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RESUMEN

Con el objetivo de identificar y evidenciar el impacto que
genera las aguas residuales industriales en la poblacion
del sitio Lira de Oro perteneciente al canton Pasaje, se rea-
liz6 el presente estudio con la implementacion de encues-
tas analiticas de tipo cerradas, las cuales contaron con
un total de diez preguntas. Se identifico los agricultores y
trabajadores en estado de afectacion directo e indirecto,
es decir, aquellos en los cuales sus suelos agricolas son
deposito directo de aguas residuales y aquellos que su sa-
lud se ve afectada por proliferacion de insectos y emision
de malos olores. Se estimoé el nimero éptimo de encuestas
por medio de la Ecuacién para muestra finita, teniendo en
cuenta que el tamafio de la poblacion de estudio es de 150
personas, el nivel de confianza del 95% y un margen de
error de 3%. Los resultados evidenciaron que en el sitio no
existe un programa de manejo ambiental destinado a solu-
cionar los problemas ocasionados en la sociedad, el 93 %
de la poblacion cree que la mejor solucion es la integracion
de un sistema de tratamiento y un sistema de drenajes de
las aguas residuales, para asi reducir notablemente el im-
pacto ambiental, social y econémico.

Palabras clave:

Aguas residuales, suelos agricolas, impacto ambiental,
salud.

ABSTRACT

In order to identify and demonstrate the impact generated
by industrial wastewater on the population of the Lira de
Oro neighborhood in the Pasaje canton, this study was con-
ducted with the implementation of closed-ended analytical
surveys with a total of ten questions. Farmers and workers
in a state of direct and indirect affectation were identified,
that is, those whose agricultural soils are a direct deposit
of wastewater and those whose health is affected by the
proliferation of insects and the emission of bad odors. The
optimum number of surveys was estimated by means of
the finite sample equation, taking into account that the size
of the study population is 150 people, a confidence level of
95% and a margin of error of 3%. The results showed that
there is no environmental management program at the site
to solve the problems caused in society. 93% of the popu-
lation believes that the best solution is the integration of a
wastewater treatment and drainage system to significantly
reduce the environmental, social and economic impact.
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INTRODUCCION

El desarrollo agro productivo es una de las bases elemen-
tales de la actividad econdmica mundial, sin embargo,
la afectacion causada al medio ambiente y a la socie-
dad por los residuos generados disminuyen la sosteni-
bilidad y sustentabilidad del desarrollo econémico (Vale
Capdevila, et al., 2016).

En América Latina cerca del 70% de los efluentes indus-
triales son liberados sin previo tratamiento, abarcando asi
consecuencias ecolégicas negativas (Yee-Batista, 2013).
Dichos residuos son depositados en medios como el aire,
suelo y agua, ejerciendo protagonismo en sus procesos
bioldgicos, fisicos y quimicos. De la misma manera aten-
tan contra la salud humana al ser introducidos por el sis-
tema digestivo o respiratorio (Pefia, et al., 2001).

En el Ecuador se carece de infraestructuras necesarias
para cubrir la produccion de los efluentes generados
(Burbano Delgado, 2016). Como consecuencia se repor-
ta que cerca del 90% de las aguas residuales se vierten
sin ser tratadas en rios, lagos, suelos agricolas, canales
de riego, entre otras, (Ecuador. Secretaria Nacional del
Agua, 2016).

Los agricultores bananeros del sitio Lira de Oro de la pa-
rroquia La Peafia, se ven en constante afectacion por la
liberacion de aguas residuales por parte de una fabrica
de alimentos, estos efluentes son transportados por los
canales recolectores de las fincas bananeras generando
incomodidad por la emisiébn de malos olores y preocupa-
cion por los posibles efectos en sus suelos agricolas y
producciones, los cuales podrian abarcar dafos irrever-
sibles en su economia.

En la industria alimenticia el agua es utilizada en su ma-
yoria en procesos de enfriamientos, abastecimiento de
calderas, refrigeracion y limpieza (Astonitas Fernandez,
2018). Los efluentes producidos por estas industrias va-
rian en sus caracteristicas segun el producto, insumos y
sistema higiénico utilizado (Locoli, 2016). Es por ello que
al ser liberadas en suelos agricolas sin un tratamiento pre-
vio conlleva altos riegos de salinizaciéon y contaminacion
por presencia de metales pesados, ademas de actuar
como inoculo para el desarrollo de insectos y enferme-
dades que afectan a la sociedad (Zamora, et al., 2008).

Por los antecedentes mencionados, la presente investi-
gacion se basa en identificar y evidenciar el impacto que
genera las aguas residuales de una fabrica de alimentos
en los agricultores bananeros, para asi, poder aportar en
la busqueda de soluciones integras y evitar futuros dafios
tanto econdmicos como sociales.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevé a cabo en la Parroquia
La Peafia, sitio “Lira de Oro” perteneciente al cantén
Pasaje, provincia de El Oro (Figura 1).

MAPA DE LA REFUBLICA DEL ECUADOR

Figura 1. Ubicacion y Localizacion del area de estudio.

El area de estudio estéa situada a 3 Kmy 15 Km de los can-
tones Pasaje y Machala respectivamente, colinda al Este
con el canton Pasaje, Oeste con el cantén Machala, Norte
con el Rio Jubones y Sur con la Parroquia Buenavista
(Jaramillo Santos, 2014).

En cuanto a sus condiciones climaticas cuenta con un
rango de humedad relativa de 70 % a 85 %, la temperatu-
ra varia entre 22 °C y 28 °C y su precipitacion promedio es
de 759 mm al afio. Segun Holdrige el sitio tiene una clasi-
ficacion ecoldgica de Monte Espinosa Tropical (Jaramillo
Santos, 2014).

Para obtener una muestra representativa y con mayor
exactitud de los datos se identifico los agricultores vy tra-
bajadores en estado de afectacion directo e indirecto, es
decir, aquellos en los cuales sus suelos agricolas son de-
posito directo de las aguas residuales y aquellos que su
salud se ve afectada por insectos como mosquitos, mos-
cas, entre otros., y por la emision de malos olores.

El numero optimo de encuestas se determind por medio
de la Ecuacion para muestra finita, teniendo en cuenta
que el tamano de la poblacion de estudio es de 150 per-
sonas. Para la estimacion se trabajé con un nivel de con-
fianza del 95% y un margen de error de 3%.

Ecuacion para muestra finita:

N =«Z2«xp=q

e?x(N-1) +Z2+p «q

Donde:
n = Tamafo de muestra buscado
N = Tamafo de la Poblacién de estudio

Z = Parametro estadistico que depende del nivel de
confianza

e = Margen de error
p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado
q = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

El impacto generado por los efluentes en la poblacion se
evalud con un total 10 preguntas de tipo cerradas, las
cuales se describen a continuacion:
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¢Usted ha notado si el racimo de banano cuando se
cosecha tiene alguna mancha o quemadura?

. ¢Usted se ha visto afectado por las aguas residuales?

¢ Conoce usted si
problema en la piel?

los trabajadores tienen algun

. ¢Ha identificado algun tipo de proliferaciéon de mos-
cas, mosquitos o animales sobre esas aguas?

. ¢Usted ha visto si el suelo toma otra coloracion por
causa del agua del drenaje: toma el color verde, ne-
gro, gris etc.?

¢Ha existido o existe algun programa de manejo am-
biental a solucionar los niveles de impacto de las
aguas residuales?

. ¢ Qué mejora piensa usted que se podria realizar en la
fébrica para evitar el estancamiento de agua residual?

. ¢Percibe si hay mal olores por presencia de las aguas
residuales?

i. ¢Qué tipo de agua utilizan los comuneros para el uso
doméstico?

j. ¢Donde vierten los comuneros sus aguas residuales?

En la presente investigacion de tipo descriptiva se reco-
pilo informacién de la poblacion del sitio Lira de Oro, la
cual fue tabulada y ordenada en el software Excel 2016.
Se analizo y representd los resultados por medio de grafi-
cos circulares y de barras, puesto que estos expresan de
mejor forma las diferencias existentes entre los grupos de
respuesta en funcion de una variable o pregunta.

RESULTADOS Y DISCUSION

De la poblacion total de 150 personas, con un nivel de
confianza de 95% se muestreo 132 personas con una en-
cuesta de 10 preguntas, las cuales arrojaron los siguien-
tes resultados: La pregunta numero uno (Figura 2) hace
referencia al impacto de las aguas residuales en la pro-
duccioén bananera. En esta, se observo que el 76 % de la
poblacién no ha detectado afectaciones en sus racimos,
sin embargo, el 24 % si lo ha hecho, por lo cual se pre-
sume que actualmente los dafios a nivel produccion no
son muy notorios, pero existen, y con el tiempo podrian
llegar a un umbral econémico y ocasionar perdidas muy
significativas.

¢Usted ha notado si el racimo de banano cuando se
cosecha tiene alguna mancha o quemaduras?

L]

NO

76%

Figura 2. Manchas o quemaduras en el racimo de banano cuan-
do se cosecha.

El 95 % de la poblacion del sitio Lira de Oro se encuen-
tran en constante afectacion por la liberacion de aguas
residuales por parte de la Fabrica de alimentos, asi lo
evidencia la pregunta numero dos (Figura 3) en la cual
solo el 5 % respondié de forma negativa ante los posibles
danos de los efluentes.

¢{Usted se ha visto afectado por las aguas
residuales?

n Sl
NO

95%

Figura 3. Afectaciones por aguas residuales.

La pregunta numero tres (Figura 4), se refiere a los dafios
generados por los efluentes en la salud de la poblacion.
En esta, se observd un nivel bajo de dafio puesto que el
86 % respondié que no existen problemas en su piel, sin
embargo, el 14 % si conoce de casos con problemas en
la piel por efecto de los efluentes. Situacion similar a la
pregunta uno, por lo que se presume que con el pasar
del tiempo y sin una solucion al problema, los dafios tan-
to en produccion como en salud aumentaran de forma
progresiva.
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éConoce usted si los trabajadores tienen algun
problema en la piel?

14%

m S|
NO

86%
Figura 4. Enfermedades en la piel.
La proliferaciéon de insectos plagas que afecten las pro-
ducciones bananeras se ve beneficiada por los estanca-
mientos de agua, las cuales actian como inoculos tanto
de insectos como de enfermedades, esto se evidencia
en la pregunta numero cuatro, puesto que el 89 % de la

poblacién ha identificado presencia de insectos en los
efluentes liberados, y un 11% no.

¢Ha identificado algun tipo de proliferacion de
moscas, mosquitos o animales sobre esas aguas?

11%

m 5|
NO

89%

Figura 5. Tipo de proliferacion de moscas, mosquitos o animales
sobre esas aguas.

Ademas de la proliferacion de insectos plagas, el estan-
camiento del agua residual podria afectar de mas formas
la produccion bananera. Una de las principales y mas im-
portante es la pudricion del sistema radicular como efecto
de la excesiva humedad, generando un defectuoso de-
sarrollo vegetativo, ingreso de hongos y enfermedades
y en casos severos la muerte de la planta (Jaramillo &
Vazquez, 1990).

Se observo que el 92 % de la poblacion ha notado un
cambio de coloracion de las aguas residuales estanca-
das (Figura 6). (Metcalf & Eddy, 1998) los efluentes en
reposo con el pasar del tiempo desarrollan condiciones
anaerobicas provocando un cambio gradual del color al-
canzando un tono final negro. Situaciéon similar a encon-
trada en el lugar de estudio (Figura 7).

¢Usted ha visto si el suelo toma otra coloracion por
causa del agua del drenaje: toma el color verde,
negro, gris etc.?
8%
= 5|

92%

Figura 6. Coloracion en el suelo por causa del agua de drenaje.

Se observo que el mal estado de los sistemas de drenaje
por un defectuoso mantenimiento ha ocasionado que las
aguas residuales no transiten y por ende existan cambios
fisicos en ellas (Figura 7).

Figura 7. Cambio de color de aguas residuales estancadas.

Un programa ambiental encargado de estudiar el impacto
que generan las industrias sobre la sociedad, es un pun-
to importante para que prevalezca la economia evitando
perdidas por afectacion al medio ambiente y la sociedad
(Matute Carrién, 2018). Sin embargo, en el sitio Lira de
Oro, no existe programa alguno, se observé que el 100
% de la poblacion indico que no hay estudio alguno para
ejercer alternativas que solucionen los problemas gene-
rados por los efluentes liberados por la fabrica (Figura 8).
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Ha existido o existe algan programa de
manejo ambiental a solucionar los niveles
de impacto de las aguas residuales

m Sl
H NO

1007

Figura 8. Programa de manejo ambiental para solucionar por
niveles de impacto de las aguas residuales.

Se observo que el 93 % de la poblacion opina que la inte-
gracion de los sistemas de tratamiento de agua residua-
les y sistema de drenaje son las opciones de mayor ur-
gencia para disminuir el impacto negativo generado por
los efluentes estancados vy liberados sin un tratamiento
previo, asi mismo, el 5% opino que el sistema de drenajes
es la mejor opcidn, esto se puede explicar a que al acon-
dicionar el drenaje se beneficiara el traslado de las aguas
residuales y se evitara el estancamiento, disminuyendo el
impacto directo en la planta de banano por la excesiva
humedad (Figura 9).

El 2 % opto por la implementacion de un sistema de trata-
miento de agua residuales, dando posibilidad de un relso
del recurso hidrico en los sistemas de riego, puesto que
los efluentes al ser tratados disminuyen notablemente los
niveles de contaminacion y dan paso a otras posibles for-
mas de uso.

éQué mejora piensa usted que se podria
realizar en la fabrica para evitar la afectacion
por el agua residual?

93%

= Ambas respuestas

Sistema de Tratamiento de
aguas residuales

H Sistema de Drenaje de

5% 2% aguas residuales
Figura 9. Acciones que debe realizar la fabrica para evitar la
afectacion por el agua residual.

Segun Dume, 2016., la perdida de oxigeno de las aguas
residuales estancadas es la causa de la emision de olores
intensos y desagradables que incomodan a la sociedad.
Situacion que se evidencia en el area de estudio, puesto
que en la pregunta numero ocho (Figura 10) el 100 % de
la poblacién contesto que se sienten en contante incomo-
didad por la presencia de malos olores en el sector.

Percibe si hay mal olores por presencia de las aguas
residuales

0%

m S|
NC

100%
Figura 10. Presencia de malos olores por aguas residuales.

En la pregunta numero nueve (Figura 11), se observé que
el 3 % de la poblacion estudio hacen uso de las aguas
residuales, lo cual, a pesar de ser un minimo porcentaje
es un problema de tal importancia, puesto que su salud
estaria en un alto riesgo de contraer enfermedades gra-
ves por causa de la presencia de metales pesados, proli-
feracion de insectos, entre otras.

Asi mismo, el 9 % respondié que utilizan el agua de canal
para el uso domeéstico, lo cual nos lleva a ver la impor-
tancia de la pregunta numero siete, esta se traduce a un
llamado para las autoridades a no hacer caso omiso de
la situacion actual del sitio lira de Oro e implementar solu-
ciones rapidas y acorde al nivel de impacto.

éQueé tipo de agua utilizan los comuneros
para el uso doméstico?

9% 3%

m Agua Potable
Agua de Canal
Agua Residual

88%

Figura 11. Tipo de agua utilizan los comuneros para el uso
doméstico.

Finalmente, el impacto generado por la fabrica alimenticia
comienza en el lugar donde desembocan sus efluentes,
sin embargo, se observé que el 37 % de la poblacion vier-
ten sus residuos en el mismo lugar: los canales de riego
y drenaje. Esta situacion sin lugar a dudas beneficia el
aumento del nivel de impacto, puesto que es mayor la
cantidad de agua estancada alcanzando una mayor area
de dafo.

Se observd que el 63 % restante de la poblacion vier-
ten sus aguas residuales en un sistema de alcantarilla-
do (Figura 12), por lo que se presume que una posible
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solucion para reducir el nivel de impacto podria ser la im-
plementacion de alcantarillado para todas las viviendas
del sitio Lira de Oro.

éDonde vierten los comuneros sus aguas
residuales?

37%

= Alcantarillado

M Canal de Riego

63%
Figura 12. Lugar donde vierten los comuneros sus aguas
residuales.

CONCLUSIONES

La poblacion del sitio Lira de Oro, perteneciente al can-
ton Pasaje se ve en constante afectacion por la liberacion
de aguas residuales por parte de una fabrica alimenticia,
dichos efluentes no cuentan con un tratamiento previo a
su liberacion, lo cual ha ocasionado que el 14 % de la
poblaciéon obtengan problemas en su piel, un 24 % sinti6
el impacto en su produccion, puesto que notaron un cam-
bio en la estética de sus cosechas, encontrando algunas
manchas o0 quemaduras en sus racimos.

Asi mismo, el 92 % observo el cambio de coloracién de
las aguas residuales estancadas y el 100 % percibi6 los
malos olores emitidos, lo cual provoca la proliferacion de
insectos como moscas, zancudos, entre otros., esto se
evidencio puesto que el 90 % contesto de forma positiva
en la pregunta numero cuatro.

En el sitio no existe un programa de manejo ambiental
destinado a solucionar los problemas ocasionados en la
sociedad, el 93 % de la poblacion cree que la mejor so-
lucion es la integracion de un sistema de tratamiento de
aguas residuales y un sistema de drenajes de las aguas
residuales, esto permitiria que dichos efluentes puedan
ser reutilizados de mejor manera. Ademas de proveer de
agua de mejor calidad al 9 % de la poblacion que utiliza
agua de los canales de riego para su uso doméstico, y
asi reducir notablemente el impacto ambiental, social y
econdémico.
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