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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 estabilizacion,
para lo cual se aplicé el método de observacion cientifica, el método de encuestas, el método
de medicion, mediante levantamientos planimétricos y batimétricos; y el método de analisis
fisico y quimico de las muestras, en tres puntos afluente, lagunas, efluente, determinando su
calidad actual. Los resultados demuestran que las lagunas cumplen con los parametros
permisibles de la TULSMA gracias al implemento de un producto quimico-organico, pero
aun asi se propone la remediacion natural y se entrega un manual de operacion y

mantenimiento.

Palabras claves: Sistema de tratamiento de aguas residuales, levantamientos

planimétricos, laguna de estabilizacion, 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 estabilizacion las cuales
poseen métodos simples y econdmicos para el tratamiento de aguas servidas no obstante el
espacio fisico que necesita para su construccion, por lo anterior se ha constituido el mas

apropiado por los municipios en la actualidad.

La falta o deficiencia en lo referente a aspectos constructivos, operacion y
mantenimiento de este sistema de tratamiento de aguas residuales que es el enfoque basico de
este trabajo, pueden provocar alteraciones ambientales, no solo afectando a la biodiversidad
natural, sino también a la salud fisica mental, causando malestar y rechazos de las

comunidades que se ven afectados por este tipo de contaminacion.

Estas propuestas de evaluaciones investigativas, permitiran que el Gobierno
Autonomo Descentralizado del canton Pasaje, utilice esta informacion como herramienta
base en la toma de decisiones de este u otros proyectos similares, promoviéndose la cultura
de registrar y sistematizar la informacion, sobre el comportamiento diario de las diferentes
unidades que conforman este sistema de lagunas de estabilizacién, por consiguiente, es
valorar los aspectos relacionados a su operacién, al mantenimiento y su real eficiencia en el
proceso de tratamiento de las aguas residuales mediante el método bioldgico natural que no

requiere equipamientos.

Objeto de estudio.

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

lagunas de estabilizacion de la ciudad de Pasaje, proponiendo su optimizacion.



Campo de la investigacion.

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

e Ingenieria Sanitaria.

Delimitacion del problema

Sistema de tratamiento de aguas residuales en las lagunas de estabilizacion de
la ciudad de Pasaje y su operatividad para la remediacion de los alrededores que sufren las

consecuencias de la contaminacion por problemas respiratorios.

Impacto visual paisajistico por la eliminacion total de la flora, convierte a esta
zona y suelos productivos de fincas agricolas 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 operacion, que han permitido que
estas lagunas entre en una etapa de colapso, incumpliendo con el fin especifico 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 rios provocando cambios en su

ecosistema natural.

Preguntas de Investigacion.

De la problémica situacion, se deducen las siguientes preguntas.

¢Cual seria la solucion mas eficiente para mitigar los malos olores
provenientes de las lagunas de estabilizacion que afectan a las comunidades y transelntes del

sector?



¢Por qué las lagunas de estabilizacidn que se encuentran en la ciudad de Pasaje
no estan cumpliendo con los rangos permisibles de los pardmetros ambientales en la
remocion de la Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO), después del proceso?

¢Con que mecanismo la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado
AGUAPAS administrado por Gobierno Autdnomo Descentralizado del canton Pasaje realiza
el monitoreo, mantenimiento y operacion de las lagunas de estabilizacion, desde la

construccién del proyecto hasta el presente?

Mismas que se pretenden con esta aportacion, dar contestacion.

Justificacion.

El presente trabajo de investigacion tiene la finalidad de diagnosticar el estado
actual en lo referente a operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad, con lo que se lograra tener una informacion actualizada de las lagunas
de estabilizacién, que son uno de los sistemas mas utilizados en nuestro pais, y por esta

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

El resultado de esta investigacion se convertira en una herramienta
fundamental de prevencién 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, 0 a generarse.

Objetivo general.

Evaluar la eficiencia en el funcionamiento del sistema de lagunas de

estabilizacion, mediante los resultados de analisis de parametros fisicos-quimicos y



bioldgicos; con el afan de formular acciones correctivas que permitan mejorar su eficiencia;

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

Objetivos especificos.

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

tratamiento de aguas residuales.

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

las lagunas de estabilizacion.

3.- Evaluar los impactos que generan al ambiente la operacion y
mantenimiento de las lagunas de estabilizacion y formular medidas de mitigacion efectivas
que disminuya los impactos ambientales negativos que actualmente se presentan; y si fuese

necesario, en el mantenimiento y operacion de las lagunas de estabilizacion.

Novedad cientifica.

Se entrega el trabajo de investigacion que evalla la eficiencia de tratamiento
de las aguas residuales de las lagunas de estabilizacion; y, con un manual de operacion 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 informacion practica que aporte a

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



DESARROLLO

1 MARCO TEORICO

1.1 TEORIA GENERALES

Aguas Residuales.

Definidas asi por efectos de la degradacion en la calidad original del agua,
variando negativamente su composicion por cualquier uso que intervenga el ser humano

mediante descargas (Texto Unificado de Legislacién 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 recoleccion 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

produccion incluyendo también el origen agricola y pecuario. (Lozano-Rivas, 2012).

Ademas, se caracteriza por su composicion en fisica (olor, color,
conductibilidad, sélidos y temperatura), en quimicas se subdividen en organicos como
(carbohidratos, grasas y aceites, pesticidas, proteinas, fenoles, proteinas, etc.) y cuyos
parametros de medicion se las obtiene mediante el analisis del DBO5 y DQO, Inorganicos
(alcalinidad, cloruros, metales pesados, nitrégeno, 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.



Las aguas residuales al ser recogidas en comunidades y municipios luego
conducidos a través de una red de tuberias denominadas alcantarillas y finalmente
descargadas en los lugares de tratamiento, uno se pregunta ;qué composicion contaminante
tienen estas aguas que atentes a la salud?; ahi es donde entra la decision de que sistema

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

Existen sistemas de tratamiento que resultan de la combinacion de operaciones
unitarias (aquellos métodos de tratamiento en los que predominan los fenémenos fisicos) y
procesos unitarios (aquellos métodos que en la eliminacion contaminantes se aplican
procesos quimicos y bioldgicos), para construir los denominados tratamientos primarios,

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

El tratamiento consiste en el uso de operaciones fisicas tales como la
sedimentacion y el desbaste en la retencidn y eliminacion de los solidos sedimentables y

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

En el tratamiento secundario se emplean procesos bioldgicos y quimicos que

permitiran eliminar en gran cantidad la materia organica existente (Martin, 1, 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 nitrogeno, cuya reduccion con el tratamiento secundario no fue

significativa (MetCalf-Eddy, 2007) (ANEXO 3, Figura 1)



1.2 TEORIAS SUSTANTIVAS.

En la actualidad existen acciones y operaciones mas ecoldgicas para preservar
las lagunas de estabilizacion; y darles una mayor y mejor funcionabilidad. En Latinoamérica

existen casos como:

Remediacion 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 indices de andlisis del agua sobrepasaban los limites permisibles,
por ejemplo el D.Q.O: 138,0 mg/L, Nitrogenos totales: 167,0mg/L, Fosforos totales: 10,5
mg/L., etc. Logrando asi reducir los contaminantes en pocos meses a un valor de D.Q.O:
795  mglL, Nitrogenos  totales:  23.7mgl/L, Fosforos  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 mas o menos 40 especies de aves
migratorias y de 3 especies nuevas de peces que antes no existian en el humedal (ANEXO 3,

Figura 2).

Tratamiento de Olores de aguas residuales mediante la implementacién de
barreras ecoldgicas : Antes que todo los arboles no solo son una solucion ambientalmente
adecuada en remediar el entorno paisajistico o como barreras estéticas, sino también los
trabajos que presenta la universidad de norteamericana de Delaware, iniciando desde el afio
2000, un enfoque mas amigable ambientalmente hablando, cuya motivacion fue basada por
quejas de las personas aledafias cerca de las granjas de pollos y lagunas de tratamiento de
esas aguas de la peninsula de Delmarva, Delaware, Maryland y Virginia, porque en esos dos
puntos se emitian nubes de polvo y malos olores, aun después de que estas granjas

modernizaron los sistemas de ventilacion y retencion de olores.



Con este analisis (Anexo 5) lleva Malone y sus colaboradores a proponer
sembrar arboles como filtros vegetales, capturando asi toda emision producida por estas
granjas. Sus estudios dieron frutos, Malone y su equipo trazaron mediante siembra una hilera
de arboles frondosos de varias especies y tamafios redujo en un 56% el polvo emitido, en un
53% el amoniaco y en un 18% los malos olores ( Dr. Malone, George, 2008) (ANEXO 3,

Figura 3).

13 REFERENTES EMPIRICOS.

El municipio del cantén Colta en la provincia de Chimborazo, posee un
sistema de laguna de oxidacion, el referente empirico en esta investigacion sera 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 oxidacion propuesto en la
Alternativa B, antes descrita y graficada, resumiendo: “Laguna anaerobia, facultativa y

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

El municipio de Chone es un ejemplo en remediacién de sus lagunas de
oxidacion, con el proyecto denominado “Sistema de remediacion y tratamiento ambiental de
las aguas residuales urbanas de la laguna oxidacidon”, quien implementa una remediacion
alternativa implementando una planta de tratamiento de lagunas de oxidacion, cuya medida
serviria cuando ya las lagunas de oxidacion llegan a una etapa de
ineficiencia.(http://lagentedemanabi.jimdo.com/2015/08/20/chone-protege-su-ambiente-

depurando-mejor-las-aguas-residuales/).



2 MARCO METODOLOGICO

2.1 METODOLOGIA.

La investigacion realizada tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, en el que
no solo se limito a la recoleccion de datos, sino también se enfatizd, en describir el proceso
actual del sistema; determinando asi su cumplimiento con las normas ambientales vigentes; v,
se cuantifico cada parametro, en el céalculo para el funcionamiento eficaz de este sistema

mediante muestreos y analisis de la calidad del agua en las lagunas de estabilizacion.

2.2 METODO DE ESTUDIO DE CASO

El proyecto se encuentra ubicado geograficamente 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 Via 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 dimension (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
solidos 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 proliferacion 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 disefio, y al no tener un mantenimiento y
operacion adecuada, contamina desde su efluente, a un canal de riego que bafia bananeras
adyacentes al proyecto; y, en cuya desembocadura del canal, va afectando también al rio La
Sabana. A continuacion 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 ningun anual o plan la aplicacion del producto
denominado “MICROPAN COMPLEX”, encargada de remediar de forma bioldgica y

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

Fase inicial de investigacion.

En esta fase se recopilo informacién para la fundamentacion del estudio; y que,
permitiera elaborar lineamientos de la investigacion. La informacion contdé con
investigaciones trabajos, estudios, contratos y registros institucionales, unidades fisicas que la
conforman y procesos que ocurren en cada una de ellas y otros. Para el marco tedrico se hizo
necesario considerar analisis que se deben incluir en laboratorio, asi como los puntos
especificos 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 realiz6 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 estabilizacion para determinar el grado de



11

conocimiento que tienen sobre el agua, remediacién de aguas, lagunas de tratamiento y de los

malestares que sufren. (Anexo 3)

Identificacion visual: Se realizé una identificacion visual de todos los

componentes que contiene el sistema de tratamientos existentes.

Levantamiento planimétrico: Se tomaron las medidas correspondientes al area

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

aguas residuales.

Levantamiento batimétrico: Partiendo del levantamiento planimétrico se

determind mediante un enmallado de distancia cada 10m por los dos lados, luego procedid
mediante una unidad flotante que se moviliza en cada punto, mediante cuerdas, y después
mediante equipos de nivelacion, se obtuvieron otros valores, siempre sumergiendo la mira

hasta el fondo.

Su medicion 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 procedio a medir el &rea del canal de forma vertical hasta
el espejo de agua, con estos resultados se determinaron el caudal en It/sg, y la parte del
efluente se determind por medio de un recipiente, relacionando su volumen de llenado y

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

Anadlisis de Agua.- lo realizo la empresa AGUAPAS para este estudio, Esta
informacién sirvié el procesamiento y comparacion de los limites permisibles de la

TULSMA.
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2.3 PREMISAS.

Involucrando a las personas y estudiantes en el proyecto reforestacion a los
alrededores de las lagunas de estabilizacidn, poco a poco disminuird los malos olores y se
tendra mayor aceptacion en para la estabilidad del proyecto y para alcanzar una mejor
eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales por lagunas de estabilizacion, la Empresa
de Agua Potable y Alcantarillado AGUAPAS administrado por Gobierno Auténomo
Descentralizado del canton Pasaje debe aplicar un manual de control, operacién y

mantenimiento del sistema actual.

2.4 CUADRO DE CATEGORIAS, DIMENSIONES, INSTRUMENTOS Y
UNIDADES DE ANALISIS (CDIU).

Cuadro en (ANEXO 6)
2.5 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE ANALISIS.

Como unidad de analisis de la fuente de investigacion primaria se involucro al
alcalde, directores, jefe departamentales, y personal técnicos, fuentes para la obtencion de
informacidn de alta confidencialidad mediante entrevistas y conocer el disefio del proyecto, el
mantenimiento, el control y la administracién del mismo, para la obtencion de la informacion
secundaria netamente tedrica y estadistica, se realizd por una parte con encuestas a la
comunidad, y saber el grado de aceptacidn al tener cerca este proyecto y la investigacion de
las leyes y normas ambientales vigentes aplicables mediante archivos fisicos, digitales y

pagina web, delimitamos asi los resultados obtenidos.
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2.6 GESTION DE DATOS.

Como podemos visualizar en la tabla de CDIU, se encuentra en la columna de
unidad de analisis, a los funcionarios encargados de custodiar toda informacion, que necesité

para armar este proyecto.

Los datos secundarios fueron obtenidos por la colaboracion de la institucion
publica, la cual me permitio investigar, preguntar y recolectar esta informacion, llegando a
obtener los instrumentos necesarios para armar este proyecto, claro que esta gestion de

informacion se logré gracias a un acuerdo verbal con cada uno de los involucrados.

2.7 CRITERIOS ETICOS DE LA INVESTIGACION.

La informacién 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 constitucion 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 determinacion de los caudales son los
siguientes afluente (entrada a la laguna) con un valor de 565 It/sg, y el efluente (descarga de
las lagunas) un valor de 562 It/sg.

En el procesamiento de la informacion de los andlisis de la calidad de agua

obtenida en las muestras, los resultados se encuentran en el informe de anéalisis de las
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muestras de agua en Anexo3 y son comparados con los limites 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 anélisis
de metales los resultados solo el metal conocido como Aluminio se encuentra 5 mg/l mas de
lo permitido, mientras que los demas se encuentran por debajo del limite permitido; en los
andlisis de DQO, solidos permisibles, sulfuros, cianuros, nitrogeno total, fosforo total y
DBOS5 se encuentra todos estos resultados por debajo del nivel permisible.

Segunda muestra salidas de las piscinas de estabilizacion: con respecto al
analisis de metales los resultados solo el metal conocido como Aluminio se encuentra 5 mg/I
maés de lo permitido, mientras que los demas se encuentran por debajo del limite permitido;
en los andlisis de DQO, solidos permisibles, sulfuros, cianuros, nitrégeno total, fosforo total y
DBOS5 se encuentra todos estos resultados por debajo del nivel permisible.

Tercera muestra ingreso a las piscinas de estabilizacién: con respecto al
analisis de metales los resultados solo el metal conocido como Aluminio se encuentra 5 mg/I
mas de lo permitido, mientras que los demas se encuentran por debajo del limite permitido;
en los andlisis de DQO se encuentra 881 mg/l mas de lo permitido, solidos permisibles,
sulfuros, cianuros, nitrogeno total, fosforo total y DBO5 se encuentra 100 mg/l més de lo
permitido.

El levantamiento batimétrico quedo inconcluso por motivos de mantenimiento
de la laguna donde hicieron limpieza interior de sélidos 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 aplico la novedad cientifica en equipos de GARMIN
Echo 501.

Mediante la inspeccion visual se observo que, el disefio del sistema esta

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 relacion 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 afectacion y contaminacion que enviamos en esas
aguas, por la poca informacion 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
estabilizacion, pero si relacionan los malestares importantes que tienen a la presencia de las

lagunas de estabilizacion en el lugar.

De las Lagunas:

1.- El sistema se encuentra en un 50% de funcionalidad, ya que el disefio actual
no cumplen con la etapa preliminar en el tratamiento de aguas residuales, pero aun asi

demuestra su real eficiencia.

2.- El procesamiento de los analisis de agua indican, que se encuentran dentro
de los pardmetros maximos permisibles indicados en la TULSMA, y cumplen con las, tabla
12 para limites de descargas a un cuerpo de agua dulce, con excepcion del andlisis 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

quimicos de remediacién ambiental.

El sistema de tratamiento esta funcionando de forma empirica, sin lineamientos
en lo referente a control, operacion 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 creacion de un manual.

5 PROPUESTA

Propuesta Fisica y Biologica (ANEXO 9).

1.- Para resolver el mal aspecto paisajistico 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 desintegracion de la materia orgénica, se propone se realice
una barrera de follaje con arboles frutales aroméaticos como la Syzygium jambos Ilamada
comunmente Pomarrosa o Myrtus communis comunmente llamada Mirtos (Anexo 5),
caracterizados por su aroma, gran tamafo 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 aireacién mecanica 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 degradacion

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

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

Propuesta Quimica (ANEXO 9).

1.- Seguir con el proceso actual que la empresa AGUAPAS se encuentra
aplicando, comprando productos de remediacion quimico-biologico mediante productos
ENZICLEAN y MICROPLAN COMPLEX, que se encuentran en las bodegas de la
institucién de AGUAPAS, las cuales se aplica 2.5 Kg al dia, provocando la trasparencia del
agua, reduccion de las algas en suspension, incrementos del nivel de oxigeno, reduccion de la
putrefaccion y malos olores, reduce el exceso de nutrientes evitando la eutrofizacion, y

equilibra los ciclos naturales del carbono, nitrégeno y fosforo.

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES.

1.- La gran mayoria 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 reutilizacion.

b) Por otra parte la tarifa mensual propuesta por la empresa AGUAPAS
permiten que hayan abusos en la sobreutilizacion del agua potable, y esas aguas en su

mayoria son las que recibe las lagunas para ser tratadas.

2.- El tratamiento de las aguas residuales de las lagunas de estabilizacién
deberia ser de forma ecoldgica, econdémica y funcional, utilizando recursos propios de nuestro

lugar o canton; la empresa AGUAPAS ha optado por productos quimicos como
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ENZICLEAN y MICROPLAN COMPLEX que su uso diario representa un gran gasto, pero
la utilizacion de estos productos demuestran mediante los andlisis fisicos, bioldgicos y
quimicos, cumplen con los limites maximos permisibles descritos en la TULSMA, y certifica
su buen proceso de remediacion ambiental cumpliendo con la normativa de las leyes

ambientales vigentes.

3.- Todo este tiempo corto de investigacion que tuvimos nos hemos esforzado
a lo maximo, en aplicar nuestros conocimientos en beneficio a los demas, ya sea de forma
institucional o personal, es por eso que estructure un manual de operacién, control y
mantenimiento de las aguas residuales por lagunas de estabilizacion descrito en los anexos, el
cual fortalecerd a la institucion encargada de administrar este proyecto, ya que expone

lineamientos especificos para un éptimo funcionamiento de la lagunas de Pasaje.

6.2 RECOMENDACIONES.

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

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

de pretratamiento.

3.- Se apliquen la remediacion fisica y bioldgica, que se considera en este

estudio como propuesta.
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ANEXOS

ANEXO 1.- Ubicacion, Levantamiento planimétrico y Batimetrico.

Plano de Ubicacién del Proyecto
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Levantamiento planimétrico del proyecto
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ANEXO 2.- Ficha técnica Garmin echo 301 para batimetria

GARMIN.

Serie echo™ dv y echo™

La nueva serie echo™ dv de Garmin ofrece una avanzada sonda tradicional HD-ID™
y funciones de barrido con Garmin DownVi™. La Serie dv proporciona una clara
imagen de los peces y una estructura detallada, casi fotografica del entorno.

La nueva generacion de los productos de la Serie Garmin echo™ hacen muy faciles
de usar los localizadores con funciones avanzadas de sonda HD-ID. La mayoria de
estos companeros esenciales de pesca, ahora ofrecen soporte para transductores de
50/200 kHz (transductor se vende por separado; echo 101 sélo admite 200 kHz).

CARACTERISTICAS SERIE echo™ DV:

*  Lasonda de exploracion Garmin DownVii * Soporta transductores de 50/200kHz o ¢ Excelente separacion de objetivos y
proporciona una vision casi fotografica de los 77/200kHz para optimizar el rendimiento seguimiento bajo el mar
peces y el entorno bajo el barco tanto en agua dulce, como salada *  Llasonda tradicional avanzada HD-ID

*  ElSoporte de motor “Todo en uno” de 77/200 * Disponible en pantallas de: 4" escala de proporciona una clara imagen de lo que
kHz HD-ID / transductor DownVii, soporte de grises, 5" escala de grises, 3.5" a color, 5* hay debajo de la embarcacion
motor de popa y tralling, incluido en lacaja~~ a color *  Lasonda incluye transductor de doble haz

*  Excelente separacion de objetivos y el * Montaje de extraccion rapida con la capadi- 771200 kHz con tecnologia HD-ID
sequimiento inferior dad de inclinacién y giro

echo 151dv echo 551dv echo 201

echo 151dv echo 551dv echo 201

Es facil identificar peces y objetivos con la A 640 x 480 pixeles de pantalla con calidad de  La tecnologia HD-ID proporciona una mejor

tecnologia de escaneado Garmin DownVii video VGA, ofrece una vision casi fotograficade  separacion y definicion de las imagenes en una
los peces y la estructura bajo el barco. pantalla de 5* en escala de grises.

KIT PORTATIL echo™
£l kit portatil echo se adapta a cualquier modelo de sondas echo Garmin. Asi que no importa qué modelo de echo tengas,
puedes transportarlo con la bolsa con brazo de soporte resistente y base.

£l kit también incluye una baterfa recargable AGM con cargador inteligente, un organizador de cable del transductor y
almacenamiento y soporte de ventosa.

La echo de la imagen y no esta incluido en el kit de echo portatil. echo se vende por separado.

Kit portatil echo™ - Ref:010-11849-01 - EAN: 753759991425 - PVR:109€

CARACTERISTICAS SERIE echo™:

Soporta transductores de 50/200kHz o
771200kHz para optimizar el rendimiento tanto
en agua dulce, como salada

Disponible en pantallas de: 4” escala de grises,
5" escala de grises, 3.5” a color, 5" a color
Montaje de extraccion rapida con la capacidad

de inclinacion y giro

echo 551c

echo 551c

La echo 551¢ ofrece un impresionante nivel de
detalle en contornos del fondo en una pantalla
VGA con calidad de video de 5*

GARMIN

r —
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ANEXO 3.- Gréficos y Tablas

L CICLO DEL AGUA EN LA DEPURADORA DEL LLOBREGAT El recicloje de los bamos
2 taro o e

Figura 1. Sistema de tratamiento de aguas residuales

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

NANOTECNOLOGIA

Tratamiento con burbujas milimétricas

Sonmil veces mas pequenas que las burbujas de una gaseosa. En el
agua permanecen hasta 8 horas atrayendo bacterias y metales. Este
sistema se complementa con el trabajo de los biofiltros.

1 Radicales 2

Los virus Vgs libres Las nanoburbu-
son atraidos d ® jas desaparecen
por la @®,_ l ~ @ © ,.> y sueltan
corr.ie_nte //\ ® /\\ radicales libres,
estaticaala | . \ los cuales
nanobur- |\ ® descomponen
buja. los virus.

®

Fuente: Marino Morikawa

@ I3 &

Figura 2.- Nanoburbujas

Fuente:
http://www.rumbosdelperu.com/imagenes_ftp/medio_ambiente/conservacion/E1%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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Tipos de fitoremediacion, en donde se indica la zona de la planta en donde ocurre el proceso.

Figura 3.- Tipos de Fitoremediacion
Fuente: http://es.slideshare.net/proyectoniquitao/presentacin-de-tratamientos-de-aguas-
residuales

Afluentes de las Alcantarillad Alcantarillad

Sif
vi Dl ifones — .

A

p

Efluente Sistema de
i : - Canal
o < de L <

s a

Figura 4: Diagrama de tratamiento Laguna de Pasaje.
Elaoracion :Propia


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

Parametros Expresado como | Unidad Limite maximo
permisible
Aceites y Grasas. Sustancias mg/l 03
solubles en hexano
Alkil mercurio mg/l No detectable
Aldehidos mg/l 20
Aluminio Al mg/l 50
Arsénico total As mg/l 0.1
Bario Ba mgl/l 2,0
Boro total B mg/l 2,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro total CN mg/l 0.1
Cloro Activo Cl mg/l 05
Cloroformo Extracto carbon mg/l 0,1
cloroformo ECC
Cloruros cr mg/l 1000
Cobre Cu mg/l 1,0
Cobalto Co mg/l 05
Coliformes Fecales Nmp/100 mi *Remocién > al
99,9 %
Color real Color real unidades * Inapreciable en
de color dilucién: 1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0,2
Cromo hexavalente cr® mg/l 05
Demanda Bioquimica D.B.Os. mg/l 100
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.0. mg/l 250
Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Estafio Sn mg/l 50
Fluoruros F mg/l 50
Fésforo Total P mgl/l 10
Hierro total Fe mg/l 10,0
Hidrocarburos Totales TPH mg/l 20,0
de Petréleo
Manganeso total Mn mg/l 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/l 0,005
Niquel Ni mg/l 2,0
Nitratos + Nitritos Expresado como mg/l 10,0
Nitrégeno (N)
Parametros Expresado como | Unidad Limite maximo
permisible
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/l 15
Organoclorados totales | Concentracion de mg/l 0,05
organoclorados
totales
Organofosforados Concentracion de mg/l 0,1
totales organcfosforados
totales.
Plata Ag mg/l 0.1
Plomo Pb mgl/l 0.2
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Selenio Se mg/l 0,1
Sélidos Sedimentables ml/l 1,0
Sélidos Suspendidos mg/l 100
Totales
Sélidos totales ~ mg/l 1600
Sulfatos SOs mg/l 1000
Sulfitos SO, mg/l 20
Sulfuros S mg/l 0,5
Temperatura °c <35
Tensoactivos Sustancias activas mgl/l 0,5
al azul de metileno
Tetracloruro de Tetracloruro de mg/l 1,0
carbono carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1,0
Vanadio mg/l 50
Zinc Zn mg/l 5.0

* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.

Figura 5.- TULSMA, Tabla N°12, limites permisibles para descargas en agua dulce
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ANEXO 4.- Barrera ecolégica con arboles y arbustos aromaticos.

BARRERA ECOLOGICA

VIVIENDAS

LAGUNA ESTABILIZACION

Pomarrosa Myrtus




ANEXO 5.- Andlisis de Agua.
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ANEXO 6.- Cuadro CDIU

35

UNIDAD DE
CATEGORIA | DIMENSIONES INSTRUMENTOS ANALISIS
Direccién
. Financiera,
Econdmica FaI'Ea Qe partidas y recursos Estadisticos Direccion
econémicos .
Ambiental

Falta de monitoreo y control de sus
instalaciones.

UGAM,

No se encontré informacion alguna Departamento
de los estudios del disefio del de
proyecto. Planificacion

Investigacion, Urbana y
. No se han realizados estudios Analisis de agua Rural,
Ambiental y . ) ) -
. correspondientes para remediar los Levantamientos Fortalecimiento
Constructivo . o
problemas. Fotografias Institucional,
Estadisticos Obras,

No existen documentos que Publicas,
permitan determinar la buena AGUAPAS,
administracion de este proyecto. NORMAS

TULSMA

Erradicacion de mosquitos.

Alcalde y

Poco interés de las autoridades ancej_qles

Direccion
- L Financiera,
- No hay personal técnico Investigacion, L
Politico . o Direccion
capacitado. Estadisticos .
Ambiental
. i . Fortalecimiento
Direccionamiento presupuestario. N
Institucional
Temor a enfermedades
Social respiratorias Encuestas y Comunidad,

Mal aspecto paisajistico

Entrevistas

estudiantes
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ANEXO 7.- Manual de control, operacion y mantenimiento del sistema de lagunas.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAGUNAS DE
ESTABILIZACION

El objetivo principal de un sistema de tratamiento de agua residual es depurar el
agua residual hasta unos niveles acordes con la normativa vigente y proporcionar una correcta
integracion de esta agua residual con el entorno, y obtener los mejores rendimientos posibles.
El cumplimiento de este objetivo esta condicionado por la correcta realizacion de la operacion
y el mantenimiento de las diferentes etapas que conforman el sistema de tratamiento.

Legalizacion de terreno.

+ Proceder a la legalizacion del terreno que mantiene la posesion durante 30
anos aproximados por medio de una donacion.

Redisei o Paisajistico.
+ Siembra de arboles y arbustos aromaticos y coloridos, como barreras

ecologicas para mitigar los olores emanados por las lagunas hacia las comunidades
colindantes.

Rediseio estructural de las lagunas para el pretratamiento.

+ Realizar el embaulado del canal de afluente.
+ Construir una camara de al menos dos rejillas.
+ Construir una camara de desarenador con By Pass.

Flujos de Agua.
Operacion.-

+ Revisar a simple vista los flujos de agua del afluente y efluente, en cada
momento para determinar las horas en que hay menos flujos de agua y aplicar el siguiente
manual.

Pretratamiento.

Desbaste.

+ Tener dos rejas de repuesto.

+ Realizar dos limpiezas al dia, una al mediodia y otra a las seis de la tarde.

+ En el caso que haya pocos solidos. la limpieza podria hacerse eventualmente.
+ Utilizar un rastrillo, para retirar los solidos retenidos.

+ Luego enterrarlos en un sitio asignado para ello.

+ Limpiar las herramientas utilizadas.

Mantenimiento:
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+ Cuando se observe que la reja esté desgastada. ponemos la de repuesto en la
segunda ranura retiramos la desgatada inmediatamente, y se envia a hacer otra que se
guardara como repuesto.

+ Realizar el cambio en 1a hora que se observe el menor flujo de agua.

+ Limpiar las herramientas utilizadas.

+ Anotar la fecha del cambio de reja en el cuaderno de mantenimiento.

Desarenado.
Operacion: +

+ Las compuertas de limpieza deben estar cerradas en funcionamiento normal.

+ Utilizando un rastrillo, agitar la arena de fondo, tres veces al dia en sentido
contrario al flujo de agua. En el caso que haya poco sedimento, la limpieza podria hacerse
eventualmente.

+ Limpiar las herramientas.

Mantenimiento:

+ Medir dos veces a la semana en nivel de arena depositada en el sitio de
entrada. cuando esta alcance la altura sefialada para su almacenamiento, proceder a sacar la
arena de la siguiente manera.

+ Abrir las compuertas de limpieza.

+ Esperar un rato hasta que se realice la limpieza hidraulica del desarenador.
Puede hacerse uso de herramientas para la remocion manual de sélidos decantados.

+ Limpiar las herramientas.

+ Anotar fecha en el cuaderno de mantenimiento.

Lagunas de estabilizacion.

Debe contratarse por lo menos un operador a medio tiempo para las lagunas de
estabilizacion.

Operacion para funcionamiento inicial.

Al ser una laguna que esta en funcionamiento no nos tenemos que preocupar
por las pérdidas por percolacion que se generaron ya al inicio del proyecto, mas bien si podria
impermeabilizarse las lagunas evitariamos mas contaminacion al suelo.

Si no se toman medidas para lograr de alguna manera un nivel satisfactorio de
operacion, se presentaran problemas tales como el nacimiento de plantas en el fondo de la
laguna +las cuales cuesta mucho eliminar+ y produccion de malos olores.

Para tener un funcionamiento apropiado y evitar la produccion de malos
olores, proceder de la siguiente manera:

+ Limpieza total de las lagunas retirando la mayor cantidad de solidos y sedimentos que la
contienen.



+ Llenar la laguna por lo menos hasta una altura de 1m. con agua del rio
vecino 6 en el caso de no contar con volimenes suficientes de agua, proceder a segmentar el
area de 1a laguna con pequeiios diques temporales los que permitiran la saturacion progresiva
del fondo de toda 1a laguna. Chequear la estanqueidad del fondo y taludes de la laguna, la
pérdida no debe ser mayor a 5 mm/dia.

+ Luego del paso anterior, permitir l1a entrada de las aguas servidas, hasta
alcanzar toda la altura de agua con que debe funcionar la laguna.

+ Controlar que el pH esté entre 7.0 y 7.5 (medidor portatil) en la laguna
primaria, si fuera necesario arrojar a través de la entrada, solucion de cal (1 libra en 20 litros
de agua). en cantidad suficiente hasta tener el pH indicado.

Este funcionamiento inicial debe ser parte de las obligaciones del contrato de
construccion del sistema de lagunas de estabilizacion.

Operacion para el funcionamiento normal.

Caracteristicas del funcionamiento normal.

Para la laguna anaerobia:

+ El nivel de olores es soportable para un visitante y no es detectable a 100 m
de la misma.

+ El color de la laguna esta entre gris y negro.

+ En el afluente se observa desprendimiento de burbujas de gas.

+ En la superficie de la laguna se observa burbujeo de gas.

+El pH esta entre 7.0 y 7.5.

+ La temperatura, especialmente del lodo es siempre la misma.

+ De vez en cuando puede aparecer un poco de color verdoso o rosado en la
superficie.

+ El agua que sale de la laguna, tiene apariencia de agua un poco turbia y con
pocos sedimentos

+No hay vegetacion ni en los taludes ni en las areas cercanas.

Para lagunas facultativas v de maduracion:

+ El color de agua es verde intenso y un poco transparente.

+ No hay olores desagradables.

+ El pH es mayor que 7.0.

+ No hay natas de algas o lodo flotando en la superficie de agua.
+ El agua que sale es clara con una coloracion verdosa.

+ No hay vegetacion ni en taludes ni en las areas vecinas.

Actividades diarias.

+ No permitir la entrada de personas extrafias.

+ Chequear que la distribucion de caudal en el cajon de llegada. esté de acuerdo a lo fijado,
especialmente cuando haya varias entradas a la laguna. Debe tenerse la
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misma altura de agua en las bocas de las tuberias que salen del cajon de
distribucion o en los vertederos de division de caudal o vertederos regulables.

+ Verificar que se mantengan rigurosamente 1os niveles de agua y los caudales
de operacion, de comun acuerdo con el ingeniero responsable.

+ Cambiar oportunamente las cartas de los registradores automaticos de
caudal.

+ Recorrido general de la instalacion.

+ Anotar los datos sobre las lagunas de acuerdo a lo establecido para el
monitoreo.

Actividades periodicas.

+ Cuando se tengan lluvias fuertes, bajar unos 5 cm. el nivel del vertedero de
salida y después de 2 horas de haber pasado la lluvia, regresar al nivel normal.

+ Hacer oscilar el nivel de las lagunas periddicamente para evitar el desarrollo
de mosquitos, mediante la operacion de las compuertas/vertedero de las estructuras de
interconexion y salida. Aplicar insecticidas en el caso de que fuera necesario.

Control de funcionamiento.

Para poder llevar a cabo el proceso de depuracion de aguas residuales es
necesario mantener un control, y asi proporcionar un producto econdmico y de calidad.

Se debe realizar:
+ Por 1o menos cada 6 meses.
+ Cuando se presenten olores fuertes.

+ Cuando el agua que sale es muy turbia, en el caso de anaerobias. o es color
café o ceniza en el caso de facultativas o de maduracion.

Para la comprobacion se realizaran 3 veces en una semana los siguientes
analisis:

En la entrada de laguna:
+DBOS5 0 DQO.

+ pH.

+ Alcalinidad.

+ Soélidos en suspension.



+ Solidos totales.

+ Coliformes fecales.
En la salida de laguna:
+DBO5 0 DQO.

+PH:

+ Alcalinidad.

+ Solidos en suspension.
+ Soélidos totales.

+ Coliformes fecales.

Con estos analisis, verificar el trabajo y la eficiencia de la laguna. Comparar
las caracteristicas del efluente con los limites permisibles para su posterior uso.

Mucha materia organica:

En este caso hay que averiguar:

+ Si la laguna ya esta en el periodo final de disefio, si es asi, habra que ampliar
el sistema o desviar parte de las aguas servidas hasta que se amplie el sistema.

+ Si hay entrada de otras aguas servidas diferentes a las domésticas (aguas de
mataderos. de canales, limpieza de corrales, industriales, etc.), si es asi cortar estas entradas.

Compuestos toxicos:

Averiguar si los usuarios lavan recipientes de fungicidas, insecticidas, etc. y
arrojan en el alcantarillado, para tomar las medidas correspondientes.

Malos olores:

Las lagunas anaerobias producen un mal olor, propio de su naturaleza, esta es
la razén por la cual, a pesar de sus ventajas, no se pueden usar en lugares muy céntricos o
poblados. Normalmente, las lagunas facultativas no presentan malos olores, cuando éstos
ocurren, se pueden deber a sobrecarga. Evitar que la carga alcance a 357 kg DBO/(ha.dia) en
lagunas primarias.

Otra causa de malos olores en una laguna facultativa esla presencia de
materias flotantes, las cuales al impedir el paso de la luz solar, interrumpen o minimizan el
proceso de fotosintesis con la consiguiente merma en la produccion de oxigeno por parte de
las algas. Este problema se resuelve con buena operacién y mantenimiento.
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Los malos olores también pueden ser producidos por la ausencia de algas,
debido a que éstas han sido perjudicadas por la presencia de materias toxicas o excesivamente
acidas y alcalinas. Lo anterior sucede cuando hay descargas de tipo industrial, al
alcantarillado, sin los debidos controles.

Exceso de lodo:

El acarreo de muchos en el afluente es porque el nivel del lodo esta muy alto
(mayor a la mitad de la profundidad), entonces es necesario sacar el exceso de lodo.

Mantenimiento.

Actividades diarias:

+ Mantener limpio el cajon de entrada, las tuberias y canales de conduccion.

+ Cuidar las lagunas facultativas para evitar que haya acumulacion de flotantes
que eviten la entrada de la luz solar. Normalmente, el viento acumula los flotantes en las
esquinas, donde debe ser removido con facilidad por medio de rastrillos, etc. Si fuese el caso,
se debe contar con un pequefio bote. Las rejas puede retener algunos flotantes, pero otra parte
los produce la misma laguna, pues muchos de ellos son producidos en la propia laguna como
consecuencia de los procesos biologicos que suceden en ella. Los flotantes removidos se
pueden enterrar o secar antes de enviarlos a algun sitio para disposicion final de residuos
solidos.

+ Lavar los accesorios utilizados.
Actividades periodicas:

+ Por lo menos cada semana chequear los taludes para observar si hay
problemas de filtracion o erosion. Si esto existiera, corregir el problema inmediatamente.

+ Por lo menos cada 3 meses, inspeccionar las cercas, los avisos de seguridad y
el nivel del lodo.

+ Mantener los taludes, bordes libres y areas vecinas libres de maleza, hierbas
o cualquier otro crecimiento vegetal, que puedan facilitar 1a reproduccion de mosquitos y otra
clase de insectos; para esto es necesario por 1o menos cada mes sacarlos de raiz.

+ Un mal mantenimiento de las estructuras de salida o interconexion, puede
provocar desbordes ocasionados por obstrucciones. Los desbordes en las lagunas de
estabilizacion son muy peligrosos, pudiendo llegar a producir el colapso total de la estructura.

Evaluacion de lagunas de estabilizacion.

Al hacer esfuerzos por evaluar cargas organicas aplicables por unidad de area,
o las constantes de reaccion de los modelos para el calculo de lagunas, se tropieza con
muchos problemas debido a que casi siempre el estudio se limita a correlacionar dos o tres
variables, cuando en realidad las que estan interviniendo en los procesos simultaneos que
suceden son mas de cincuenta o cien.
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El registro historico de algunos datos puede proporcionar informacion acerca
de como funciona la laguna. El objetivo principal de la evaluacion es optimizar el sistema
operativo de las lagunas a nivel puntual y apoyar a la creacion de un sistema o manual para
obtener constantes representativas para la zona.

Remocion de lodo.

Es importante que las lagunas mantengan el mayor tiempo posible, una
geometria y condiciones lo mas parecidas a las del disefio original.

Después de los primeros 10 afos de funcionamiento, comenzar a medir la
profundidad del lodo cada afio. Cuando el nivel de lodo en la primera mitad de la laguna
alcance la mitad de la profundidad, sera necesario sacar el lodo y se procedera de la siguiente
manera:

+ El trabajo debe realizarse a inicio de temporada de verano.

+ Sacar de operacion la laguna y enviar las aguas por el desvio a otra laguna o
en ultimo caso al cuerpo receptor. Se recomienda que, antes de secar una laguna para
remover lodos, se desvie el afluente de ella durante unos 30 dias. Esto hace que ya los lodos
estén digeridos en su mayor parte al hacer la limpieza, evitando problemas y molestias.

+ Bajar poco a poco el nivel hasta alcanzar un nivel que permita la exposicion
del lodo al ambiente. Se recomienda secar las lagunas haciendo sifonaje con mangueras de
succion o tuberias. Si es posible, se puede utilizar una bomba para este proposito.

+ Dejar asi hasta que seque el lodo y pueda ser sacado con pala y carretillas (si
es con pala mecanica y volquete sera mas rapido), este lodo seco puede ser usado en el suelo,
para el cultivo de productos industrializables, de tallo alto y que no se consuman crudos.

+ Alternativamente se podra remover el lodo de lagunas primarias por dragado
0 bombeo a una laguna de secado de lodos.

+ Ellodo seco debe almacenarse en pilas de hasta 2 m por un tiempo minimo
de 6 meses, previo a su uso como acondicionador de suelos. De no usarse debera disponerse
en un relleno sanitario.

+ Retirado el lodo, la laguna sera puesta nuevamente en funcionamiento.

+ Anotar la fecha, cantidad de material retirado y el personal utilizado en el
cuaderno de mantenimiento.

Aplicacion de lodos estabilizados sobre el terreno.

Los lodos estabilizados contienen nutrientes que pueden ser aprovechados
como acondicionador de suelos.

Los lodos estabilizados pueden ser aplicados directamente sobre el terreno,
siempre que se haya removido por 1o menos 55% de los so6lidos volatiles suspendidos.
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Los terrenos donde se apliquen lodos, deberan estar ubicados por 1o menos a
500 m de la vivienda mas cercana. El terreno debera estar protegido contra la escorrentia de
aguas de lluvias y no debera tener acceso del publico.

El terreno debera tener una pendiente inferior a 6% y su suelo debera tener una
tasa de infiltracion entre 1 a 6 cm/h con buen drenaje, de composicion quimica alcalina o
neutra, debe ser profundo y de textura fina. El nivel freatico debe estar ubicado por lo menos
a 10 m de profundidad.

Debera tenerse en cuenta por 1o menos los siguientes aspectos:

+ Concentracion de metales pesados en lodos y compatibilidad por los niveles
maximos permisibles.

+ Cantidad de cationes en los lodos y capacidad de intercambio i6nico.
+ Tipos de cultivo y formas de riego. etc.
Disposicion de las aguas residuales tratadas en el terreno.

Se tomara en cuenta solamente el riego por surcos, que es la manera como se
utiliza el agua de riego en la zona rural.

Operacion — mantenimiento.
+ Utilizar la técnica de riego comun.

+ Tomar muy en cuenta que se tratan de aguas servidas que contienen
microorganismos que pueden causar enfermedades a los usuarios de las aguas.

+ Solo deben regarse cultivos de frutos industrializables. que no se consuman
crudos y que no estén en contacto directo con las aguas servidas (tallo alto).

+ Controlar la cantidad de agua para que no humedezca demasiado el sueloy
se vuelva pantanoso.

+ Controlar l1a pendiente de los surcos, para que no se produzca erosion
(arrastre de tierra).

+ Cuidar que en época de lluvia el terreno no se inunde, vigilando que las
zanjas de drenaje estén limpias.

+ Cuidar que las aguas servidas no escurran a fuentes de agua.

+ Mantener los surcos libes de maleza, para evitar la proliferacion de moscas y
moquitos.



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?

100 % 0%

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

48 % 52%

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

cocina, ducha, limpieza, etc.? 76% 34%

4.- En qué medida usted cree que afecta al medio ambiente por el mal uso del agua potable?

40% 10% 50%

5.- Conoce usted el esfuerzo que hace la naturaleza para memorizar la contaminacién que

hacemos nosotros al agua que utilizamos? 32% 68%

6.- Conoce usted para que sirven las lagunas de estabilizacion?

46% 54%

7.- Cual es el malestar principal que tiene usted desde que vive en esta comunidad?

34% 60% 6%

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

94% 6%

9.- Usted estuviera dispuesto(a) a colaborar para remediar sus principales molestias con las

autoridades competentes? 100% 0%

10.- Usted cree las preguntas que usted acaba de contestar atentan con su integridad o violan

su privacidad? 0% 100%

Tabla N°2 resultados de encuesta Fuente y elaboracion: Ing Diego Toledo
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ANEXO 9.- Presupuesto de Remediacion y Materiales.
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COSTO DE REMEDIACION - QUIMICOS

Producto Cantidad Unidad | V. Diario Mensual | Anual | 5 Aios
ENZICLEAN 2.5Kg 48 120 3600| 43200| 216000
MICROPAN COMPLEX 2.5Kg 50 125 3750| 45000| 225000

ICROPRT
complex "
COSTO REMEDIACION - AIREACION MECANICA
Producto Cantidad Unidad V. Diario Mensual Anual 5 Ainos

Aireador de 5 hp 4u 1800 7200 7200 7200 7200
Flotador metalica 4u 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




ANEXO 10.- Certificacion URKUND antiplagio.
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