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RESUMEN 

 

 

El presente estudio ubicado en la ciudad de Pasaje, y tiene como objetivo 

general evaluar el actual sistema de tratamiento de aguas en las lagunas de estabilización, 

para lo cual se aplicó el método de observación científica, el método de encuestas, el método 

de medición, mediante levantamientos planimétricos y batimétricos; y el método de análisis 

físico y químico de las muestras, en tres puntos afluente, lagunas, efluente, determinando su 

calidad actual. Los resultados demuestran que las lagunas cumplen con los parámetros 

permisibles de la TULSMA gracias al implemento de un producto químico-orgánico, pero 

aun así se propone la remediación natural y se entrega un manual de operación y 

mantenimiento. 

 

Palabras claves: Sistema de tratamiento de aguas residuales, levantamientos 

planimétricos, laguna de estabilización, afluente, efluente, valores permisibles del TULSMA 
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ABSTRACT  

 

 

This studio located in the city of Passage, and has the overall objective to 

evaluate the current system of water treatment stabilization ponds, for which the method of 

scientific observation, the survey method, the measurement method applied, by planimetric 

and bathymetric surveys; and the method of physical and chemical analysis of samples, three 

tributary points, lagoons, effluent, determining its current quality. The results show that gaps 

meet the permissible parameters TULSMA thanks to the attachment of a chemical-organic, 

but still natural remediation is proposed and operation and maintenance manual is delivered. 

 

Keywords: System sewage treatment, planimetric surveys, stabilization pond, 

affluent, effluent, allowable values TULSMA 
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INTRODUCCION. 

Dentro de la inmensa variedad de soluciones actuales disponibles para las 

aguas residuales urbanas e industriales se encuentran las lagunas de estabilización las cuales 

poseen métodos simples y económicos para el tratamiento de aguas servidas no obstante el 

espacio físico que necesita para su construcción, por lo anterior se ha constituido el más 

apropiado por los municipios en la actualidad. 

La falta o deficiencia en lo referente a aspectos constructivos, operación y 

mantenimiento de este sistema de tratamiento de aguas residuales que es el enfoque básico de 

este trabajo, pueden provocar alteraciones ambientales, no solo afectando a la biodiversidad 

natural, sino también a la salud física mental, causando malestar y rechazos de las 

comunidades que se ven afectados por este tipo de contaminación.  

Estas propuestas de evaluaciones investigativas, permitirán que el Gobierno 

Autónomo Descentralizado del cantón Pasaje, utilice esta información como herramienta 

base en la toma de decisiones de este u otros proyectos similares, promoviéndose la cultura 

de registrar y sistematizar la información, sobre el comportamiento diario de las diferentes 

unidades que conforman este sistema de lagunas de estabilización, por consiguiente, es 

valorar los aspectos relacionados a su operación, al mantenimiento y su real eficiencia en el 

proceso de tratamiento de las aguas residuales mediante el método biológico natural que no 

requiere equipamientos. 

Objeto de estudio. 

Analizar la real eficiencia del funcionamiento del sistema de tratamiento de las 

lagunas de estabilización de la ciudad de Pasaje, proponiendo su optimización. 
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Campo de la investigación. 

El presente estudio esta aplicado dentro del campo de la Ingeniería Ambiental 

e Ingeniería Sanitaria. 

Delimitación del problema 

Sistema de tratamiento de aguas residuales en las lagunas de estabilización de 

la ciudad de Pasaje y su operatividad para la remediación de los alrededores que sufren las 

consecuencias de la contaminación por problemas respiratorios.  

Impacto visual paisajístico por la eliminación total de la flora, convierte a esta 

zona y suelos productivos de fincas agrícolas y asentamientos humanos, en una zona 

desértica y llena de malezas en todo el terreno donde se emplaza este sistema.  

La falta de mantenimiento y mal control de operación, que han permitido que 

estas lagunas entre en una etapa de colapso, incumpliendo con el fin específico destinado en 

el tratamiento de aguas residuales, convirtiéndose en un foco infeccioso por la descarga de 

sus aguas contaminando aguas de riego y brazos de ríos provocando cambios en su 

ecosistema natural. 

Preguntas de Investigación. 

De la problémica situación, se deducen las siguientes preguntas. 

¿Cuál sería la solución más eficiente para mitigar los malos olores 

provenientes de las lagunas de estabilización que afectan a las comunidades y transeúntes del 

sector?  
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¿Por qué las lagunas de estabilización que se encuentran en la ciudad de Pasaje 

no están cumpliendo con los rangos permisibles de los parámetros ambientales en la 

remoción de la Demanda Biológica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Química de Oxigeno 

(DQO), después del proceso?  

¿Con que mecanismo la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado 

AGUAPAS administrado por Gobierno Autónomo Descentralizado del cantón Pasaje realiza 

el monitoreo, mantenimiento y operación de las lagunas de estabilización, desde la 

construcción del proyecto hasta el presente? 

Mismas que se pretenden con esta aportación, dar contestación. 

Justificación. 

El presente trabajo de investigación tiene la finalidad  de diagnosticar el estado 

actual en lo referente a operación y mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas 

residuales de la ciudad, con lo que se lograra tener una información actualizada de las lagunas 

de estabilización, que son uno de los sistemas más utilizados en nuestro país, y por esta 

importancia se necesita tener estudios fidedignos sobre su eficiencia y funcionamiento. 

El resultado de esta investigación se convertirá en una herramienta 

fundamental de prevención en la toma de decisiones en el ordenamiento y desarrollo dentro 

del Plan de la ciudad, y como un requisito para el cumplimiento obligatorio de la normativa 

ambiental vigente para todos los proyectos generados, o a generarse. 

Objetivo general.  

Evaluar la eficiencia en el funcionamiento del sistema de lagunas de 

estabilización, mediante los resultados de análisis de  parámetros físicos-químicos y 
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biológicos; con el afán de formular acciones correctivas que permitan mejorar su eficiencia; 

y, cumplir con las normas legales ambientales en materia de descargas de aguas residuales. 

Objetivos específicos. 

1.- Describir el entorno y cada uno de los sistemas de lagunas para el 

tratamiento de aguas residuales. 

2.- Efectuar los análisis correspondientes para poder determinar la eficiencia de 

las lagunas de estabilización. 

3.- Evaluar los impactos que generan al ambiente la operación y 

mantenimiento de las lagunas de estabilización y formular medidas de mitigación efectivas 

que disminuya los impactos ambientales negativos que actualmente se presentan; y si fuese 

necesario, en el mantenimiento y operación de las lagunas de estabilización. 

Novedad científica. 

Se entrega el trabajo de investigación que evalúa la eficiencia de tratamiento 

de las aguas residuales de las lagunas de estabilización; y, con un manual de operación y 

mantenimiento (ANEXO 6)  que en conjunto, puedan ser utilizado por el GAD municipal de 

Pasaje y su empresa AGUAPAS como herramienta con lineamientos ambientales; y, también 

para los estudiantes y profesionales del ramo, como una información práctica que aporte a 

estudios y planes posteriores en otras áreas similares a este estudio de caso.  
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DESARROLLO 

1 MARCO TEORICO 

1.1 TEORÍA GENERALES 

Aguas Residuales. 

Definidas así por efectos de la degradación en la calidad original del agua, 

variando negativamente su composición por cualquier uso que intervenga el ser humano 

mediante descargas (Texto Unificado de Legislación Secundaria del Medio Ambiente).  

Al encontrarse en la zona Urbano estas aguas se clasifican en Agua Residual 

Domestica (A.R.D) son descargas originadas en zonas residenciales, comerciales y complejos 

de viviendas, las Aguas Negras mediante la recolección de heces y orinas transportados desde 

los sanitarios dentro de la vivienda, las Aguas Grises de consistencia grasosa recolectadas en 

duchas, lavabos, fregaderos u electrodomésticos de lavados, las Aguas Residuales Urbanas y 

Municipales y por ultimo las Aguas Residuales Industriales generadas por procesos de 

producción incluyendo también el origen agrícola y pecuario. (Lozano-Rivas, 2012). 

Además, se caracteriza por su composición en física (olor, color, 

conductibilidad, sólidos y temperatura), en químicas se subdividen en orgánicos como 

(carbohidratos, grasas y aceites, pesticidas, proteínas, fenoles, proteínas, etc.) y cuyos 

parámetros de medición se las obtiene mediante el análisis del DBO5 y DQO, Inorgánicos 

(alcalinidad, cloruros, metales pesados, nitrógeno, Ph, fosforo, azufre), Gases (sulfuro de 

hidrogeno, metano, oxigeno, etc.) y en biologicas (animales, plantas, bacterias o protistas, 

virus, algas protozoos, hongos, etc.) (MetCalf-Eddy, 2007). 

Tratamiento de las aguas residuales. 
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Las aguas residuales al ser recogidas en comunidades y municipios luego 

conducidos a través de una red de tuberías denominadas alcantarillas y finalmente 

descargadas en los lugares de tratamiento, uno se pregunta ¿qué composición contaminante 

tienen estas aguas que atentes a la salud?; ahí es donde entra la decisión de que sistema 

aplicar para el caso específico en el tratamiento de aguas residuales. 

Existen sistemas de tratamiento que resultan de la combinación de operaciones 

unitarias (aquellos métodos de tratamiento en los que predominan los fenómenos físicos) y 

procesos unitarios (aquellos métodos que en la eliminación contaminantes se aplican 

procesos químicos y biológicos), para construir los denominados tratamientos primarios, 

secundarios y terciarios (tratamiento avanzado) (MetCalf-Eddy, 2007). 

El tratamiento consiste en el uso de operaciones físicas tales como la 

sedimentación y el desbaste en la retención y eliminación de los sólidos sedimentables y 

flotantes presentes transportados por las aguas residuales (Marín, A., & Osés, M, 2013). 

En el tratamiento secundario se emplean procesos biológicos y químicos que 

permitirán eliminar en gran cantidad la materia orgánica existente (Martín, I, 2008). 

En el tratamiento terciario se aplican combinaciones muy diferentes a los 

procesos y operaciones unitarias con el objetivo de eliminar componentes adicionales, tales 

como el fosforo y nitrógeno, cuya reducción con el tratamiento secundario no fue 

significativa (MetCalf-Eddy, 2007) (ANEXO 3, Figura 1) 
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1.2 TEORÍAS SUSTANTIVAS. 

En la actualidad existen acciones y operaciones más ecológicas para preservar 

las lagunas de estabilización; y darles una mayor y mejor funcionabilidad. En Latinoamérica 

existen casos como: 

Remediación de humedales mediante filtros y nano burbujas implementada por 

el doctor Marino Morikawa en el cual realiza implementando materiales comunes logra 

mitigar un humedal cuyos índices de análisis del agua sobrepasaban los límites permisibles, 

por ejemplo el D.Q.O: 138,0 mg/L, Nitrógenos totales: 167,0mg/L, Fósforos totales: 10,5 

mg/L., etc.  Logrando así  reducir los contaminantes en pocos meses a un valor de  D.Q.O: 

79,5 mg/L, Nitrógenos totales: 23.7mg/L, Fósforos totales: 2.5mg/L                                                                          

(Morikawa Sakura, Marino, 2012). Con este modelo vale recalcar que se ha  conseguido 

recuperar la biodiversidad de la fauna y el retorno de más o menos 40 especies de aves 

migratorias y de 3 especies nuevas de peces que antes no existían en el humedal (ANEXO 3, 

Figura 2). 

Tratamiento de Olores de aguas residuales mediante la implementación de 

barreras ecológicas : Antes que todo los arboles no solo son una solución ambientalmente 

adecuada en remediar el entorno paisajístico o como barreras estéticas, sino también los 

trabajos que presenta la universidad de norteamericana de Delaware, iniciando desde el año 

2000, un enfoque más amigable ambientalmente hablando, cuya motivación fue basada por 

quejas de las personas aledañas cerca de las granjas de pollos y lagunas de tratamiento de 

esas aguas de la península de Delmarva, Delaware, Maryland y Virginia, porque en  esos dos 

puntos se emitían nubes de polvo y malos olores, aun después de que estas granjas 

modernizaron los sistemas de ventilación y retención de olores.  
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Con este análisis (Anexo 5) lleva Malone y sus colaboradores a proponer 

sembrar árboles como filtros vegetales, capturando así toda emisión producida por estas 

granjas. Sus estudios dieron frutos, Malone y su equipo trazaron mediante siembra una hilera 

de árboles frondosos de varias especies y tamaños redujo en un 56% el polvo emitido, en un 

53% el amoníaco y en un 18% los malos olores ( Dr. Malone, George, 2008) (ANEXO 3, 

Figura 3). 

1.3    REFERENTES EMPÍRICOS.  

El municipio del cantón Colta en la provincia de Chimborazo, posee un 

sistema de laguna de oxidación, el referente empírico en esta investigación será estudiar el 

sistema de pretratamiento de las aguas residuales,  implementando el uso de rejillas en el 

proceso de desbaste, y uno secundario basado en lagunas de oxidación propuesto en la 

Alternativa B, antes descrita y graficada, resumiendo: “Laguna anaerobia, facultativa y 

lagunas de maduración en serie (Moreno Andrade,Georgina, 2004). 

El municipio de Chone es un ejemplo en remediación de sus lagunas de 

oxidación, con el proyecto denominado “Sistema de remediación y tratamiento ambiental de 

las aguas residuales urbanas de la laguna oxidación”, quien implementa una remediación 

alternativa implementando una planta de tratamiento de lagunas de oxidación, cuya medida 

serviría cuando ya las lagunas de oxidación llegan a una etapa de 

ineficiencia.(http://lagentedemanabi.jimdo.com/2015/08/20/chone-protege-su-ambiente-

depurando-mejor-las-aguas-residuales/). 
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2 MARCO METODOLOGICO 

2.1    METODOLOGÍA. 

La investigación realizada tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, en el que 

no solo se limitó a la recolección de datos, sino también se enfatizó, en describir el proceso 

actual del sistema; determinando así su cumplimiento con las normas ambientales vigentes; y, 

se cuantificó cada parámetro, en el cálculo para el funcionamiento eficaz de este sistema 

mediante  muestreos y análisis de la calidad del agua en las lagunas de estabilización. 

2.2    MÉTODO DE ESTUDIO DE CASO 

El proyecto se encuentra ubicado geográficamente en LATITUD 3°19´39.36” 

SUR y LONGITUD 79°48´27.01” OESTE, o en coordenadas UTM datum WGS-84 Zona 17 

sur, (NORTE 9632116.173m)(ESTE 632482.461m), linderando por el norte con el Sr. Jorge 

Encalada;  al sur con un canal de riego y Vía a Buenavista; al este con la guardarraya a la 

finca del Sr Jorge Encalada;  y por el oeste con terrenos del Sindicato de choferes 

profesionales de Pasaje, en la Coordenadas UTM datum WGS84 zona 17 sur; NORTE: 

9630085m; ESTE: 631819m., poseyendo una dimensión (ANEXO 1). 

Mediante la visita in situ, se pudo observar que no se cuenta con un tratamiento 

preliminar, donde puedan ser eliminados o separadas las grasas, de la materia suspendida o 

sólidos gruesos; el tratamiento primario se la realiza en una laguna grande de 109,0m por 

107,5m, con una profundidad sin sedimentos de 2,0m, esto con el objetivo de atrapar solidos 

gruesos, arenas por intermedio de un vertedero, que conecta con la segunda laguna donde se 

ejecuta el tratamiento secundario; pero éste se ve afectado por la proliferación en su 

superficie, de lechuguines, los que no permiten que el agua se oxigene naturalmente haciendo 

emanar malos olores. 
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Este sistema posee deficiencias en su diseño, y al no tener un mantenimiento y 

operación adecuada, contamina desde su efluente, a un canal de riego que baña bananeras 

adyacentes al proyecto; y, en cuya desembocadura del canal, va afectando también al rio La 

Sabana. A continuación mediante un diagrama se expone el sistema de tratamiento (ANEXO 

3, Figura 4). 

Hasta el presente la empresa AGUAPAS, para cumplir con las leyes 

ambientales vigentes, y de manera urgente ante la emergencia que causa estos malos olores 

en la comunidad, se encuentra realizando sin ningún anual o plan la aplicación del producto 

denominado “MICROPAN COMPLEX”, encargada de remediar de forma biológica y 

química las agua que se encuentran dentro de las lagunas de tratamiento. 

Fase inicial de investigación.  

En esta fase se recopilo información para la fundamentación del estudio; y que,  

permitiera elaborar lineamientos de la investigación. La información contó con  

investigaciones trabajos, estudios, contratos y registros institucionales, unidades físicas que la 

conforman y procesos que ocurren en cada una de ellas y otros. Para el marco teórico se hizo 

necesario considerar análisis que se deben incluir en laboratorio, así como los puntos 

específicos de muestreo adecuados, de tal forma que sean representativos del proceso que se 

realiza en cada unidad.  

Fase de campo.  

En la fase de campo se realizó tomando en cuenta los siguientes procesos. 

Encuestas: Se realizaron entrevistas de campo a 50 personas que viven en los 

alrededores del proyecto de lagunas de estabilización para determinar el grado de 
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conocimiento que tienen sobre el agua, remediación de aguas, lagunas de tratamiento y de los 

malestares que sufren. (Anexo 3)  

Identificación visual: Se realizó una identificación visual de todos los 

componentes que contiene el sistema de tratamientos existentes. 

Levantamiento planimétrico: Se tomaron las medidas correspondientes al área 

de trabajo donde se encuentra el proyecto, las dimensiones de las lagunas de tratamiento de 

aguas residuales.  

Levantamiento batimétrico: Partiendo del levantamiento planimétrico se 

determinó mediante un enmallado de distancia cada 10m por los dos lados, luego procedió 

mediante una unidad flotante que se moviliza en cada punto, mediante cuerdas, y después 

mediante equipos de nivelación, se obtuvieron otros valores, siempre sumergiendo la mira 

hasta el fondo.  

Su medición del caudal afluente y efluente: Los caudales se determinaron en su 

entrada mediante un aforo con una pelotita de ping pong, controlando el tiempo de recorrido 

en la distancia marcada, y luego se procedió a medir el área del canal de forma vertical hasta 

el espejo de agua, con estos resultados se determinaron el caudal en lt/sg, y la parte del 

efluente se determinó por medio de un recipiente, relacionando su volumen de llenado y 

tiempo que tarda en llenarse el recipiente en  lt/sg. 

Análisis de Agua.- lo realizo la empresa AGUAPAS para este estudio, Esta 

información sirvió el procesamiento y comparación de los límites permisibles de la 

TULSMA.  
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2.3 PREMISAS. 

Involucrando a las personas y estudiantes en el proyecto reforestación a los 

alrededores de las lagunas de estabilización, poco a poco disminuirá los malos olores y se 

tendrá mayor aceptación en para la estabilidad del proyecto y para alcanzar una mejor 

eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales por lagunas de estabilización, la Empresa 

de Agua Potable y Alcantarillado AGUAPAS administrado por Gobierno Autónomo 

Descentralizado del cantón Pasaje debe aplicar un manual de control, operación y 

mantenimiento del sistema actual.  

2.4 CUADRO DE CATEGORÍAS, DIMENSIONES, INSTRUMENTOS Y 

UNIDADES DE ANÁLISIS (CDIU). 

Cuadro en (ANEXO 6) 

2.5 DESCRIPCIÓN DE LAS UNIDADES DE ANÁLISIS. 

Como unidad de análisis de la fuente de investigación primaria  se involucró al 

alcalde, directores, jefe departamentales,  y personal técnicos, fuentes para la obtención de 

información de alta confidencialidad mediante entrevistas y conocer el diseño del proyecto, el 

mantenimiento, el control y la administración del mismo, para la obtención de la información 

secundaria netamente teórica y estadística, se realizó por una parte con encuestas a la 

comunidad, y saber el grado de aceptación al tener cerca este proyecto y la investigación de 

las leyes y normas ambientales vigentes aplicables mediante archivos físicos, digitales y 

pagina web, delimitamos así los resultados obtenidos.  
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2.6 GESTIÓN DE DATOS. 

Como podemos visualizar en la tabla de CDIU, se encuentra en la columna de 

unidad de análisis, a los funcionarios encargados de custodiar toda información, que necesité 

para armar este proyecto. 

Los datos secundarios fueron obtenidos por la colaboración de la institución 

pública, la cual me permitió investigar, preguntar y recolectar esta información, llegando a 

obtener los instrumentos necesarios para armar este proyecto, claro que esta gestión de 

información se logró gracias a un acuerdo verbal con cada uno de los involucrados. 

2.7 CRITERIOS ÉTICOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

La información del presente estudio no agrede el derecho humano, ni denigra 

de alguna manera su integridad a cada uno  de los involucrados, por otra parte los datos y 

resultados expuestos se encaminan respetando las leyes de nuestra constitución y los 

documentos oficiados al GAD. 

3 RESULTADOS. 

Los resultados de la encuesta para determinar el grado de conocimiento y 

malestar que tienen los habitantes de la comunidad por la presencia de las lagunas son las 

siguientes: (ANEXO 8) 

Por otra parte, los resultados de la determinación de los caudales son los 

siguientes afluente (entrada a la laguna) con un valor de 565 lt/sg, y el efluente (descarga de 

las lagunas) un valor de 562 lt/sg. 

En el procesamiento de la información de los análisis de la calidad de agua 

obtenida en las muestras, los resultados se encuentran en el informe de análisis de las 
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muestras de agua en Anexo3 y son comparados con los límites de descarga a cuerpos de agua 

dulce expresados en la tabla #12 del TULSMA (Anexo 4) dando como resultado: 

Primera muestra canal de descarga hacia las lagunas: con respecto al análisis 

de metales los resultados solo el metal conocido como Aluminio se encuentra 5 mg/l más de 

lo permitido, mientras que los demás se encuentran por debajo del límite permitido; en los 

análisis de DQO, solidos permisibles, sulfuros, cianuros, nitrógeno total, fosforo total y 

DBO5 se encuentra todos estos resultados por debajo del nivel permisible. 

Segunda muestra salidas de las piscinas de estabilización: con respecto al 

análisis de metales los resultados solo el metal conocido como Aluminio se encuentra 5 mg/l 

más de lo permitido, mientras que los demás se encuentran por debajo del límite permitido; 

en los análisis de DQO, solidos permisibles, sulfuros, cianuros, nitrógeno total, fosforo total y 

DBO5 se encuentra todos estos resultados por debajo del nivel permisible. 

Tercera muestra ingreso a las piscinas de estabilización: con respecto al 

análisis de metales los resultados solo el metal conocido como Aluminio se encuentra 5 mg/l 

más de lo permitido, mientras que los demás se encuentran por debajo del límite permitido; 

en los análisis de DQO se encuentra 881 mg/l más de lo permitido, solidos permisibles, 

sulfuros, cianuros, nitrógeno total, fosforo total y DBO5 se encuentra 100 mg/l más de lo 

permitido. 

El levantamiento batimétrico quedo inconcluso por motivos de mantenimiento 

de la laguna donde hicieron limpieza interior de sólidos y sedimentos dentro de ella, pero se 

obtuvo mediante el conteo de las paleadas de la hacia el exterior de un valor volumétrico 

fuera de la laguna de 21.194 m3, pero se aplicó la novedad científica en equipos de GARMIN 

Echo 501. 

Mediante la inspección visual se observó que, el diseño del sistema está 

incompleto, no se tomaron en cuenta etapas de pretratamiento o tratamiento preliminar sin 
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implementar las rejillas o tamices ni el desarenador; esto provoca que se encuentre material 

flotante basuras en la superficie de la laguna. 

4 DISCUSION. 

De la encuesta: 

Con los resultados de la encuesta podemos determinar que: 

1.- En las preguntas 3, 4 y 5 tienen una relación primordial, encontramos que 

las personas saben hacia donde se destinan las aguas que utilizamos a diario en nuestros 

hogares; pero no entienden el grado de afectación y contaminación que enviamos en esas 

aguas, por la poca información del gran esfuerzo que hace la naturaleza para mitigar parte de 

las aguas contaminadas. 

2.- Mientras que en las preguntas de la encuesta 6, 7, 8, los pobladores 

comparten alternativas mitad y mitad del desconocimiento de lo que son las lagunas de 

estabilización, pero si relacionan los malestares importantes que tienen a la presencia de las 

lagunas de estabilización en el lugar. 

De las Lagunas: 

1.- El sistema se encuentra en un 50% de funcionalidad, ya que el diseño actual 

no cumplen con la etapa preliminar en el tratamiento de aguas residuales, pero aun así 

demuestra su real eficiencia. 

 2.- El procesamiento de los análisis de agua indican, que se encuentran  dentro 

de los parámetros máximos permisibles indicados en la TULSMA, y cumplen con las, tabla 

12 para límites de descargas a un cuerpo de agua dulce, con excepción del análisis de 

material aluminio que superando el permisible llegando a un valor del afluente, lagunas y 
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efluente de 10mg/l, ya que desde enero del presente se encuentran implementando productos 

químicos de remediación ambiental. 

El sistema de tratamiento está funcionando de forma empírica, sin lineamientos 

en lo referente a control, operación y mantenimiento ya que hasta el presente el GAD 

municipal de Pasaje y AGUAPAS no han justificado tenerla, pero se pretende solucionar ese 

aspecto con la creación de un manual. 

5 PROPUESTA 

Propuesta Física y Biológica (ANEXO 9). 

1.- Para resolver el mal aspecto paisajístico al frente del carretero principal y 

remediar la presencia de malos olores que ocasionan gran malestar a los pobladores en ese 

sector afectados por el proceso de desintegración de la materia orgánica, se propone se realice 

una barrera de follaje con árboles frutales aromáticos como la Syzygium jambos llamada 

comúnmente Pomarrosa o Myrtus communis comúnmente llamada Mirtos (Anexo 5), 

caracterizados por su aroma, gran tamaño y frondosidad, permitiendo que el olor generado 

por las lagunas se disperse a mayor altura, y el olor filtrado a través de esta barrera, se unan 

con las fragancias de estas plantas, minimizando en gran medida los problemas respiratorios 

en la comunidad.  

2.- Se propone aireación mecánica por medio de  compresores de aire de 7 a 10 

hp., sobrepuesta en una cama de acero inoxidable y flotadores, con una eficiencia en 

velocidad operativa de 1500 a 1800 rmp.; sobre la superficie del agua este equipo disparara al 

fondo de la laguna micro burbujas,  ayudando a los microrganismos a acelerar la degradación 

de la materia sedimentada en el fondo, y disminuyendo los malos olores que genera. 
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3.- Aplicar Fito remediación con juncos de raíces largas en balsas por encima 

del espejo de agua, ayudando a remediar el exceso de elementos químicos como el aluminio  

Propuesta Química (ANEXO 9). 

1.- Seguir con el proceso actual que la empresa AGUAPAS se encuentra 

aplicando, comprando productos de remediación quimico-biologico mediante productos 

ENZICLEAN y MICROPLAN COMPLEX, que se encuentran en las bodegas de la 

institución de AGUAPAS, las cuales se aplica 2.5 Kg al día, provocando la trasparencia del 

agua, reducción de las algas en suspensión, incrementos del nivel de oxígeno, reducción de la 

putrefacción y malos olores, reduce el exceso de nutrientes evitando la eutrofización, y 

equilibra los ciclos naturales del carbono, nitrógeno y fosforo. 

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

6.1 CONCLUSIONES. 

1.- La gran mayoría de las personas que viven a los alrededores del sistema de 

tratamiento: 

a) Desconocen el proceso que tiene el agua desde que llega a sus domicilios 

hasta la descarga en las lagunas y el tratamiento del mismo para su reutilización. 

 b) Por otra parte la tarifa mensual propuesta por la empresa AGUAPAS 

permiten que hayan abusos en la sobreutilización del agua potable, y esas aguas en su 

mayoría son las que recibe las lagunas para ser tratadas.  

2.- El tratamiento de las aguas residuales de las lagunas de estabilización 

debería ser de forma ecológica, económica y funcional, utilizando recursos propios de nuestro 

lugar o cantón; la empresa AGUAPAS ha optado por productos químicos como 
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ENZICLEAN y MICROPLAN COMPLEX que su uso diario representa un gran gasto, pero 

la utilización de estos productos demuestran mediante los análisis físicos, biológicos y 

químicos, cumplen con los límites máximos permisibles descritos en la TULSMA, y  certifica 

su buen proceso de remediación ambiental cumpliendo con la normativa de las leyes 

ambientales vigentes. 

 3.- Todo este tiempo corto de investigación que tuvimos nos hemos esforzado 

a lo máximo, en aplicar nuestros conocimientos en beneficio a los demás, ya sea de forma 

institucional o personal, es por eso que estructure un manual de operación, control y 

mantenimiento de las aguas residuales por lagunas de estabilización descrito en los anexos, el 

cual fortalecerá a la institución encargada de administrar este proyecto, ya que expone 

lineamientos específicos para un óptimo funcionamiento de la lagunas de Pasaje.  

6.2 RECOMENDACIONES. 

1.- Aplicar el manual de control, operación y mantenimiento. 

2.- Se tomen las debidas correcciones en el diseño de las lagunas en su etapa 

de pretratamiento. 

3.- Se apliquen la remediación física y biológica, que se considera en este 

estudio como propuesta. 
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ANEXOS 

ANEXO 1.- Ubicación, Levantamiento planimétrico y Batimetrico. 

Plano de Ubicación del Proyecto 
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Levantamiento planimétrico del proyecto 
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ANEXO 2.- Ficha técnica Garmin echo 301 para batimetría 
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ANEXO 3.- Gráficos y Tablas 

 

Figura 1. Sistema de tratamiento de aguas residuales 

Fuente: https://mundociencias.files.wordpress.com/2011/05/depuradora3.jpg 

 

 

 

Figura 2.- Nanoburbujas       

Fuente:  

http://www.rumbosdelperu.com/imagenes_ftp/medio_ambiente/conservacion/El%20Cascajo/

nanotecnolog%EDa.jpg 

 

https://mundociencias.files.wordpress.com/2011/05/depuradora3.jpg
http://www.rumbosdelperu.com/imagenes_ftp/medio_ambiente/conservacion/El%20Cascajo/nanotecnolog%EDa.jpg
http://www.rumbosdelperu.com/imagenes_ftp/medio_ambiente/conservacion/El%20Cascajo/nanotecnolog%EDa.jpg
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Figura 3.- Tipos de Fitoremediacion 

Fuente: http://es.slideshare.net/proyectoniquitao/presentacin-de-tratamientos-de-aguas-

residuales 

 

 

 

 

 

Figura 4: Diagrama de tratamiento Laguna de Pasaje. 
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Figura 5.- TULSMA,Tabla N°12, límites permisibles para descargas en agua dulce 
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ANEXO 4.- Barrera ecológica con árboles y arbustos aromáticos.  

 

Pomarrosa                                                     Myrtus 
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ANEXO 5.- Análisis de Agua.
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ANEXO 6.- Cuadro CDIU 

CATEGORIA DIMENSIONES INSTRUMENTOS 
UNIDAD DE 

ANALISIS 

Económica 
   Falta de partidas y recursos 

económicos 
Estadísticos 

Dirección 

Financiera, 

Dirección 

Ambiental 

 

Ambiental y 

Constructivo 

   Falta de monitoreo y control de sus 

instalaciones. 

 

   No se encontró información alguna 

de los estudios del diseño del 

proyecto. 

 

   No se han realizados estudios 

correspondientes para remediar los 

problemas. 

 

   No existen documentos que 

permitan determinar la buena 

administración de este proyecto. 

 

   Erradicación de mosquitos. 

 

Investigación, 

Análisis de agua 

Levantamientos 

Fotografías 

Estadísticos 

UGAM, 

Departamento 

de 

Planificación 

Urbana y 

Rural, 

Fortalecimiento 

Institucional, 

Obras, 

Públicas, 

AGUAPAS, 

NORMAS 

TULSMA 

Político 

   Poco interés de las autoridades 

 

   No hay personal técnico 

capacitado. 

 

   Direccionamiento presupuestario. 

Investigación, 

Estadísticos 

Alcalde y 

Concejales 

Dirección 

Financiera, 

Dirección 

Ambiental 

Fortalecimiento 

Institucional 

 

Social 

   Temor a enfermedades 

respiratorias 

 

   Mal aspecto paisajístico 

Encuestas y 

Entrevistas 

Comunidad, 

estudiantes 
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ANEXO 7.- Manual de control, operación y mantenimiento del sistema de lagunas.  
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ANEXO 8.- Resultados de la Encuesta. 

RESULTADOS DE LA ENCUESTA 

1.- Es importante para usted tener en su casa una agua limpia y apta para el consumo? 

 

                           SI    NO 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.- Conoce usted el proceso con el cual llega agua limpia a su casa? 

                            

                           SI    NO 

 

3.- Conoce usted cual es el destino final de las aguas que usted usa de los baños, lavaderos, 

cocina, ducha, limpieza, etc.? 

                                                               SI NO 4.- En qué medida usted cree que afecta al medio ambiente por el mal uso del agua potable? 

  

                                ALTA                              MEDIA BAJA 5.- Conoce usted el esfuerzo que hace la naturaleza para memorizar la contaminación que 

hacemos nosotros al agua que utilizamos? 

     SI NO 6.- Conoce usted para que sirven las lagunas de estabilización?  

  

                                                                       SI                                                   NO 7.- Cual es el malestar principal que tiene usted desde que vive en esta comunidad? 

 

                                Mosquitos                              Olores                                 Basura                 8.- Usted cree que los malestares que tiene son problema de esta laguna cerca de su vivienda? 

  

                                                        SI                                                  NO 9.- Usted estuviera dispuesto(a) a colaborar para remediar sus principales molestias con las 

autoridades competentes?  

                                                              SI                                             NO 10.- Usted cree las preguntas que usted acaba de contestar atentan con su integridad o violan 

su privacidad?  

                                                             SI            NO 
Tabla N°2 resultados de encuesta                   Fuente y elaboración: Ing Diego Toledo 

 

 

 

 

 

 

 

 

100 % 0 % 

48 % 52% 

76% 34% 

40% 10% 50% 

32% 68% 

46% 54% 

34% 60% 6% 

100% 0% 

94% 6% 

0 % 100% 
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ANEXO 9.- Presupuesto de Remediación y Materiales. 

COSTO DE REMEDIACION - QUIMICOS 

Producto Cantidad Unidad V. Diario Mensual Anual 5 Años 

ENZICLEAN 2.5 Kg 48 120 3600 43200 216000 

MICROPAN COMPLEX 2.5 Kg 50 125 3750 45000 225000 

 

COSTO REMEDIACION - AIREACION MECANICA 

Producto Cantidad Unidad V. Diario Mensual Anual 5 Años 

Aireador de 5 hp 4 u 1800 7200 7200 7200 7200 

Flotador metalica 4 u 232 1500 1500 1500 1500 

Cableado 500 m 0.8 400 400 400 520 

electricidad 1500 Kw 0.03 45 1350 16200 81000 

TOTAL 9145 10450 25300 90220 
 

 

 

 

 

 



46 

 

 

 

ANEXO 10.- Certificacion URKUND antiplagio. 

 


