territorio Ecuatoriano, tiene su personería jurídica de derecho 
privado y fue constituida en 1975 como miembro de AIDIS, a la que representamos en Ecuador. Agrupa a los profesionales cuya especialidad 
está relacionada con la ingeniería sanitaria y ambiental de todo el país, está orientada a la conservación del entorno ecológico y natural, así 
como también, a las instituciones u organizaciones privadas afines.  Con el espíritu y mística del servicio, que aportan para mejorar la calidad 
de vida de los habitantes de nuestro territorio Ecuatoriano, mediante el suministro de agua potable, la recolección de aguas usadas o residuales, 
la recolección de residuos sólidos y de las ciencias ambientales. 

Su primer congreso interamericano se realizó en 1968, en la ciudad de Quito. en la quinta presidencia del Dr. Velasco Ibarra, y, en ese 
entonces, el Dr, Galo plaza Lasso quien ejercía la secretaría general de la organización de estados americanos (OEA).  Su segundo congreso 
interamericano se realizó en el 2018, en la ciudad de Guayaquil, en la presidencia del  Lcdo. Lenin Moreno y el alcalde Ab. Jaime Nebot.

La crítica situación del Pais y el mundo debido a la pandemia del Covid19, paralizo todas las actividades presenciales por los masivos contagios 
y muertes de los habitantes de la tierra. Por lo que el congreso número 37 que estuvo programado para octubre 2020, a realizarse en Argentina, 
se prorrogo para abril 2021 y en forma virtual.  Hoy a la fecha, a pesar de las múltiples vacunas desarrolladas desde fines del año 2020, para 
combatir esta pandemia, todavía la mayor parte de los países del mundo están semiparalizados para evitar más contagios y muertes; sin 
embargo, ya es hora de rehabilitar las actividades de AEISA. 

EDITORIAL
Mg. Luis Uguña M.
Presidente AEISA
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Modelación de la producción 
de lixiviados que se generan en 
los componentes putrescibles 
de los residuos sólidos urbanos 
de Guayaquil-Ecuador

RESUMEN

Los lixiviados emanados por los 
residuos orgánicos son riesgos 

potenciales para los acuíferos, por 
ende, su cadena trófica. El 70 %  
de los residuos sólidos urbanos en 
el mundo, se disponen en rellenos  
sanitarios y botaderos a cielo 
abierto, y en el mismo porcentaje, la 
composición de la materia orgánica 
putrescible es muy alta sobre 
todo en los países en desarrollo 
(pobres); en los industrializados que 
constituyen  parte del 30% restante y 
que tiene composiciones muy bajas 
en materia orgánica putrescible, no 
se producen lixiviados sin adición 
de lluvias o lodos; sin embargo, en 
la operación del relleno sanitario 
de Guayaquil, se ha evidenciado la 
presencia de lixiviados en celdas 
iniciadas en época no lluviosa. Se 
identificaron 18 componentes de 
la materia orgánica putrescible y 
usando un método desarrollado por 
el autor en condiciones aerobias y 
anaerobias, se hicieron ensayos y 
con los resultados, se generaron 
modelaciones de las tendencias de 
producción de lixiviados.

DESARROLLO

La materia orgánica está constituida 
por una fracción no biodegradable y 

Federico G. von Buchwald 
de Janon
Doctor en Ciencias Ambientales, 
Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos.
Fritzvb25@icloud.com

otra biodegradable, putrescible, que 
se descompone en líquidos, vapor y 
gases, siguiendo los conceptos de 
Lavoisier, “en una reacción química, 
la cantidad de materia es la misma al 
comienzo y al final de la reacción” , 
sin embargo, algunos investigadores 
de los países industriales, afirman 
que los Residuos Sólidos Urbanos 
(RSU), no producen lixiviados a 
menos que estén influenciados por 
lluvias (Stegmann, Heyer & Cossu, 
2005; Melo, Ferreira &(un espacio) 
Paixao, 2015); de igual forma, lo 
incluyen los textos de la Organización 
de Panamericana de la Salud (OPS,) 
(2007), experiencia basada en 
los países donde el porcentaje de 
Materia Orgánica Putrescible (MOP) 
no excede el 30% (Collazos, 2008;  
Díaz & de Janon, 2010; Lobo, López, 
Cobo & Tejero, 2008; Rosendal &  
Hjelmar, 2017; Staley & Barlaz, 2009; 
Valencia, van derZon, Woelders, 
Lubberding & Gjizen, 2009), mientras 
que los registros del relleno sanitario 
de Guayaquil demuestran que la 
producción de lixiviados, se inició sin 
presencia de lluvias. Los lixiviados 

generados por la descomposición de 
la materia orgánica son potenciales 
contaminantes de los medios 
acuáticos, por tener concentraciones 
mayores a 400 veces en DBO y 
DQO, 1500 en cobre, 300 en hierro, 
etc, lo que obliga tener un sistema de 
tratamiento, en Guayaquil se eliminan 
los lixiviados por evaporación, el 
no acreditar la posibilidad de que 
un vertedero o relleno sanitario 
(RS),  pueda producir lixiviados 
sin presencia de líquidos, lluvias 
o aguas adicionales y  cuando no 
se provee el tratamiento adecuado 
permitiría que estos contaminantes 
acaben con la vida acuática en 
sus áreas circundantes; esto 
motivó a investigar cuáles son los 
componentes más significativos de 
los residuos sólidos que producen 
lixiviados, analizarlos individualmente 
en condiciones aerobias y 
anaerobias, con temperaturas 
similares a las obtenidas en los 
rellenos sanitarios, para determinar 
sus curvas de producción diaria de 
lixiviados. También, se investigó la 
producción de lixiviados de RSU, con 
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diferentes combinaciones entre sus 
componentes en lisímetros y celdas, 
“tipo”, experimentales obteniendo 
producciones de lixiviados sin adición 
de agua. Luego, se modelaron las 
producciones diarias, comparando 
los resultados de los volúmenes 
acumulados.

Uno de los objetivos de la investigación 
fue desarrollar la modelación 
matemática de la producción de 
lixiviados generados en los residuos 
sólidos urbanos de Guayaquil sin 
adición de agua, para determinar el 
impacto ambiental negativo en los 
acuíferos de su área de influencia.

En el marco teórico, se investigó sobre 
la producción de lixiviados que data 
desde el año 1960. Posteriormente, 
Naylor et. al. (1978) presentaron la 
ecuación del balance de agua para 
los rellenos sanitarios:

P = ET + L + R + ∆Us + ∆UW; Ec. 01;

L=producción de lixiviados (m3 por 
año); P=precipitación (m3 por año); 
R=escorrentía superficial (m3 por año); 
∆Us= cambio en el almacenamiento 
de la humedad del suelo (m3 por año); 
ET= pérdidas por evaporación real 
del suelo descubierto/pérdidas por 
evapotranspiración de una superficie con 
vegetación (m3 por año); ∆UW=	
cambio en el contenido de humedad de los 
componentes de residuos (m3 por año).
Los rellenos sanitarios que reciben 
más de 750 mm de precipitación 
anual producen lixiviados (Keenan, 

1986) mientras que, en climas 
donde la precipitación es menor a 
400 mm, casi toda la precipitación 
es evapotranspirada (Saxton, 1983). 
Estas afirmaciones confirman el 
concepto de que los porcentajes 
de materia orgánica putrescible en 
los RSU de los Estados Unidos de 
Norte América y Europa del Norte 
no son significativos, incluso con 
intensidades bajas de lluvias no 
producen lixiviados.

Se analizó la información relacionada 
con las muestras aleatorias tomadas 
por el Consorcio ILM Las Iguanas. 
Se utilizó la metodología cuantitativa; 
“aplicada” a un tema puntual de 
producción de lixiviados que, para 
su desarrollo se implementó una 
estrategia descriptiva. También, es 
una investigación inductiva, que 
analiza independientemente cada 
componente de los residuos para 
determinar una producción general.

Para analizar los resultados de las 
producciones de lixiviados, se corrió el 
método HELP, obteniéndose que las 
producciones de los cinco primeros 
años son cero, y en el resumen final 
mencionan una producción de 163,38 
pies cúbicos por hectárea (4,62 m3/ 
ha) durante los cinco años, valor 
que relacionado para una capa de 
RSU de 4,40 m de altura, con una 
densidad de 1t/m3, resulta 4,62 m3 
/ (4,40 x 10000 t) = 0,000105 m3/t, 
es decir, en términos de ingeniería, 
no produce lixiviados. También, se 
aplicó el método de Tchobanoglous, 
cuyo desarrollo, por motivo de esta 
investigación en la Revista de la 

Facultad de Ingeniería Geológica 
de la UNMSM (von Buchwald & 
Martínez, 2018).

Desarrollando la curva de 
Tchobanoglous, se determinó que 
los valores de producción cero, se 
producen cuando el porcentaje de 
materia orgánica putrescible (MOP), 
es el 35% y los valores máximos con 
el 100% de MOP producen 598 kg por 
tonelada. Comparando los resultados 
obtenidos al analizar en laboratorio 
la descomposición en líquidos y 
gases de todos los componentes 
de los RSU que ingresan al relleno 
sanitario de Guayaquil, sumado a 
los resultados de los análisis de los 
componentes cuya distribución de 
las muestras es normalizada (75,5% 
de la masa de los componentes 
MOP) y con la proyección estimando 
que los componentes normalizados 
constituyen el 100%.

Fig. N° 1 Curva de producción de lixiviados en 
función del contenido de MOP desarrollado con 

el método Tchobanoglous.

Fuente: von Buchwald & Martínez, 2018.
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considerando que el líquido generado 
en los días previos al ingreso de los 
RSU al relleno sanitario, se riega 
sobre todos los componentes, en 
especial, los derivados de papel 
y cartón, que consiguen absorber 
un 4,6%, considerando, también, 
que esta absorción es temporal 
y, finalmente descarga, también 
lixiviados, por lo que, la producción 
total de lixiviados suma 12,1% 
de la masa, que es la producción 
potencial medida en el laboratorio. El 
promedio acumulado de los lixiviados 
obtenidos en el lisímetro con el 60% 
de MOP es 8,1%, con la presencia 
de todos los componentes, sin 
bolsas de plástico. En las celdas de 
607.544,98 toneladas, se recibieron 
los mismos residuos que ingresan al 
relleno sanitario con 60% de MOP; 
sin extraer las bolsas de plástico, 
su producción de lixiviados, en 
promedio, llegó a valores de 5,7% de 
la masa. Se concluye que gran parte 
de los lixiviados quedan retenidos 
entre sus componentes, las bolsas de 
plástico y los materiales de cobertura 
diaria (arcilla).

Se aprecia que los porcentajes 
de lixiviados medidos en masa, 
desarrollados en laboratorio, están 
entre: el 17 y 18% de la MOP; la 
evaporación precipitada en lixiviados 
está entre 61% (78-17%) y 63% 
(81-18%); los gases no licuables 
están entre 0,6 y 0,5%; y la masa 
remanente de los MOP queda entre 
el 20 y el 18%  (fig. 2).

Considerando que los ensayos de 
laboratorio se realizaron con residuos 
recién generados, el proceso de la 
recolección de los residuos sólidos 
en Guayaquil, generalmente, es 
interdiario pasando 1 ó 2 días, 
por lo que los residuos sólidos, en 
promedio, se demoran 2 días antes 
de llegar al relleno, y el proceso 
aerobio es prácticamente inmediato 
mientras que el anaerobio llega a 
su plenitud en 14 días, se hizo una 
combinación de los dos procesos 
normalizados (aerobio y anaerobio), 
descartando los dos primeros días 
del proceso aerobio, asumiendo que 
el tercer día continúa con proceso 
aerobio (las celdas, se cubren al 
día siguiente de su descarga), y 
el proceso anaerobio, se inicia el 
cuarto día (con la masa remanente 
del proceso aerobio del tercer día) 
. Para el proceso combinado usó la 
masa remanente de cada uno de los 
elementos al tercer día del proceso 
aerobio y buscó la masa semejante 
en el desarrollo diario anaerobio 
para continuar con el cálculo de la 
generación de lixiviados (fig. 3) .

Al graficar la curva combinada aerobio 
– anaerobia de método gravimétrico 
por filtración en condiciones de relleno 
sanitario (MGFRS) normalizado, se 
encuentra que la producción máxima 
19,51kg/t con 58,42% MOP) se 
produce el día 4, que corresponde al 
día 2 en el relleno sanitario (fig.4).

La curva de generación diaria acumulada 
de lixiviados con la combinación del 
proceso método gravimétrico por 
filtración en condiciones de relleno 
sanitario (MGFRS) normalizado, 
aerobio – anaerobio, tiene un valor 
máximo de 75,05kg/t (7,50 al 58,42% 
MOP) y a partir del día 15, se hace 
asintótica (fig. 5).

Fig N°2 Masa remanente, producción de 
lixiviados, vapor y gas en procesos MGFRS 

aerobio y anaerobios normalizados.

Fuente: von Buchwald. 2019.

Fig N°3 MGFRS aerobio y anaerobio al 58,42% 
MOP. Fuente: (von Buchwald , 2019).

Fig N°4 Producción diaria de la combinación 
del proceso MGFRS aerobio – anaerobio 

normalizado.

Fuente: (von Buchwald , 2019).

CONCLUSIÓN

Se concluye que al comparar los 
resultados de las modelaciones de: 
la producción de lixiviados, en los 
ensayos de laboratorio, se obtienen 
los valores máximos  al combinar 
los procesos aerobios y anaerobios 
considerando que en los primeros tres 
días, se produce un proceso aerobio 
para con esa masa remanente iniciar 
un proceso anaerobio; con estos 
valores,  se obtiene que la producción 
de lixiviados es el 7,5% de la masa; 

Fig N°5 Producción diaria acumulada de 
lixiviados de la combinación del proceso MGFRS 

aerobio – anaerobio normalizado.

Fuente: (von Buchwald , 2019)
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El reto de invertir en el acceso 
al agua, el saneamiento y la 
higiene (WASH) en el lugar de 
trabajo

Jimmy Andrade U
Director Ejecutivo
CEMDES (BCSD ECUADOR)
jandrade@cemdes.org

WASH es una iniciativa 
impulsada por el World 

Business Council for Sustainable 
Development (WBCSD, Consejo 
Mundial Empresarial para el 
Desarrollo Sostenible), oficina matriz 
de CEMDES (BCSD-ECUADOR); es 
una  agenda para la sostenibilidad 
empresarial que identifica al agua 
como una de las áreas prioritarias en 
la que más,  se requiere una acción 
urgente y a gran escala.

El WBCSD está convocando a 
la comunidad empresarial a que 
implemente y firme su Compromiso 
por el Acceso al Agua potable, el 
Saneamiento y la Higiene en el 
Lugar de Trabajo (WASH), como 
contribución directa para acelerar 
la implementación de soluciones al 
desafío mundial planteado por este 
recurso valioso.

Con la firma de este Compromiso, las 
empresas aceptan implementar, en 
sus espacios de trabajo y un plazo de 
tres años, un acceso al agua potable, 
el saneamiento y la higiene seguros 
(WASH) con un estándar apropiado 
para todos los empleados quienes 
estén bajo su control directo.

Se estima que más de 1 800 millones 
de personas viven sin acceso al 
agua potable, y más de 4 000 
millones carecen de un saneamiento 
adecuado.

Son cifras preocupantes, si se 

considera que el simple hecho de 
lavarse las manos con agua y jabón 
es capaz de reducir el riesgo de 
diarrea en alrededor de un 40%.

Muchas empresas tienen 
operaciones, empleados, contratistas 
y clientes en países, regiones, 
provincias u otras áreas geográficas 
sin acceso al agua potable, el 
saneamiento y la higiene seguros. 
Los impactos sociales, económicos 
y ambientales que pueden resultar 
de estas carencias son, entre otras 
cosas, muertes y enfermedades, 
falta de productividad, y restricción 
de los mercados de ciertos productos 
y servicios. Es, por lo tanto, 
indiscutible que hay una necesidad 
clara  incluso económica, de que 
el sector empresarial  muestre su 
liderazgo contribuyendo a resolver 
esta situación.

Invertir en el acceso al agua potable, 
el saneamiento y  la higiene seguros,  
en pro de los empleados, garantiza:

•	 Una fuerza laboral más sana y 
productiva:  el acceso adecuado 
al agua potable, el saneamiento 
y la higiene (WASH) está 

asociado a una reducción del 
ausentismo laboral por causa de 
las enfermedades transmitidas 
por el agua y, por lo tanto,  
relacionado con una mayor 
productividad. 

•	 Un valor valor de marca: el 
acceso correcto al agua potable, 
el saneamiento y la higiene 
(WASH), garantizado para todos 
los empleados, puede conducir a 
beneficios tangibles, tales como 
una mejor percepción pública de 
la empresa y, por consiguiente, 
un valor de marca más sólido.

•	 Menos riesgos en materia de 
reputación y un mayor permiso 
social para operar: la percepción 
de que el recurso agua está 
siendo mal gestionado o se ha 
violado el derecho humano al 
agua y  saneamiento, puede 
tener un impacto negativo en la 
empresa y conducir a la pérdida 
de su permiso social para operar 
en determinadas comunidades. 
Estos riesgos pueden reducirse 
a través de una gestión buena  
del agua y su suministro seguro, 
y el saneamiento y la higiene.

•	 Mercados más amplios y 
pujantes: los países en los cuales 
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un porcentaje alto de la población 
tiene el acceso necesario al 
agua potable, el saneamiento 
y la higiene registran un mayor 
crecimiento. Se estima que por 
cada dólar que se invierte en 
agua y saneamiento, se generan 
4,30 dólares en términos de 
rentabilidad, gracias a una 
mayor productividad. 

•	 Liderazgo en apoyar a los 
objetivos mundiales: un 
acceso seguro al agua potable, 
saneamiento e higiene, en el 
lugar de trabajo, contribuye al 
logro de los objetivos reconocidos 
a nivel internacional. 

•	 Material de apoyo para 
implementar el compromiso: 
el WBCSD desarrolló una 
herramienta de auto evaluación, 
una serie de principios rectores y 
un conjunto de buenas prácticas 
de referencia, con el objeto 
de facilitar la implementación 
del compromiso en las 
empresas. Este material puede 
descargarse accediendo a: 
WASH PledgeGuidingPrinciples 
for implementation (wbcsd.org) y 
será actualizado periódicamente, 
de manera de reflejar las 
lecciones aprendidas a partir de 
la implementación efectiva de la 
iniciativa.

Esta guía metodológica incluye 
un conjunto de principios rectores 
que apoyarán a las empresas en 
sus esfuerzos por implementar 
WASH en el lugar de trabajo, un 
primer paso esencial para las 
empresas que apoyan los objetivos 
globales relacionados con el 
agua potable, el saneamiento y la 
higiene (ODS 6). Este documento, 
también, proporciona orientación 
y herramientas para ayudar a las 
empresas a evaluar sus condiciones 
de WASH en el lugar de trabajo, así 
como a lo largo de su cadena de 
valor, incluidos los proveedores y el 
lugar de trabajo circundante y / o las 
comunidades de trabajadores.







14

Ecuambiente de AEISA

ASOCIACIÓN ECUATORIANA DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

BLUE FLAG (BF), 
FOUNDATION FOR 
ENVIRONMENTAL 
(FEE) Y FUNDACIÓN 
COASTMAN

Blue Flag (Bandera Azul) es 
uno de los cinco programas de 

educación ambiental perteneciente 
a la Fundación para la Educación 
Ambiental (Foundation for 
Environmental Education -FEE – 
www.fee.global)  que integra cuatro 
áreas importantes para una playa 
que se encuentra en un nivel alto 
de certificación de sostenibilidad 
a nivel mundial a través de los 33 
criterios basados en educación e 
información ambiental, garantía de 
la mejor calidad del agua de mar, 
implementación de las actividades 
de gestión ambiental, y seguridad 
y servicios; cuando la playa cumple 
con estos criterios, ésta recibe el 
galardón BLUE FLAG (bandera izada 
en la playa), avalado por la Agencia 
de Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente, la Organización Mundial 
de Turismo (OMT), Federación 
Internacional de Salvamento y 
Socorrismo, Agencia Europea de 
Medio Ambiente, Unión Europea para 
la Conservación de las Costas, Unión 
Internacional para la Conservación 
de la Naturaleza (UICN), Consejo 
Internacional de Asociaciones de la 

Industria Portuaria, Organización 
de las Naciones Unidas para la 
Educación, la Ciencia y la Cultura y, 
Red Europea de Turismo Accesible 
(ENAT): asociaciones pioneras en el 
estudio, la promoción y la práctica del 
turismo accesible (quienes forman el 
jurado internacional). 

La Fundación para la Educación 
Ambiental (FEE), con sede en 
Dinamarca, es la organización de 
educación ambiental más grande 
del mundo, con socios en 77 países 
(incluido Ecuador) y creadora de 
cinco programas innovadores y 
reconocidos a nivel mundial como 
habilitadores, clave, en el campo 
de la Educación para el Desarrollo 
Sostenible: Blue Flag, Ecoschools 
(EcoEscuelas), Green Key (Llave 
Verde – Hoteles Sostenibles), 
Learning About Forest (LEAF – 
Aprendiendo de los bosques) y 
Young Reporters for the Environment 
(YRE Jóvenes Reporteros para el 
Ambiente) los cuales, empoderan a 
las personas para que tomen medidas 
significativas y con un propósito 
para ayudar a crear un mundo más 

sostenible y alineado con la Agenda 
2030 (ODS) (FEE, 2021). 

En Ecuador, esta utopía, -a través 
de Coastman- puede convertirse en 
realidad una vez que las playas, marinas 
o embarcaciones turísticas cumplan 
con los criterios implementados a nivel 
mundial, en 4000 playas de 50 países 
alrededor del mundo.

Coastman, luego de un largo 
proceso cumplido ante la Fundación 
Europea de Educación Ambiental 
(Foundation for Environmental 
Education -FEE – www.fee.global)
fue aceptada en noviembre del 
2020 como socia, representante 
y operador oficial a nivel nacional 
de los  programas internacionales 
reconocidos : Blue Flag, Ecoschools, 
Green Key, Learning About Forest 
(LEAF) and Young Reporters for the 
Environment, los cuales, representan 
un compromiso con los usuarios 
de los recursos naturales, turistas, 
comunidades,  operadores de playa 
y otros.

Fundación Coastman es una 
Fotos Blue Flag, cortesía de la cuenta oficial Flickr.

Las mejores playas del 
mundo: Coastman operador 
Blue Flag en Ecuador

Yorgi  Ramírez Aráuz,
MSc. – CEO Blue Flag

Ma. Isabel Cando V., 
MSc – Coordinadora Nacional Blue 
Flag y Especialista en MIZC 
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organización no gubernamental sin 
fines de lucro y domiciliada en la 
ciudad de Guayaquil desde el año 
2006 bajo el Acuerdo Ministerial No. 
3054 otorgado por el Ministerio de 
Ambiente, cuyos fines son: impulsar, 
proyectar y promocionar mediante la 
capacitación, asesoría, investigación, 
generación y transferencia de 
conocimientos el Manejo Integrado de 
Zonas Costeras (MIZC) aprovechando 
el conocimiento y la experiencia de 
sus miembros y el establecimiento de 
lazos con entidades afines, tendientes 
a la mejora de calidad de vida de 
las poblaciones costeras. Durante 
quince años, Coastman ha laborado 
,hombro a hombro, con comunidades 
costeras en las provincias de Manabí, 
Santa Elena y Guayas, en ámbitos 
no atendidos por los gobiernos 
locales: áreas ambientales, sociales 
y turísticas.

OBJETIVOS Y 
CRITERIOS
BLUE FLAG

Los objetivos de Blue Flag son 
contribuir al desarrollo sostenible 
promoviendo la educación ambiental, 
la integración de la conservación y 
el desarrollo, establecer ambientes 
saludables y seguros, formar valores 
ambientales sólidos y estilos de 
vida sostenibles, organizar la acción 
individual y comunitaria, políticas y 
decisiones adecuadas, instituir el 
desarrollo organizacional continuo, 
fomentar la participación de múltiples 
partes interesadas, realizar alianzas 
y acciones colaborativas para 
promover el desarrollo sostenible 
del turismo; también, promueve 
las campañas contra la disparidad, 
la desigualdad, la inequidad, el 
desempleo, las amenazas a la salud, 
el agotamiento de los recursos 
naturales, las amenazas ambientales, 
la contaminación y la degradación 
ambiental en general aportando 
a la ejecución de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible.

Blue Flag representa un compromiso 
con los usuarios de las playas, las 
autoridades locales y el ambiente 

para lograr el desarrollo sostenible de 
la zona costera y su entorno a través 
del cumplimiento de los siguientes 
criterios en las áreas:

•	 Información y educación 
ambiental, 

•	 Calidad del agua,
•	 Gestión ambiental, 
•	 Seguridad y servicios (vigilancia, 

primeros auxilios, socorrismo, 
planes de emergencia, 
accesibilidad a personas con 
discapacidad). 

•	 Programa de dinámica de playas.

PROBLEMAS EN 
LA ZONA COSTERA 
ECUATORIANA

La línea costera continental del 
Ecuador tiene una longitud de 
5.271,1 km y la línea de costa insular 
es de 1.964.8 km. (INOCAR, 2016), 
comprendiendo a las provincias 
continentales de Esmeraldas, 
Manabí, Guayas, Santa Elena, El Oro 
y la insular de Islas Galápagos. 

Este espacio marítimo y zona 
costera agrupa abundantes recursos 
naturales, productivos y económicos;  
las poblaciones pequeñas,  se 
dedican, en su mayoría, a la pesca, el 
turismo, el comercio; las más grandes 
suman otras actividades que generan 
la utilización y sobreexplotación de 
los recursos naturales y culturales 

debido al crecimiento descontrolado  
acuícola, agroindustrial, urbano, 
turístico, demográfico y portuario. En 
consecuencia, se ha transformado 
(con impactos ambientales  negativos 
significativos) las bases natural 
y física de la zona, adicionados 
por procesos costeros naturales: 
vulnerabilidad e incapacidad de 
adaptación de los ecosistemas, 
resiliencia débil, creando conflictos 
de uso y competencia a nivel de toda 
la costa del Ecuador. 

Para la solución de estos conflictos, 
el Estado  aplica mecanismos de 
planificación en la costa ecuatoriana. 
Sin embargo, no se ha desarrollado 
una gobernanza y gobernabilidad 
eficientes  de la zona costera basado 
en la educación y el entrenamiento del 
manejo de las mismas, que involucre 
no sólo al personal de los Gobiernos 
Autónomos Descentralizados 
Municipales (GADM) operadores de las 
playas, sino,  también, a otros actores 
interesados en la zona costera y con 
orientación e identificación de intereses 
marítimos nacionales y desequilibrios 
en la inversión (pública o privada) 
sobre estos espacios, debido a la falta 
de ordenamiento del espacio marino-
costero. A esto, se añade que, ni el 
Estado, ni los gobiernos locales tienen 
presupuesto y personal suficientes, 
para cubrir, integralmente, todas 
sus  playas y, trabajar juntos con los 
pobladores quienes habitan en ellas

ILUSTRACIÓN1 Procedimiento de BLue Flag en Ecuador
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PROCEDIMIENTO PARA 
LA OBTENCIÓN DEL 
GALARDÓN BLUE FLAG

Una vez solicitada, por parte del 
operador de playa (GAD) cantonal, 
el inicio del trámite de Certificación 
Blue Flag y firma del contrato, se  
realiza el diagnóstico e identificación 
de las brechas de los 33 criterios 
y dinámicas del litoral de la playa 
candidata; posteriormente, se realiza 
la propuesta e implementación de 
la solución de  las brechas, las 
capacitaciones, el entrenamiento 
para dar paso a la gestión y las 
evaluaciones de los Jurados Nacional 
e Internacional. Ilustración 1.

El Jurado Nacional debe estar 
constituido por los Ministerios de 
Comercio, Industrias, Turismo, 
Ambiente, Vivienda, Gestión del 
Riesgo, y Colegios de Ingeniería Civil, 
Saneamiento, Agua, Asociaciones 

de Servidores Turísticos, Academia, 
Organizaciones No Gubernamentales 
que se encuentren en el área 
geográfica, objeto de estudio,. Estos 
representantes quienes evidencian 
la transparencia y seriedad de 
los compromisos adquiridos por 
Coastman como operador nacional 
BF y, también. colaboran en el 
seguimiento, monitoreo y apoyo a las 
playas candidatas BF denominadas 
Playas Champion. 

El Jurado Internacional es el último 
verificador de los criterios y decide 
la izada de la bandera Blue Flag 
acompañado de los miembros 
del Jurado Nacional, Operadores 
de Playas, Servidores Turísticos, 
Comunidades y otros. Ilustración 2.

ATRIBUTOS DEL 
PROGRAMA BLUE FLAG
Es una herramienta que garantiza 
playas sanas, saludables y seguras.

•	 Crea un BRANDING DE 
DESTINO, de manera que BF 
agrega VALOR AL DESTINO 
y actúa como palanca para 
diferenciar su posición de la 
competencia obteniendo una 
VENTAJA COMPETITIVA.

•	 Garantiza la visita de un flujo 
de turistas internacionales con 
un nivel de gasto elevado y 
educación ambiental todo el año.

•	 Reconoce los esfuerzos de 
los gobiernos locales en las 
materias descritas, promoviendo 
su liderazgo a nivel internacional.

•	 Brinda, permanentemente, 
protocolos de seguridad, gracias 
a la medición de riesgos e 
impactos ambientales.

•	 Es una herramienta efectiva de 
gestión para el recurso playa.

•	 Las autoridades y los operadores 
de playas Blue Flag tienen 
programas permanentes de 
capacitación y educación 
ambiental.

ILUSTRACIÓN2 Rol de los integrantes en el programa Blue Flag
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CCAANNAALLIIZZAACCIIOONNEESS  SSUUBBTTEERRRRAANNEEAASS  SSIINN  ZZAANNJJAA
AGUA POTABLE, AGUAS LLUVIAS, ALCANTARILLADO, RIEGO, TELECOM, ELECTRICA, GAS

mchamorro@viadirecta.com.ec

vacosta@viadirecta.com.ec
593-0993520743
593-0999210481

Quito – Juan  Montalvo y Mejia Esq. - Conocoto
Guayaquil – Batallon Cayambe 3 blq VI – Duran 

REDES NUEVAS, REHABILITACION DE REDE

•	 Contribuye a que las actividades 
turísticas, se puedan reanudar con 
los protocolos correspondientes 
de aislamiento de las personas 
apoyando la contención y 
propagación del Covid-19.

•	 El estándar impuesto por 
Blue Flag exige un programa 
meticuloso de limpieza de las 
playas con planes efectivos de 
gestión de residuos  en los cuales 

intervienen los operadores 
de playas, los prestadores de 
servicios y las comunidades.

•	 Se garantiza una calidad 
óptima del agua de baño y la 
arena, mediante un programa 
de monitoreo ambiental con 
laboratorios acreditados.

Finalmente, la función de la Fundación 
Coastman es, también, articular 

los esfuerzos de las diferentes 
instituciones públicas y privadas que 
intervienen en la zona costera para 
su real Desarrollo Sostenible real a 
través del Programa Blue Flag.
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ANTECEDENTES

Manabí sufría sequias prolongadas 
a mediados del siglo XX. Al inicio 

de la década de los años 60, se produjo  
un reclamo sostenido al presidente, 
Dr. Carlos Julio Arosemena Monroy. 
La protesta provincial, 20 de julio de 
1962, logró que el Congreso Nacional 
promulgue  la creación del Centro 
de Rehabilitación de Manabí, CRM, 
icono del desarrollo de la provincia 
de Manabí que construyó represas, 
albarradas, pozos someros, plantas 
de tratamiento para agua potable 
y aguas residuales, alcantarillados 
pluvial y sanitarios, canales primarios 
y secundarios para riego, entre tantas 
otras obras.los paisajes 

ANTECEDENTES 

El CRM fue creado por Decreto 
Legislativo del 7 de noviembre de 
1962, publicado en el R.O. No. 314 
del 23 del mismo mes y año, para 
la planificación y ejecución  de 
obras de regadío, agua potable y 
aprovechamiento de los recursos 
hídricos de la provincia;

PLAN INTEGRAL DE 
DESARROLLO DE LOS 
RECURSOS HÍDRICOS DE 
LA PROVINCIA DE MANABÍ.

Se firmó el Acuerdo de Cooperación 
Técnica entre la Secretaría General 
de la Organización de los Estados 

Americanos y el Gobierno del Ecuador, 
13 de marzo de 1987 cuyo objetivo 
es asistir al Centro de Rehabilitación 
de Manabí, CRM, y al Instituto 
Ecuatoriano de Recursos Hidráulicos, 
INERHI, en la formulación de un plan 
integral de desarrollo de los recursos 
hídricos de las provincia de Manabí.

Se realizó el diagnóstico de la 
problemática hidráulica en la 
provincia de Manabí,  y la formulación 
de las estrategias y directrices 
que constituyen las bases para la 
formulación del Plan Hidráulico de 
Manabí, todo dentro de un contexto de 
planificación descendente necesaria, 
en razón a los conflictos generados en 
el uso del recurso agua por diferentes 
usuarios del mismo. Se identificaron 
programas básicos para el desarrollo 
socio. económico de la región, dentro 
de los campos de abastecimiento 
de agua potable para pequeñas 
comunidades y consolidación de 
los grandes sistemas; nuevos, 
pequeños y medianos sistemas de 
riego y drenaje, y consolidación de 
los existentes; manejo, conservación 
y ordenamiento de cuencas; 
manejo hidro-ambiental de planicies 
inundables y saneamiento ambiental 
integrado, aspectos institucionales y 
legales. Se propuso un horizonte de 
planificación al año 2020, con metas 
intermedias quinquenales.

CORPORACIÓN 
REGULADORA DEL 
MANEJO DEL PHIMA – CRM.

En el R.O, No. 44 del 15 de abril de 
1997, se publicó la Ley Sustantiva 
a la Ley No. 57 del Centro de 
Rehabilitación de Manabí, mediante 
la cual adscribe al CRM a la 
Presidencia de la República, como 
una  medida que garantice  una 
estrecha y oportuna coordinación 
entre la entidad y el Gobierno 
Nacional para el cumplimiento de 
sus objetivos.  Paralelamente al 
CRM debían funcionar la Junta de 
Recursos Hidráulicos para Jipijapa, 
Paján y Puerto López, JRH, y la 
Comisión de Desarrollo para el Norte 
de Manabí (CEDEM), instituciones de 
desarrollo sub - regional que deberán 
servir, respectivamente, al sur y norte 
de Manabí y requerían armonizarse 
su funcionamiento con el CRM. La 
promoción y el aprovechamiento 
de todos los recursos hídricos en la 
provincia de Manabí, se deberían 
efectuar de conformidad con el 
Informe Final del “Plan Integral de 
Desarrollo de los Recursos Hídricos 
de la Provincia de Manabí -PHIMA-”.

Para efectos de la ejecución del 
PHIMA, se establecieron tres zonas 
geográficas:

Crisis hídrica en Manabí
¿Crisis institucional o estructural?

Ec. Jorge Loor Zambrano
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a) Zona Septentrional: 
cantones de Bolívar, Chone, El 
Carmen, Flavio Alfaro; Jama, 
Pedernales, San Vicente, 
Sucre y Tosagua.
b) Zona Central: cantones: 
Jaramijó, Junín, Manta, 
Montecristi, Olmedo, Pichincha, 
Portoviejo, Rocafuerte, Santa 
Ana y 24 de Mayo.
c) Zona Meridional: cantones: 
Jipijapa, Paján y Puerto López.

Para efectos de aplicación de 
la presente Ley, se sustituye 
la denominación “Centro de 
Rehabilitación de Manabí” a  
“Corporación Reguladora del Manejo 
del PHIMA - CRM”.

LA COMISIÓN PARA 
EL DESARROLLO EN 
LA ZONA NORTE DE 
MANABÍ, CEDEM.

La Ley publicada en el R.O. No.557 de 
11 de abril de 2002, ae ceó la Comisión 
para el Desarrollo en la Zona Norte 
de Manabí, CEDEM, adscrita a la 
Presidencia de la República con sede 
en la ciudad de Chone y jurisdicción 
de los cantones Chone, Flavio Alfaro, 
El Carmen, Pedernales, Sucre, Jama 
y San Vicente.

LA CORPORACIÓN 
REGULADORA DEL 
MANEJO HÍDRICO DE 
MANABÍ.

Se expidió la Ley de Desarrollo 
Hídrico publicada en el R.O. No.128 
del 19 de diciembre de 2002, en la 
cual, se sustituye la denominación 
Centro de Recursos Hidráulicos, 
CRM, por Corporación Reguladora 
del Manejo Hídrico de Manabí.

FUSIÓN DE SENAGUA, 
CRM Y CEDEM.

Mediante Decreto Ejecutivo N°40 del 9 

de septiembre de 2009, se fusionaron 
por absorción a la Secretaría 
Nacional del Agua, SENAGUA, la 
Corporación Reguladora del Manejo 
Hídrico de Manabí, CRM,  y el Centro 
de Desarrollo del Norte de Manabí, 
CEDEM, para la conformación 
del Organismo de Gestión de 
Recursos Hídricos por Demarcación 
Hidrográfica de Manabí.

LEY ORGÁNICA 
DE RECURSOS 
HÍDRICOS,  USOS Y 
APROVECHAMIENTO 
DEL AGUA,

Ley 0 R.O. Suplemento 305 de 6 
de agosto de 2014. El objeto es 
garantizar el derecho humano al agua, 
regular y controlar la autorización, 
gestión, preservación, conservación, 
restauración, de los recursos hídricos, 
uso y aprovechamiento del agua, la 
gestión integral y su recuperación, en 
sus distintas fases, formas y estados 
físicos, a fin de garantizar el sumak 
kawsay o buen vivir y los derechos 
de la naturaleza establecidos en la 
Constitución.

La Autoridad Única del Agua, 
los Gobiernos Autónomos 
Descentralizados, los usuarios, 
las comunas, los pueblos, las 
nacionalidades y los propietarios de 
predios donde se encuentren fuentes 
de agua, serán responsables de su 
manejo sustentable e integrado así 
como de la protección y conservación 
de dichas fuentes, de conformidad 
con las normas de la presente Ley 
y las normas técnicas que dicte la 
Autoridad Unica del Agua.

REFLEXIONES..

•	 Existen  problemas graves en 
la preservación, conservación y 
protección de las  cuencas altas, 
medias y bajas de la provincia 
de Manabí. y una política pública 
de saneamiento ambiental 
deficiente desde hace mucho 
tiempo. 

•	 La vulnerabilidad hídrica  afecta al 
desarrollo socioeconómico de la 
provincia y el país, porque existe 
un nivel alto de contaminación de 
afluentes principales que aportan 
a las plantas de tratamiento de 
agua potable.  

•	 El  problema que presenta Manabí, lo 
tiene el resto de  las demarcaciones 
hidrográficas del país. 

•	 Las funciones de la gestión y el manejo 
de los recursos hídricos corresponden 
al Ministerio del Ambiente, Agua y 
Transición Ecológica. 

•	 Se evidencia la debilidad  
institucional originada por la 
centralización, la limitación de los 
talentos humanos  planificación 
incompleta, desactualización 
del marco legal, limitaciones 
en las asignaciones de los 
recursusentre tantos otros.

•	 Las obras de infraestructura 
hídrica ejecutadas por el CRM 
y sus diversas denominaciones 
durante 47 años, mediante 
represas, controlaron las 
inundaciones en  los períodos 
lluviosos  y garantizaron el 
consumo de agua para los 
diferentes fines durante los 
períodos no lluviosos. 

•	 Los embalses de Poza Honda, La 
esperanza y Río Grrande  sirven 
a 14 cantones de los 22 que 
tiene Manabí. Para aprovechar 
totalmente los servicios de los 
embalses, se deben  terminar el 
trabajo integral inconcluso. 

•	 El Estado democrático del 
Ecuador tiene un sistema central 
y unitario de gobierno con sede 
en la capital que no permite la 
autonomía de las provincias; 
lo dicho, por lo tanto, evidencia 
que los Gobiernos Autónomos 
Metropolitano, Provincial, 
Municipal y Parroquial no son 
autónomas al no poseer recursos 
financieros propios. 
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•	 Uno de los problemas 
estructurales graves  de la 
sociedad ecuatoriana es 
que por los niveles bajos de 
pobreza y educación, se eligen 
a representantes quienes 
no cumplen con los perfiles 
requeridos. 

HACIA LA MITIGACIÓN 
DE LA CRISIS HÍDRICAS 
DE MANABÍ.

•	 La gestión y el manejo de los 
recursos hídricos de Manabí, se 
lo debeN tratar de una manera 
integral y bajo el enfoque 
sistémico, que consiste en 
un conjunto de elementos y 

actores entrelazados entre sí, 
cumpliendo, a cabalidad, con 
la calidad deseada y cantidad 
requerida,

•	 La administración del agua para 
los diferentes usos requeridos 
por la población, debe ser 
dirigido por  un ente rector del 
agua con autonomía técnica, 
legal y financiera, conducida por 
profesionales manabitas, quienes 
deben  articular sus ejecutorias 
con las demás instituciones 
públicas y privadas, la academia, 
las ONG y la sociedad civil, en 
general. 

•	 Se requiere una desconcentración 
del poder político y económico 
en las jurisdicciones territoriales 
para dar viabilidad y aceleración 
al desarrollo del sector 

agropecuario, industrial, turístico, 
comercial y otros, y con ello 
mejorar la economía de la región 
y el país. 

•	 Se debe evaluar el desempeño 
institucional que tuvo el CRM 
con todas sus denominaciones 
para aprovechar las lecciones 
aprendidas desechando los 
desaciertos y potenciando 
los aciertos en nuestra nueva 
realidad al superar los estragos 
de la pandemia del Covid-19 y 
la dependencia económica del 
petróleo.

•	 En cuanto al desarrollo 
económico, para mejorar y 
aumentar la  productividad 
agropecuaria, fortalecer la 
agroindustria y, por ende, las 
exportaciones, se necesitan 
sistemas de riego.

•	 El aprovechamiento del agua 
es uno de los 17 Objetivos de 
Desarrollo  Sostenible, ODS, 
aprobados por la ONU en que 
Ecuador está comprometidos 
a cumplirlos. En cuanto a la 
soberanía alimentaria, no podrá 
cumplirse sino existe seguridad 
hídrica. 

•	 Los gobiernos provincial y 
municipales de Manabí, los 
agricultores, los ganaderos, 
industriales y agroindustriales, 
las universidades, las ONG, 
y la sociedad civil deben 
participar activamente en la 
identificación de los problemas, 
y el planteamiento y la ejecución 
de las soluciones. 

•	 Debe plantearse una visión y 
misión utópicas: la reforestación 
de las cuencas para reactivar los 
ciclos hidrológicos y la mitigación 
al cambio climático.
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La Asociación Interamericana de 
Ingeniería Sanitaria y Ambiental 

(AIDIS) es una sociedad civil técnico-
científica, sin fines de lucro. Ella 
congrega las principales instituciones 
de profesionales y estudiantes de las 
tres Américas quienes, se dedican a 
la preservación ambiental, la salud 
y el saneamiento. Su fundación fue 
el 14 de abril de 1948 y representó 
un marco importante para el sector 
ambiental. 

La AIDIS fue creada siete días 
después de la fundación de la 
Organización Mundial de la Salud 
(OMS). Desde entonces, mantiene 
una colaboración amplia con 
esta entidad, lo que garantiza el 
reconocimiento y la representación 
en las asambleas y los comités 
ejecutivos tanto en la OMS como 
en la Organización Panamericana 
de Salud (OPS). Tiene presencia en 
32 países de América y el Caribe. 
Actualmente, posee 32 mil asociados 
en sus 24 Secciones Nacionales. 

La AIDIS para cumplir su misión en 
cada uno de los países y capítulos 
nacionales tiene constituidas 
Divisiones Técnicas agrupadas por 
temas de su especialidad. Estas 
Divisiones son las encargadas de 
difundir conocimiento que sirvan a 
la sociedad para el mejoramiento de 
la salud, el ambiente y la ingeniería 
sanitaria, en particular.

La AIDIS ofrece seminarios virtuales 
en esta época de pandemia, 
encuentros técnicos de nivel alto, 

Las divisiones técnicas
El brazo técnico de la AIDIS

Mirna Noemy Argueta
Vicepresidenta Técnica de la 
AIDIS

cursos cortos en alianza con otras 
instituciones como la OPS.

La  AIDIS, se enfoca en apoyar el 
logro de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) ligados al 
quehacer cotidiano. En muchos 
países, los temas de agua potable y 
saneamiento no aparecen entre las 
cinco prioridades de los gobiernos 
en sus planes de desarrollo, pese a 
que el agua apta para el consumo 
humano y el saneamiento seguro es 
un derecho humano contemplado 
en la constitución de varios países 
del continente americano. Todos y 
todas tenemos derecho a un servicio 
de agua y saneamiento que brinden 
privacidad, garanticen dignidad y 
seguridad y que sean físicamente 
accesibles y asequibles. El agua 
y  saneamiento son importantes 
para garantizar la supervivencia 
infantil, menos diarreas, seguridad 
alimentaria, recreación y una mejor 
nutrición entre otros beneficios. En 
caso contrario, al no disponerse de 
agua y saneamiento gestionados 
de forma segura, se incrementan la 
mortalidad infantil, la contaminación 
ambiental, la desnutrición causada 
por parásitos y las enfermedades de 
transmisión hídrica. 

Los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) incluyen lograr 

las metas de agua y saneamiento 
seguros en nuestros hogares, los 
establecimientos de salud y los 
centros educativos. También, la 
AIDIS aporta conocimiento en temas 
de calidad del aire, cambio climático, 
residuos sólidos, gestión de riesgos y 
otros; en cada uno de ellos, se tiene 
los  expertos más calificados en las 
áreas de sus especialidades, todo en 
función de contribuir al logro de los 
objetivos de desarrollo sostenibleque 
enmarcados en nuestro Plan de 
Desarrollo de AIDIS 2030.

Las Divisiones técnicas ligadas al que 
hacer de los ODS son los mostrados 
en la tabla a continuación.

La AIDIS ha instituido tres días 
interamericanos en unión con otras 
organizaciones como la Asociación 
Caribeña de Agua y Aguas Residuales 
(CWWA por sus siglas en inglés), 
la Organización Panamericana de 
la Salud (OPS), la Organización de 
los Estados Americanos (OEA), la 
Comisión Económica para América 
Latina y el Caribe (CEPAL) y la 
Oficina Regional para América 
Latina y el Caribe del Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente (PNUMA).

Estos días interamericanos son:
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•	 DIA INTERAMERICANO DE LA 
CALIDAD DEL AIRE – DIAIRE 
que se celebra el segundo 
viernes del mes de agosto de 
cada año. 

•	 DÍA INTERAMERICANO DE 
LA LIMPIEZA Y CIUDADANÍA 
– DIADESOL que se celebra el 
tercer sábado de septiembre de 
cada año.

•	 DÍA INTERAMERICANO DEL 
AGUA – DIAA que se celebra 
el primer sábado de octubre de 
cada año.

La finalidad de los días 
interamericanos es sensibilizar a la 
población en la temática de cada día, 
llamar la atención sobre los problemas 
relacionados y crear conciencia en la 
opinión pública sobre la importancia 
del agua, aire y manejo adecuado de 
los residuos sólidos.

Invitamos a todos a participar 
en las celebraciones de los Días 
Interamericanos y trabajar en 
conjunto en el logro de los ODS, 
para la mejora de las condiciones 
sanitarias, el acceso universal y 
una mejor calidad de los servicios 
públicos en la región, reduciendo 
la incidencia de las enfermedades 
transmitidas a causa de los factores 
ambientales y asegurar una 
mejor calidad de vida a nuestras 
poblaciones de las Américas.
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RESUMEN

Guayaquil,  puerto más importante 
del Ecuador,está rodeado de 

ramales del océano Pacifico y ríos 
tributarios de las montañas que, en 
conjunto, forman un delta con llanuras 
y planicies inundables. La naturaleza 
arcillosa e inestable de los suelos, su 
clima mega térmico, el predominio de 
asfalto del suelo urbano, el déficit de 
áreas verdes, el asentamiento sobre 
una faja sísmica y la presencia cíclica 
de la corriente de El Niño, delinean un 
perfil vulnerable a las inundaciones. 
Las condiciones de pobreza y 
el alto crecimiento demográfico, 
determinan limitaciones en la salud, 
educación y vivienda. Agravados 
porlos incrementos de temperatura  
y alteración de régimen de lluvias 
previstos por el cambio climático. 
Se necesitan medidas de resiliencia,  
planes de prevención y adaptabilidad 
a la subida de los niveles de agua 
y temperatura. Delineando planes 
para evitar un colapso y  medidas de 
contingencia socio económico urbano 
ambiental, para Guayaquil, una de 
las 20 ciudades más vulnerables por 
inundación en el mundo.

Key words: Delta, inundaciones, 
cambios climáticos, ciudades puerto, 
planes de emergencia 

INTRODUCCIÓN

La ciudad de Guayaquil está asentada 

en un delta natural, formado por el rio 
Daule, rio Babahoyo, que unidos al 
norte de la ciudad forman el estuario 
del rio Guayas, que drena hacia el 
golfo de Guayaquil. Este golfo, es la 
abertura más grande en Sudamérica, 
230 km,  desde la península de Santa 
Elena hasta cabo Blanco en el Perú. 
Presenta una comunidad significativa 
de manglar y cualidad climática 
propia del bosque seco tropical, que 
permiten la presencia de hábitats de 
aves, reptiles, mamíferos y gran gama 
de mariscos, moluscos y crustáceos. 
Por su ubicación, la zona tiene un 
clima tropical megatérmico que 
va desde húmedo hasta seco y 
semiárido. En general, predomina el 
tropical húmedo, con dos estaciones: 
la seca entre mayo y diciembre; y la 
lluviosa de diciembre-enero hasta 
abril, aproximadamente. (1)

En el Gráfico 1, la zona en color  
rojoes el área urbana de la ciudad. El 
5% de los alrededores está formado 
por ríos, manglares, ramales del mar 
y áreas pantanosas. Alrededor de 
un 25% está rodeada de vegetación 
arbustiva y áreas aledañas de cultivos 
agrícolas.

En 1988, se construyó un embalse de 
agua y una presa hidroeléctrica en el rio 
Daule, que inunda, aproximadamente,  

34mil hectáreas de tierra y acumula 
materiales arenosos depositados 
por los ríos Daule y Peripa en el 
fondo, disminuyendo su capacidad 
de almacenamiento de agua.(2). 
Esta sedimentación ha disminuido 
la velocidad del rio Daule, causando 
pérdida de biodiversidad, erosión de 
los suelos, distorsión de los paisajes 
naturales y una gran afectación a los 
sistemas geológicos e hidrológicos. 
En el territorio predominan las 
llanuras aluviales con varias cuencas 
hídricas, de las cuales el río Guayas 
es el más importante, tanto por su 
caudal como por su relación con el 
golfo de Guayaquil; seguido por los 
ríos Daule y Babahoyo, sus afluentes, 
que también reciben el aporte de una 
gran cantidad de ríos menores, que 
hacen de la zona tierras fértiles para 
los ganados y cultivos agrícolas como 
el cacao, caña de azúcar, frutas, 
algodón y arroz (3).

El 50% del crecimiento urbano de 
la Guayaquil es dinamizado por 
las migraciones y asentamientos 
informales. La ciudad crece sin 
planificación en áreas riesgosas 
y suelos arcillosos, destruyendo 
y rellenando manglares (5). Los 
asentamientos informales,  se 
extienden hacia el sur hasta los límites 
de las instalaciones de la Autoridad 
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Portuaria de Guayaquil. La ciudad 
creció sobre áreas insalubres, sin 
servicios básicos de infraestructura 
y con un índice alto de propagación 
de enfermedades, resultado de 
la humedad alta y deficiencia de 
losservicios básicos (4).

OBJETIVOS

Delinear los principales conflictos: 
humanos, urbanos, ecológicos 
y ambientales de Guayaquil que 
sumados a la subida de mareas y 
temperaturas por el cambio climático 
prevengan el grado de vulnerabilidad 
de la ciudad. 

METODOLOGÍA

La metodología involucra el estudio, 
el uso y la recolección de información 
relacionada con el tema a desarrollar. 
La información adquiere el sentido y 
la dirección que se determina con los 
objetivos, importancia del tema y los 
problemas a detectar (7).El uso de 
múltiples tácticas está incluidas en 
esta metodología, abriendo muchas 
posibilidades de uso de diversas 
fuentes y proyectos que apunten 
a definir lo más a cercano este 
problema multidisciplinario. 

El Universo de estudio es el 
límite urbano de Guayaquil, 
interconectándose con el área de 
influencia del delta de los ríos Daule, 
Babahoyo y Guayas y el estero 
Salado. Evaluando indicadores de 
tipo urbano: servicios básicos, usos 
de suelo, déficit de áreas verdes, 
huella de carbono. Indicadores 
ambientales: naturaleza de los suelos, 
ecosistemas, ciclos hidrológicos, 
riesgos sísmicos.Indicadores socio-
económicos: ingresos, alimentación, 
salud, vivienda y otros.

LOS PROBLEMAS

Los problemas más importantes que 
aumentando la vulnerabilidad de la 
ciudad para las inundaciones y que se 
agravan con los cambios climáticos 
esperados son:

a) El déficit socio económico de 
los guayaquileños y el vertiginoso 
crecimiento no planificado de los 
asentamientos informales en áreas 
riesgosas, inseguras, insalubres y 
sin la infraestructura sanitaria básica. 
El Banco Mundial  en sus estudios 
de asentamientos espontáneos 
señala que un promedio del 36% 
de la población ecuatoriana está 
formada por sectores marginales. 
Por la dinámica migratoria de 
Guayaquil, ese porcentaje se acerca 
al 50%., con un 57% de pobreza. 
En la actualidad hay una nueva 
agrupación significativa de 250.000 
habitantes de sectores informales en 
el área Noroeste, en condiciones de 
vulnerabilidad por falta de servicios 
y en áreas inundables.Con una tasa 
alta de subempleo o empleo informal. 
El INEC define el subempleo como 
todas las personas que perciben 
ingresos inferiores al salario mínimo 
(USD$ 400 en 2020) (8).

b) El tipo de suelo en el 80% de la 
ciudad es suave, cenagoso y blando, 
a todo lo largo de las riberas del 
estero Salado, 100 km desde el golfo 
hasta Guayaquil, con predominio de 
manglares. Es arcilloso e inestable 
a todo lo largo delos ríoso Daule y 
Guayas. Los estudios demuestran 
sedimentos superficiales en hasta 
90 % de arena mal clasificada y 
asimétricamente  positiva en la 
desembocadura del rio Daule (9). En 
la desembocadura del río Babahoyo, 
el material predominante es el limo 
y la arena, observándose una capa 
superficial de fango. A lo largo de 
los ramales del Estero Salado se 
reemplazó el manglar por relleno para 
la construcción de viviendas; el relleno 
no garantiza la estabilidad de los suelos; 
son vulnerables a las inundaciones y 
los hundimiento de suelos durante las 
lluvias extremas (10).

c) La ciudad está cubierta de asfalto, 
que no permite la infiltración en el 
subsuelo.De acuerdo a laCAF (11), 
el grado alto de impermeabilización 
de Guayaquil, con una media de casi 
el 90% de los suelos urbanizados, 
es un factor determinante para 
las inundaciones.La lluvia no es 
interceptada parcialmente por las 

áreas verdes y casi toda el agua 
precipitada, se escurre al cuerpo 
receptor circundante.. Los nuevos 
asentamientos marginalespresentan 
valores de impermeabilización de 
suelos del 26 % (12), mientrasque 
las parroquias Ximena, Pascuales, y 
Tarqui tienen tasas del 74, 47y 22 %, 
respectivamente.

d) El déficit de áreas verdesacelera 
la isla de calor urbano, aumenta 
las temperaturas al ser reflejadas 
al conglomerado urbano, y no son 
absorbidas por suelos naturales o 
microclimas formados por las áreas 
verdes.La presencia de un 2% de 
áreas verdes (13), representa una 
ciudad cubierta de asfalto, no hay 
combinación de áreas construidas 
con áreas cubiertas de vegetación 
que permitan la absorción de aguas 
lluvias incrementando el caudal y la 
velocidad de escorrentía superficial. 
Las parroquias más habitadas son las 
más sensibles a las inundaciones. La 
presencia de áreas verdes mitigaría 
las temperaturas altas, ayudaría en 
la disminución de los gases de efecto 
invernadero y facilitaría la creación de 
microclimas. El INEC (2012) indica 
que la ciudad tiene 1,12 m3/hab, muy 
por debajo de lo que recomienda la 
OMS.Para el cálculo de este índice 
no se consideraron los bosques 
protectores como cerro Blanco, cerro 
Colorado, entre otros.

e) La ciudad está construida sobre 
una franja sísmica, frente a las placas 
tectónicas de Nazca que chocan 

ILUSTRACIÓN1 Extensión del golfo de 
Guayaquil con manglares y los ríos tributarios
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contra la placa sudamericana, en 
el filo occidental del continental, en 
el Cinturón Sísmico del Pacifico.La 
ciudad está atravesada por esta falla,  
producto de la subducción de la placa 
de Nazca, en el océano, con la placa 
sudamericana, originando la falla 
geológica en el borde continental, 
de la que, se derivan fracturas que 
causan movimientos sísmicos. La 
ciudad es muy sensible a los sismos, 
no sólo por su ubicación, sino por 
sus tipos de suelo. La construcción 
predominante de 1 a 3 pisos y  la 
elasticidad de los terrenos arcillosos 
ha facilitado el movimiento de las 
estructuras con poca altura (14). Las 
edificaciones de tipo mixto o muy 
antiguas, en su mayoría ubicadas 
en el centro, donde existen más de 
250 mil de estas construcciones no 
fueron fabricadas con técnicas sismo 
resistentes, están entre las más 
vulnerables. El tipo de suelo es suave, 
de arcilla blanca, recomendable para 
edificios pequeños, pero como es 
el casco bancario y comercial de la 
ciudad, se encuentran edificios de 
hasta 15 pisos o más.
f) La ciudad construida a nivel del mar 
es susceptible a, subida de mareas y 
lluvias intensas conel colapso de los 
sistemas de drenaje pluvial .Durante las 
mareas de sicigia,la ribera del estuario 
del rio Guayas tiende a inundarse. 
Durante el período de lluvias (diciembre 
a mayo), los ramales hídricos que 
forman un gran delta, hacen que la 
ciudad esté rodeada y penetrada de 
zonas críticas (15). Los sistemas de 
drenaje al estuario del rio Guayas 
y estero Salado tienen pendientes 
mínimas que durante lluvias intensas 
coincidiendo con mareas en pleamar, 
se inunda la ciudad.

g) La presencia cíclica de la corriente 
de El Niño que es una corriente marina 
cálida, estacional y ecuatorial, propia 
del océano Pacifico sudamericano, 
va de norte a sur y llega a las costas 
ecuatorianas en ciclos variables de 2 
a 7 años. Las lluvias pueden exceder 
los 100mm/d, y con la presencia de 
pleamar, la ciudad queda sumergida 
en el agua.Con lluvias que bordean 
los 200 mm, los daños, se han 
extendido más allá del límite urbano, 
destruyendo las llanuras aluviales de 

cultivos agrícolas.

h) Alteración y deterioro de los 
flujos y la  velocidad de las aguas 
del estuario y los esteros por obras 
como la represa Daule-Peripa. Entre 
los beneficios de la represa, están: 
1) Asegurar la cantidad y calidad de 
agua disponible para ser captada en 
la planta de Tratamiento La Toma; 2) 
Se regula el caudal ecológico.El lugar 
de encuentro de los recursos hídricos 
frescos con los salados entrantes del 
océano, han sido alterados. Las aguas 
tributarias alcanzan una velocidad de 
1.157 m3/s en el comienzo del Rio 
Guayas a la altura de la Puntilla. En 
época del fenómeno del Nino, la mezcla 
hídrica o zona Homeostáticadebido 
al incremento de sedimentos que han 
disminuido la velocidad del Guayas, se 
encuentra localizada frente al sector 
céntrico de la ciudad, incrementando 
peligros de inundaciones, no solo al 
área residencial, sino también de las 
actividades comerciales y políticas que 
se desarrollan en el centro de la ciudad. 
Los estudios para la evaluación de 
la Huella de Carbono de la ciudad, 
muestran que los sectores con mayor 
aporte a la contaminación del aire 

y  CO2 son el de transporte (38%), 
residuos sólidos (25%) y el residencial 
(16%). Industrial (14%),y comercial/
institucional 6%.

EVALUACIÓN Y 
CONCLUSIONES

El enfoque estándar para los 
sectores informales en el siglo 
XX fue erradicarlos. Los barrios 
marginales, se definieron como 
“aglomeraciones subnormales” que 
la ciudad necesitaba eliminar (17). 
Las Naciones Unidas concluyó, en 
2003, que casi un billón de personas, 
vive en condiciones de hacinamiento, 
hogares inseguros, y sub standard 
de condiciones de vida, inadecuados 
calidad de agua y servicios de 
infraestructura (18).

La sedimentación causa diferentes 
morfologías: diques, bancos, 
meandros y llanuras de inundación, 
haciendo que el caudal del movimiento 
del rio disminuya. Es imprescindible 
proteger los manglares remanentes 
en las riberas desde Guayaquil hacia 
el golfo  y la vegetación ribereña de los 

ILUSTRACIÓN2 La dinámica de los flujos de los ríos y la proximidad de los ramales del océano 
Pacifico.

Fuente: Impacto del Fenómeno del Nino sobre la ciudad de Guayaquil. Felipe Espinoza.
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ríos Daule, Babahoyo y Guayas para 
facilitar la regulación y resiliencia de 
los ciclos de mareas. Esta vegetación 
son barreras naturales de protección 
y aseguran una gama amplia de 
biodiversidad.

La comunicación del Ecuador en 
UNFCCC, (19) en año 2.000 utilizo 
escenarios de subida del mar a tres 
niveles: Nulo (0 cm), Medio (30 cm) 
y Máximo (100 cm). La ciudad de 
Guayaquil está construida al mismo 
nivel del mar; en épocas lluviosas 
intensas  la ciudad, se inunda. De 
acuerdo al estudio del Banco Mundial, 
2016, con datos extraídos de los 
escenariosclimáticos para Guayaquil, 
se prevé un aumento de temperatura 
de 2 a 3 grados centígrados desde 
2020 al 2099 y un incremento de 
lluvias con rangos del 3 al 5%, de 

los promedios regulares. Cuando 
los niveles pluviométricos suben 
del promedio, según información de 
Ecapag, las oscilaciones  que alcanzan 
los 4 m, tienen efectos negativos en 
la operación del sistema ya que no 
pueden descargar libremente durante 
pleamar. El sistema existente no 
controla la calidad de descargas al  
efluente.

Las áreas de emergencia, se deben 
establecer en el sector noroccidental 
con una población significativa de 
sectores informales. El área de mayor 
estabilidad están ubicadas alrededor 
de los cerros Chongón y Colonche, 
vía a la Costa. Estas pueden 
destinarse acentros de albergue y 
ayuda. Iniciar programas de ecología 
en la comunidad para la recolección 
y el almacenamiento  de las aguas 

lluvias, reciclaje de desechos sólidos y 
huertos familiares. Determinar grados 
de peligrosidad en los asentamientos 
informales porriesgo, deslaves, 
lluvias, y sin acceso a servicios 
básicos en caso de emergencia. (20). 
Las acciones inmediatas a diseñar 
para la emergencia son:

•	 Establecer grados de  
vulnerabilidad a las inundaciones.

•	 Determinar áreas con acceso 
alagua potable ymanejo de 
desechos sólidos.

•	 Establecer áreas posibles de 
recogimiento y albergue para 
damnificados en casos de 
desastres.

•	 Establecer fuentes de 
abastecimiento para recolección 
de agua para ser localmente 
potabilizada en caso de colapso 
de la fuente existente.

•	 Desarrollar estrategias de 
hospitales para emergencias. 

•	 Desarrollar siembra doméstica 
de alimentos en los vecindarios.

•	 Desarrollar regulaciones de 
protección de zonas ecológicas 
críticas, para preservar los ciclos 
hídricos circundantes.

•	 Establecer entradas alternativas 
en sectores asentados en colinas 
o cerros.

•	 Las áreas más estables de la 
ciudad está ubicada alrededor de 
los cerros San Eduardo, Puerto 
Azul, Los Ceibos y la cordillera 
Chungón Colonche., para 
alberges y hospitales pilotos.

Se visualiza una ciudad adaptable 
capaz de absorber y facilitar las 
eventualidades o catástrofes de 
inundación, deslaves o falta de 
acceso a los servicios básicos. Se 
deben promover la Agenda 2.030 
para el Desarrollo Sostenible, con 17 
Objetivos, y 169 Metas, ODS. La ONU 
establece el año 2030 como límite 
para el cumplimiento de los ODS, 
que sintetizan las metas globales 
prioritarias para disminuir la pobreza, 
la inequidad, la injusticia social, y 
defender la integridad de los habitantes 
y la conservación  del planeta.
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INTRODUCCIÓN

A     pesar de su calidad deficiente, 
el agua como elemento capital 

de todos los procesos vitales, 
sociales y económicos que se 
desarrollan en una sociedad de 
consumo, dentro del concepto de 
desarrollo sostenible, exige un control 
riguroso de la contaminación y una 
legislación cada vez más ajustada. 
Los tratamientos convencionales no 
producen la calidad ni la cantidad 
de agua requerida, por lo que, en 
los últimos años, se ha presentado 
una búsqueda intensa de nuevas y 
eficientes tecnologías de tratamiento 
de las aguas residuales, entre las 
que surgen, como alternativa, la 
utilización de procesos de oxidación 
avanzada (POA) para el tratamiento 
de aguas con contaminantes 
difícilmente biodegradables y 
elementos biológicos muy nocivos en 
el agua para el consumo humano.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Plantear los procesos de oxidación 
avanzada, POAs, en el manejo de 
los lodos no biodegradables; para 
reducir los tiempos requeridos en sus 
deshidrataciones y reducciones de 
masa.

OBJETIVO ESPECÍFICO

Exponer el interés creciente en los 
POAs por la posibilidad de usar 
energía solar como fuente de fotones 
con el ahorro energético y las ventajas 
medioambientales consiguientes; 
algunos, se configuran con ozono/
luz UV; H2O2/luz UV; ultrasonido; 
fotocatálisis y tratamientos 
electroquímicos

MARCO TEÓRICO

El tratamiento de las aguas residuales 
disminuye las concentraciones de 
los contaminantes físicos, químicos 
y biológicos, presentes en el 
agua utilizada en las actividades 
antropogénicas, mediante 
operaciones y procesos físicos, 
químicos y biológicos.

Los efluentes de las aguas residuales 
contienen cargas contaminantes, 
cuantificados por parámetros como la 
DBO, la DQO, los sólidos totales,  los 
sólidos en suspensión, entre otros,  
cuyas concentraciones pueden 
disminuir  mediante tratamientos 
convencionales de acuerdo a sus 
naturalezas físico-químicas.

Los tratamientos convencionales, se 
clasifican en:

PRE- TRATAMIENTO. 

Preparar el agua residual para ser 
tratada en las etapas siguientes; 
entre los métodos principales:  rejillas, 
desmenuzadores, interceptores de 
grasas y aceites, desarenadores, y 
tanques de homogeneización.

TRATAMIENTO PRIMARIO.

Se basa en operaciones unitarias de 
separación, en que no se producen 
alteraciones de las estructuras 
químicas de los contaminantes; su 
función es separar, por medios físicos, 
todas las partículas en suspensión 
presentes en las aguas residuales a 
tratar. La sedimentación y flotación 
simples, la sedimentación y flotación 
de tasas altas, el microtamizado y la 
filtración de efluentes primarios.

TRATAMIENTO 
SECUNDARIO.

Elimina la materia orgánica 
biodegradable, mediante procesos 
aerobios y/o anaerobios. Se  remueve 
la Demanda Bioquímica de Oxigeno, 
DBO y, parcialmente, la Demanda 
Química de Oxígeno, DQO, y los 
sólidos suspendidos volátiles por 
medio de procesos bioquímicos, entre 
ellos, los filtros percoladores, los lodos 
activados y las lagunas aireadas. 

Procesos de oxidación 
avanzada, POA

Luis Alejandro Beltrán 
Becerra
Magister en Gestión Ambiental, 
Universidad de Guayaquil, Ecuador.
albeltran@hotmail.com
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TRATAMIENTO 
TERCIARIO.

Se eliminan el fosforo, P, y nitrógeno, 
N, sustancias que no se lograron 
eliminar en el tratamiento secundario, 
utilizando procesos selectivos para 
cada contaminante a eliminar. Los 
tratamientos terciarios pueden ser 
operaciones como la radiación 
ultravioleta y ósmosis inversa, entre 
otros. Los tratamientos terciarios 
pueden ser procesos químicos 
como la cloración y ozonización. Los 
tratamientos terciarios pueden ser 
procesos biológicos, en los cuales 
son utilizados microorganismos 
(bacterias, protozoos, hongos, algas, 
entre otros), que convierten la materia 
orgánica en biomasa, dióxido de 
carbono y otros compuestos inocuos.

PROCESOS DE OXIDACIÓN 
AVANZADA, POAS.

La presencia de compuestos tóxicos 
y/o biorefractarios, contaminantes 
emergentes (pesticidas, farmacéuticos) 
supone un problema importante, pues 
no se tiene información suficiente sobre 
sus efectos ambientales o interferencias 
en los procesos biológicos; pero, 
gracias a la capacidad para transformar 
estos contaminantes en sustancias 
inocuas o más biodegradables en 
periodos cortos, los POAS resultan ser 
una opción atractiva para llevar a cabo 
este tipo de tratamiento.

Los procesos de foto-oxidación 
(combinación de los POAs, el 
tratamiento biológico y la radiación 
solar) son catalogados, por la 
Unión Europea, como tecnologías 
ambientales apropiadas para el 
tratamiento de las aguas residuales.
Los procesos de oxidación avanzada 
son técnicas basadas en la producción 
de radicales hidroxilos (HO*), que 
por su poder alto de oxidación, 
reactividad y selectividad baja, a 
temperatura y presión ambientales, 
tienen la capacidad de transformar 
rápidamente diversos compuestos 
orgánicos e inhibir generación 
posterior de los residuos tóxicos. Este 
radical libre es, en extremo, reactivo 
y se forma por la descomposición 
catalítica del peróxido de hidrógeno 

en un medio ácido, siendo el poder de 
oxidación de este radical únicamente 
superado por el flúor. También, se 
encuentran en los procesos como la 
fotocatálisis, la ozonización, el proceso 
Fenton y Foto- Fenton, entre otros. 

Muchos POAs son la combinación 
de un oxidante fuerte (ozono o 
peróxido de hidrógeno) con un 
catalizador (iones de metales de 
transición o fotocatalizadores) y/o 
radiación (UV o ultrasonido). Los 
procesos avanzados de oxidación 
tienen una mayor efectividad cuando 
son utilizados como pretratamiento 
para el tratamiento biológico o 
postratamiento que permite hacer 
una refinación de las aguas tratadas. 
Actualmente, se han comercializado 
algunas de estas tecnologías. Las de 
mayor interés son las que involucran 
ozono, y luz UV, seguidas por los 
procesos Fenton y las tecnologías 
con peróxido de hidrógeno.

Los principales logros de la aplicación 
de los POAs son:

•	 Mineralización de contaminantes, 
especialmente orgánicos 
recalcitrantes, hasta su 
completa descomposición en 
dióxido de carbono, agua y 
aniones inorgánicos; evitando 
la formación de subproductos o 
residuos.

•	 Degradación de contaminantes 
orgánicos en compuestos más 
biodegradables y/o menos 
tóxicos antes de un proceso 
biológico. 

•	 Eliminación de color y/u olor.
•	 Desinfección.

PROCESOS DE 
OXIDACIÓN AVANZADA
Se trata de una familia de métodos 
que utilizan la elevada capacidad 
oxidante elevada de los radicales 
hidroxilo (HO*) en cantidad suficiente 
para interactuar con los compuestos 
orgánicos del medio y se diferencian, 
entre sí, por la forma en que son 
generados. Los más comunes 
utilizan combinaciones de ozono 

(O3), peróxido de hidrógeno (H2O2), 
radiación ultravioleta y fotocatálisis.

Una consecuencia de la reactividad 
elevada del agente oxidante es que 
los procesos de oxidación avanzada, 
se caracterizan por su selectividad 
baja, siendo una característica 
deseable en el caso de la eliminación 
de los contaminantes de las aguas 
residuales; sin embargo, la utilización 
de ozono o peróxido de hidrógeno 
(reactivos costosos) restringen su 
utilización a situaciones en que los 
procesos más económicos, como los 
biológicos, no son posibles.

PROCESOS 
HOMOGÉNEOS DE 
OXIDACIÓN AVANZADA 
CON APORTE DE 
ENERGÍA MEDIANTE 
RADIACIÓN UV

Oxidación y radiación ultravioleta 
(O3/UV; H2O2/UV). 
Requiere la absorción de la 
radiación UV por el contaminante 
pero, desafortunadamente, la 
absorbancia de la mayoría de los 
contaminantes orgánicos es muy baja 
y las reacciones fotoquímicas que se 
originan no alcanzan la mineralización 
de los contaminantes. La eficacia 
del uso de ozono y peróxido de 
hidrógeno con radiación ultravioleta, 
supone una mayor velocidad de 
degradación de ciertos compuestos 
orgánicos refractarios, pero el costo 
de la radiación y los reactivos exige 
determinar una dosificación óptima 
de H2O2 en cada caso.

Peróxido de Hidrógeno y 
radiación ultravioleta (H2O2/UV).

ILUSTRACIÓN1 POA mediante radiación 
ultravioleta. 
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El peróxido de hidrógeno, por sí 
mismo, no tiene propiedades oxidantes 
altas y debe ser combinado con 
otras sustancias o catalizadores para 
incrementar su eficacia requiriendo 
establecer un óptimo en su dosificación 
y la intensidad de la luz ultravioleta. 

Foto-Fenton (Fe++/H2O2/UV).

Tratamiento foto-catalítico 
homogéneo que mediante el reactivo 
de Fenton (H2O2 + Fe2+) en 
condiciones ácidas produce radicales 
hidroxilo que generan, notablemente,  
una degradación acelerada de 
contaminantes por la radiación de l 
luz ultravioleta visible con longitud de 
onda mayor de 300 nm.

PROCESOS HOMOGÉNEOS 
CON APORTE DE ENERGÍA 
MEDIANTE ULTRASONIDOS.

La desintegración de la materia 
orgánica por ultrasonido, antes de 
la digestión, mejora la producción 
de biogás de manera significativa, 
que mejora el desagüe de los lodos y 
reduce la cantidad en su eliminación.

Oxidación avanzada con 
ultrasonidos.
Los ultrasonidos generan burbujas 
de cavitación que crecen hasta 
alcanzar un tamaño crítico en el 
que transforman su energía en 
calor; la temperatura y presión 
pueden alcanzar los 5000°C y 1000 
bar, condiciones, en que, el agua, 
se descompone homolíticamente 
generando radicales HO* y H*. 
La eficacia de los ultrasonidos es 
mayor cuanto más elevada sea 
su frecuencia. La generación de 
ultrasonidos es costosa y el método 
para su aplicación está en las 
primeras fases de desarrollo.

PROCESOS 
HOMOGÉNEOS SIN 
APORTE DE ENERGÍA.

Ozonización  en medio alcalino.
El ozono en agua, se descompone 
en reacciones que generan radicales; 

entre ellos, el hidroxilo, pero a pH 
elevado (alcalino); la velocidad 
de reacción, se incrementa y la 
cantidad de radicales, de manera 
que la oxidación de contaminantes 
orgánicos, se beneficia de una 
velocidad elevada  de reacción 
entre las moléculas orgánicas y los 
radicales hidroxilo (110 veces mayor 
que la velocidad de la reacción directa 
con ozono molecular).

Ozonización con peróxido de 
hidrógeno.
La adición de peróxido de hidrógeno 
en combinación con el ozono inicia 
la formación de un mol de radicales 
hidroxilo por cada mol de ozono que 
se descompone: 2O3 + C => 2HO* 
+ 3O2. Los resultados indican que 
el óptimo en la degradación de los 
contaminantes orgánicos, se produce  
para una dosis de peróxido de 
hidrógeno entre un tercio y la mitad, 
en masa, respecto al ozono;  se debe 
precisar, experimentalmente, para 
cada aplicación en concreto.

Peróxido de hidrógeno y 
catalizador.
La interacción entre el peróxido de 
hidrógeno y las sales de hierro, se 
conoce desde el descubrimiento del 
reactivo de Fenton, en 1894, con el 
siguiente mecanismo: 

Fe2+  + H2O2  =>Fe3+  +  HO*  +  HO_
	 H2O2+ HO*   =>H2O  +  HO2-
	 H2O2+HO2- =>O2+H2O  +  HO-

El reactivo de Fenton es eficaz, 
esencialmente, como pretratamiento 
cuando la carga orgánica del agua 
supera los 500 mg/l de DQO. En el 
efluente pretratado, los contaminantes 
orgánicos, se transforman en 
fragmentos ácidos adecuados para 
un tratamiento biológico. La presencia 
de hierro permite la floculación con 
cal: utilizando una combinación de 
Fenton y floculación con dosis entre 
50 y 75 % de la estequiometría de 
H2O2,. Se puede reducir la DQO 
hasta en un 80 % de la inicial.

PROCESOS 
HETEROGÉNEOS.

Ozonización catalítica.
La catálisis heterogénea como 
método de oxidación avanzada, 
respecto a los sistemas catalíticos 
homogéneos (como el proceso 
Fenton) ofrece la ventaja de facilitar 
la separación de los productos. Los 
catalizadores principales  utilizados 
en la ozonización son los óxidos de 
los metales de transición, metales u 
óxidos soportados, carbón activado 
granular y sistemas mesoporosos. El 
papel de los catalizadores es complejo 
y los resultados experimentales 

ILUSTRACIÓN2 Implementar en el país estas 
tecnologías orientadas a la sostenibilidad no es 
imposible y, más, cuando, se están reduciendo 

los costos del proceso a través de la energía 
solar,

sugieren la coexistencia de diferentes 
mecanismos de ozonización. La 
eficacia, también, depende de las 
propiedades físicas y químicas de la 
superficie catalítica y su interacción 
con las especies presentes en la 
disolución, que en buena medida son 
función del pH del medio. La reducción 
de la DQO en la ozonización con los 
catalizadores es más eficaz que la 
ozonización alcalina, permitiendo, 
incluso, la mineralización completa 
de los ácidos orgánicos y otros 
compuestos de tratamiento difícil.

Oxidación foto-catalítica.
El fotocatalizador principal es el 
dióxido de titanio, tanto rutilo como 
anatase, que, se activa por radiación 
ultravioleta de hasta 380 nm, que 
permite su funcionamiento como 
fotocatalizador solar debido a que la 
radiación solar comienza a longitudes 
de onda de 300 nm.
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ANÁLISIS Y 
CONCLUSIONES

Existe una gran cantidad de procesos 
de oxidación aplicables en el tratamiento 
para la depuración de las aguas 
residuales, que se califican por su 

eficiencia y mayor poder de oxidación 
de la materia orgánica o inorgánica.

Un poder alto de oxidación puede 
lograr la mineralización de la mayor 
parte de los contaminantes, hasta su 
transformación completa  en dióxido de 
carbono, agua y aniones inorgánicos.

Se puede lograr la degradación de 
los contaminantes orgánicos en 
compuestos más biodegradables y/o 
menos tóxicos, la eliminación de color 
y/u olor y la desinfección.

Estos procesos disminuyen las 
concentraciones de la DQO y DBO5 en 
el tratamiento de las  aguas residuales.

Constituyen alternativas importantes  
para modificar y eliminar el carácter tóxico 
de algunos contaminantes orgánicos.

La utilización de los POAs antes de la 
digestión mejora la producción de biogás 
de manera significativa y, también, el 
desagüe de los lodos reduciendo su 
cantidad al ser eliminados.

Como controles de proceso, se debe 
tener presente:

•	 Demanda Bioquímica de 
Oxígeno, DBO. 

•	 Demanda Química de Oxígeno, 
DQO. 

•	 Carbono Orgánico Total, COT. 
•	 Determinación de Productos 

Inorgánicos. 
•	 Toxicidad. 
•	 Aumento de la biodegradabilidad.
Las perspectivas están puestas en 
continuar la línea de investigación, 
desarrollo e innovación en la 
aplicación de los POAs y su 
combinación con tratamientos 
biológicos. Entre los campos 
explorados, el acondicionamiento 
de los lodos es, posiblemente, uno 
que ofrece más perspectiva para 
el desarrollo de las capacidades y 
competencias, al tiempo que es de 
gran interés técnico, económico y 
social para la humanidad.
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RESUMEN

Existen fuentes naturales de 
radiación electromagnética 

que, según su energía, pueden ser 
ionizantes o no ionizantes, en el 
espectro electromagnético. El ser 
humano con su avance tecnológico 
ha aumentado estas fuentes de 
radiación electromagnética y las 
ha acercado a su hogar y centros 
urbanos. Se revisan los conceptos 
básicos enfocando la dualidad del 
comportamiento del fenómeno 
electromagnético, como onda y 
partícula. Al revisar las fuentes y 
sus características, se investigaron 
los comportamientos de cada tipo 
de onda/partícula para entender la 
afectación al ser humano tanto de las 
ondas con radiación ionizante como 
las no ionizantes. Más energía causa 
mayor ionización en los materiales que 
penetran y son más destructivos para 
las células humanas. Los de  energía 
menor, asociados a frecuencias 
bajas y longitudes mayores de onda, 
pueden afectar al ser humano: pero, 
los estudios no son concluyentes.

Key words: Radiación 
electromagnética, espectro 
electromagnético, radiaciones 
ionizantes, radiaciones no ionizantes.

INTRODUCCIÓN

Las radiaciones pueden definirse 
como una forma de transmisión 
espacial de energía. Dicha 
transmisión, se efectúa mediante 
ondas electromagnéticas o 
partículas materiales emitidas por 
átomos inestables. La radiación 
electromagnética está formada por 
la combinación de campos eléctricos 
y magnéticos, que se propagan a 
través del espacio en forma de ondas 
portadoras de energía. (Ordiales 
Plaza, R. 2007)

Las ondas electromagnéticas tienen 
las vibraciones perpendiculares a la 
dirección de propagación de la onda; 
por tal motivo, se las clasifica entre 
las ondas transversales. Las ondas 
electromagnéticas viajan a través del 
espacio, y no necesitan de un medio 
material para propagarse. (Rojas 
Monsalvo, K. 2009)

CONSIDERACIONES 
FÍSICO QUÍMICAS

Una partícula cargada eléctricamente, 
se mueve y activa a otras partículas, 
generando, en ese flujo, un campo 
eléctrico.  A su vez, el campo 
eléctrico, en movimiento, origina un 
campo magnético perpendicular al 
flujo eléctrico (Figura 1). Una onda 

electromagnética (OEM) es la forma 
de propagación de la radiación 
electromagnética (RE) a través del 
espacio. La RE está formada por la 
combinación de campos eléctricos 
y magnéticos, que se propagan 
en forma de ondas portadoras de 
energía en todas las direcciones y 
varían en el tiempo. (Ramírez S. & 
Villegas R., 1989)

Las ondas electromagnéticas poseen 
ciertas características que sirven para 
diferenciarlas entre sí. (Figura 2):

•	 Velocidad de propagación: el 
medio físico en el que viaja influye 
en la velocidad, En el vacío es de 
300.000 km/s.

•	 Frecuencia, f: número de 
veces que oscila la onda 
electromagnética en un segundo, 
o sea, número de ciclos completos 
que cumple en un segundo.

•	 Longitud de onda, λ: Distancia 
recorrida por un ciclo completo 
de la señal electromagnética. 
Depende del valor de la frecuencia 
y velocidad de propagación 
(Ikastaroak-Plataforma de 
aprendizaje, s.f).

En el electromagnetismo clásico, la 
radiación es un campo oscilante que 
se propaga desde la fuente emisora 
en forma de onda, mientras que en 
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la mecánica cuántica, la radiación es 
interpretada en términos de partículas 
(fotones) emitidas por una fuente. 
Este comportamiento de la energía, 
se denomina dualismo.  Esas dos 
descripciones (onda/partícula), sin 
embargo, son complementarias y 
para situaciones macroscópicas 
no son cualitativamente diferentes. 
La energía transportada por una 
radiación electromagnética, se 
mide en Julios (J); aunque, más 
frecuentemente, se mide en 
electronvoltios (eV). El electronvoltio 
es la energía cinética que adquiere 
un electrón cuando es acelerado 
por una diferencia de potencial de 1 
voltio.(Tusset C., J. 2005).

LA IONIZACIÓN. Es un fenómeno 
físico o químico que produce iones, 
átomos o moléculas cargadas 
eléctricamente debido al exceso 
o la falta de electrones respecto 
a un átomo o molécula neutra. Se 
distinguen dos tipos de radiaciones 
electromagnéticas, según la cantidad 
de energía aplicada: radiaciones 
ionizantes como los rayos X y rayos γ 
(gamma), y radiaciones no ionizantes 
(radiaciones ópticas del tipo UV, IR, 
luz visible y radiaciones REM de 
frecuencias alta y baja). (Figura 3).

R A D I A C I O N E S 
IONIZANTES. Son radiaciones 
de energía mayor (longitud menor 
de onda y frecuencia alta) dentro del 
espectro electromagnético. Tienen 
energía suficiente para arrancar 
electrones de los átomos con los 
que interaccionan, y producen 
ionizaciones.

RADIACIONES NO IONIZANTES. 
No poseen energía suficiente para 
arrancar un electrón del átomo; en 
consecuencia, no son capaces de 
producir ionizaciones.

La Figura 3 resume los rangos de 
las escalas de la longitud de onda 
y la frecuencia, y la temperatura 
asociada. (González G., J. 2005)

FUENTES DE 
RADIACIONES

ILUSTRACIÓN1 En el eje X se muestra el 
campo magnético en azul y en Y, se muestra el 

campoeléctrico en rojo. 

ILUSTRACIÓN 2 Características de las ondas 
electromagnéticas.

Oscilación de dos frecuencias diferentes durante 
un segundo, que nos indica que 1Herzio= 1 ciclo/

segundo.

ELECTROMAGNÉTICAS 
Y CARACTERÍSTICAS

RADIACIONES IONIZANTES.   
El cosmos, el sol y los equipos 
diseñados y construidos por 
humanos son fuentes de radiaciones 
electromagnéticas de energía alta 
(implica frecuencias altas).

RAYOS CÓSMICOS. Según el 
observatorio Pierre Auger, son 
partículas que llegan desde el espacio 
y bombardean constantemente la 
Tierra desde todas las direcciones. 
La mayoría de estas partículas 
son protones o núcleos de átomos. 
Algunas, están más energizadas que 
cualquier otra partícula observada 
en la naturaleza. Estos rayos viajan 
a una velocidad cercana a la luz y 
tienen cientos de millones de veces 
más energía que las partículas 
producidas por el acelerador más 
potente construido por el ser humano. 
Estas partículas de energía cercanas 
a 1020 eV son muy raras (caen 
apenas 3 ó 4 por km2 por siglo).
(Figura 4). (Golup, G. 2012)

RAYOS GAMMA. Son radiaciones 
electromagnéticas, que acompañan 
a la emisión de partículas alfa o beta, 
producidas por la desintegración 
radiactiva de los núcleos atómicos. En la 
Tierra, se observan fuentes naturales de 
rayos gamma tanto en la desintegración 
de los radio nucleídos como en las 
interacciones de los rayos cósmicos con 
la atmósfera; más raramente, los rayos, 
también, producen esta radiación. Las 
características de los rayos gamma son:

•	 No muestran masa en reposo y 
se mueven a la velocidad de la 
luz. No tienen carga eléctrica, 
por lo que no son desviados por 
campos eléctricos ni magnéticos. 
Son muy penetrantes, pero 
tienen poco poder ionizante. 
(Planas, 2019)

•	 Son ondas como las de la luz, 
pero más energéticas aún que 
los rayos X.  Es radiación  de 
frecuencia muy alta (superior a 
1020 Hz), que tiene una energía 
superior a 100 keV y una longitud 

de onda menor a 3 x 10 −13 m, 
muy inferior al diámetro de un 
átomo.  Considerado entre los 
más peligrosos para los seres 
humanos, al igual que todas las 
radiaciones ionizantes. (Tusset, 
J. 2005)

RATOS X. Se producen por 
fenómenos extra nucleares, a nivel 
de la órbita electrónica, cuando 
ocurre la desaceleración de los 
electrones. Hay lugares, en la 
naturaleza, donde existen materiales 
radioactivos (alrededor de 60) y 
son fuente de rayos X. Para la 
producción artificial de los rayos X, 
en laboratorios y hospitales, se usan 
tubos, que pueden ser de dos clases: 
con filamento o gas. Lo tradicional 
era el registro en una placa sensible. 
Con el avance técnico, se digitaliza la 
imagen.invisible para el ojo humano; 
puede atravesar cuerpos opacos e 
imprimir las películas fotográficas. 
(Tusset, J. 2005). 

La unidad de medición el sievert 
(Sv), que tiene en cuenta el tipo de 
radiación, y la sensibilidad de los 

Ilustración 1, Fuente: https://fdocuments.ec/document/la-luz-una-onda-electromagnetica-dep-de-fisica-y-quimica-iesdr-rodriguez-delgado-cargas-aceleradas-producen-ondas-
electromagneticas-durante-la-propagacion.html
Ilustración 2, Fuente: https://ikastaroak.ulhi.net/edu/es/IEA/ICTV/ICTV02/es_IEA_ICTV02_Contenidos/website_21_caractersticas_de_la_onda_electromagntica.html
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tejidos y órganos. El sievert es una 
unidad muy grande, por lo que, se 
utilizan unidades menores, como el 
milisievert (mSv) o el microsievert 
(µSv). Consejo de Seguridad Nuclear 
(CSN, 2010).

RADIACIONES NO 
IONIZANTES

Rayos ultravioletas.  El sol es 
la fuente natural de radiación 
ultravioleta (UV); es una radiación 
electromagnética de longitud de 
onda más corta que la radiación 
visible, pero más larga que los rayos 
X. Aproximadamente, el 5% de la 
energía del Sol, se emite en forma de 
radiación ultravioleta. Si la recibe el 
cuerpo humano, por espacios cortos 
de tiempo, resulta beneficiosa. De 
hecho, el bronceado, la producción 
de melanina no es sino la reacción de 
defensa natural de nuestra piel contra 
los efectos nocivos de los UV. Puede 
resultar nociva para los seres vivos, 
por lo que el control de estos niveles 
de radiación solar es muy importante 
para el desarrollo de actividades al 
aire libre. Tiene longitudes de onda 
menores que la radiación visible (luz), 
desde los 400 hasta los 150 nm. 
Se suelen diferenciar tres bandas 
de radiación: UV-A, UV-B y UV-C. 
(González-Pumariega, M., 2009)

UV-A. Banda de los 320 a los 400 nm. 
Es la más cercana al espectro visible 
y no es absorbida por el ozono.

UV-B. Banda de los 280 a los 320 
nm. Es absorbida, casi totalmente, 
por el ozono, aunque algunos rayos 
de este tipo llegan a la superficie de la 
Tierra. Es un tipo de radiación dañina, 
especialmente para el ADN. Provoca 
melanoma y otros tipos de cáncer de 
piel. También, puede estar relacionada, 
aunque esto no es tan seguro, con 
daños en algunos materiales, cosechas 
y formas de vida marina.

UV-C. Banda de las radiaciones 
UV menores de 280 nm. Este tipo 
de radiación es extremadamente 
peligroso, pero es absorbido 
completamente por el ozono y 
oxígeno. (Bohórquez.Ballén, J. & 
Pérez M., J. 2007) 

LUZ VISIBLE. La luz solar trasmite 
energía, pero no materia; se puede 
propagar en el vacío y está compuesta 
por fotones. En concordancia con la 
dualidad, cuando viaja, la luz actúa 
como una onda, pero cuando es 
absorbida por los objetos la luz actúa 
como una partícula. La luz del sol no 
tiene color y denomina “luz blanca”. 
En realidad, está compuesta por 
la unión de diferentes colores. Se 
observa cuando la luz pasa a través 
de un elemento transparente (agua 
o vidrio), éste separa los colores 
como un espectro llamado arco íris. 
Este espectro, se compone de siete 
colores visibles (rojo, anaranjado, 
amarillo, verde, azul, añil, y violeta) 
y dos colores no visibles por los ojos 
humanos, ultravioleta e infrarrojo. El 
rango visible o luz, se extiende entre 
los 400 y 700 nm. Como el nombre 
indica, es el intervalo visible al ojo 
humano. (Moreno F., María. 2009) 
(Figura 7).

INFRAROJO. Su longitud de onda 
varía entre 1 mm hasta la longitud 
de onda más larga de luz visible 7 * 
10-7 m. Estas ondas son producidas 
por cuerpos calientes, como el Sol 
y las moléculas, y son absorbidas, 
rápidamente, por la mayoría de los 
materiales. Se pueden clasificar 
en: infrarrojo cercano (0,78-1,1 
μm), infrarrojo medio (1,1-15 μm) 
e infrarrojo lejano (15 - 100 μm). 
(Rojas.M, K. 2009).
Radio frecuencias y microondas. Se 

encuentran en la región del espectro 
electromagnético comprendido entre 
1 kHz y 300 GHz. Son emitidas por 
aparatos eléctricos, electrónicos, los 
utilizados en radiocomunicaciones 
(inclusive vía satélite), emisiones de 
TV, radio AM-FM, radares y otros.

Entre las fuentes generadoras y 
aplicaciones principales, se pueden citar : 

•	 Transporte y utilización de 
energía eléctrica, ultrasonidos 
(ELF).

•	 Calentamiento por inducción 
magnética, terminales de 
ordenadores, antenas de 
radionavegación, equipos de 
soldaduras al arco (LF).

•	 Radiodifusión AM, termo-
selladoras, radioteléfonos 
marinos (MF).

•	 Transmisión de radio de onda 
corta (OC)

•	 Sistemas antirrobo, equipos para 
diatermia quirúrgica (HF).

•	 Transmisiones de radio FM y 
televisión (VHF).

•	 Hornos microondas, aplicaciones 
fisioterapéuticas, telefonía móvil, 
sistema antirrobo (UHF).

•	 Comunicaciones diversas por 
radar, satélite, etc. (SHF y EHF).

En la Figura 8, se muestran las 
bandas del espectro electromagnético 
en que, se dividen estas radiaciones, 
considerando frecuencia y longitud 
de onda. (Alvárez. R. et al, 2016). 

Ilustración 3, Fuente:http://mynasadat.larc.nasa.gov/images/EM:Spectrum3-new.jpg

ILUSTRACIÓN 3 ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO.

Diagrama del espectro electromagnético, mostrando el tipo, longitud de onda (con ejemplos), 
frecuencia y la temperatura de emisión de cuerpo negro. Imagen adaptada de laNASA.
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EFECTOS SOBRE LA 
SALUD HUMANA
Los campos electromagnéticos 
(CEM) de frecuencia baja (50 Hz), 
se generan alrededor de cualquier 
equipo eléctrico que esté funcionando 
en ese momento, sobre todo, 
transformadores (o electrodomésticos 
que los incorporen), motores y equipos 
electrónicos (TV, ordenadores, 
equipos de música, etc.). También, 
la provocan las líneas eléctricas 
de tensión alta y conductores de 
cualquier instalación eléctrica. Es 
decir, en muchas ocasiones no es 
solamente una línea exterior de 
tensión alta  la que provoca esta 
radiación sino que, también, existen 
elementos de riesgo mucho más 
cercanos. (Alonso F., E., García V., R. 
&Onaindia O., C 2011)

El organismo humano, igual que el 
de los otros seres vivos, posee una 
estructura que funciona gracias a 
la acción de corrientes eléctricas y 
magnéticas muy débiles. Por esta 
razón, los campos electromagnéticos 
de origen artificial pueden llegar 
a provocar, a plazos medio y 
largo,   enfermedades graves en el 
cuerpo humano. La mayoría de los 
estudios llevados a término concluyen 
que la exposición continuada a campos 
electromagnéticos elevados comporta 
efectos como el cansancio crónico o la 
aparición de enfermedades diversas como 
el insomnio, dolores de cabeza frecuentes, 
pérdida de reflejos, falta de concentración, 
etc. (García A., Olga. 2002)

ACCIÓN DE LOS 
CAMPOS ELF

Los campos eléctricos de frecuencia 
Ilustración 4, https://www.tiempo.com/ram/334442/los-rayos-cosmicos-se-intensifican-nos-afectan/
Ilustración 5, https://psiquiatraca.blogspot.com/2016/06/vision-de-rayos-x-el-superheroe-que-lo.html

ILUSTRACIÓN 4 Imagen ilustrativa de los rayos 
cósmicos que llegan a la Tierra.

ILUSTRACIÓN 5 Diagrama del funcionamiento 
de un equipo de rayos X

baja (ELF) influencian la distribución 
de cargas eléctricas en la superficie 
de los tejidos conductores y causan 
el flujo de corrientes eléctricas en el 
cuerpo..Los campos magnéticos de 
frecuencia baja inducen corrientes 
que circulan dentro del cuerpo 
humano. La intensidad de estas 
corrientes inducidas depende de 
la intensidad del campo magnético 
externo y tamaño del circuito, a través 
del cual, la corriente fluye. (Figura 
9). Cuando son suficientemente 
grandes, estas corrientes pueden 
causar estimulación de los nervios 
y músculos. Por otra parte, 
todavía, se plantean ciertas dudas 
e interrogantes sobre los efectos 
potenciale4s de estas radiaciones 
sobre el cuerpo humano y sobre la 
sensibilidad magnética de algunos de 
sus órganos o los elementos que lo 

componen, así como las relaciones 
entre el campo magnético y ciertas 
funciones del organismo.,Los campos 
ELF son capaces de modificar ciertos 
fenómenos biológicos, muchos de 
ellos relacionados con los procesos de 
carcinogénesis, aunque sus efectos 
sean aún, y en parte, misteriosos y 
desconocidos. (Ruz R., R. et al. 2010)
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ILUSTRACIÓN 6 Gráfico con los diferentes tipos 
de radiación ultravioleta y sus características

ILUSTRACIÓN 7 Imagen del espectro visible 
para el ojo humano y las radiaciones no visibles

Ilustración 6, http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/generalidades-de-la-radiacion-ultravioleta
Ilustración 7, https://www.dermotheque.com/blog/2020/9/29/la-luz-azul-puede-manchar-la-piel
Ilustración 8, https://slideplayer.es/slide/7309485/

ILUSTRACIÓN 8 Bandas del espectro 
electromagnético en que se dividen las RF y 

MO, considerando frecuencia y longitud de onda. 

ILUSTRACIÓN 9 Se muestran las líneas de 
fuerza del campo eléctrico y campo magnético.

REGULACIONES

La OMS busca proteger, a la 
humanidad, del uso de  las 
radiaciones electromagnéticas 
evitando sus efectos nocivos,  ya que 
algunas, se usan  en beneficio del ser 
humano. 

Las medidas son:
•	 Elaboración de normas de 

exposición. 
•	 Recomendaciones sobre los 

límites de exposición.
•	 Reducir la contaminación 

magnética interior, como una 
distribución y diseño adecuado 
de los aparatos eléctricos.

•	 Efectuar correctamente las 
tomas de muestras de tierra 

para disminuir su resistencia al 
máximo.

•	 Aumento de la distancia entre 
la fuente electromagnética y 
los receptores; es uno de los 
parámetros más importantes de 
variación de la intensidad del 
campo electromagnético.

•	 Protección y recubrimiento de las 
fuentes eléctricas y magnéticas.

•	 Instalación de transformadores y  
otros aparatos en el exterior de 
los edificios.

•	 Potenciar la investigación sobre 
los riesgos y efectos de la 
contaminación electromagnética.

•	 Aprovechar el efecto pantalla de la 
vegetación y topografía, para amortiguar 
las tensiones electromagnéticas, 
para proteger el medio natural y los 
habitantes próximos.

CONCLUSIONES

•	 Los efectos dañinos de la 
radiación ionizante en un 
organismo vivo, se deben, en 
primera instancia, a la energía 
absorbida por las células y 

los tejidos que lo forman. 
Esta energía absorbida, 
principalmente, a través de los 
mecanismos de ionización y 
excitación atómica, produce 
descomposición química de las 
moléculas presentes.

•	 Para medir y comparar las 
energías absorbidas por el tejido, 
en diferentes condiciones, ha sido 
necesario definir ciertos conceptos 
(exposición, dosis absorbida, dosis 
equivalente), así como las unidades 
correspondientes. Estas definiciones 
y unidades han  evolucionado a 
medida que se ha tenido mayor 
conocimiento de la radiación. 

•	 La contaminación 
electromagnética es cada 
día mayor, pues va creciendo 
paralelamente al desarrollo de 
las civilizaciones y la evolución 
tecnológica e industrial: este 
incremento, se ha producido, 
fundamentalmente, en los dos 
últimos siglos y es gigantesco en 
las ciudades.
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Fundación del capítulo de AEISA
Núcleo El Oro

El 5 de febrero del año 2020, en la 
ciudad de Machala, capital de la 
provincia de El Oro, en el sur costero 
del Ecuador se fundó el capítulo 
provincial de AEISA Núcleo El Oro.

La Directiva provincial está liderada 
por el Ing. Civil Félix López Machuca 
como presidente y el Ing. Ambiental 
Edgar Álvarez Molina.

En solemne ceremonia el Directorio 

Nacional presidido por Mag. 
Carlos Salame se posesionó 
la directiva provincial con el 
protocolario juramento tomado por 
el Vicepresidente nacional Mag. Luis 
Uguña.




