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RESUMEN

El estado del arte de tratamiento de aguas residuales domesticas mediante lagunas de
estabilizacion, nos guia a entender que las lagunas son depoésitos construidos mediante la
excavacion y compactacion de la tierra que acumulan agua de cualquier calidad por un

determinado tiempo.

Para ello, se ha realizado con una revision bibliografico-cientifica de tesis y articulos

desde los afios 2015 hasta el afio 2019, a nivel internacional y nivel nacional.

Para el analisis del estado del arte se ha realizado fichas de analisis en Excel para la
interpretacion de problematica, solucion, metodologia de cada investigacion que se ha

evaluado.

PALABRAS CLAVE: tratamiento, aguas residual, Laguna de estabilizacion



ABSTRACT

The state of the art of domestic wastewater treatment through stabilization ponds, guides
us to understand that the ponds are reservoirs built by excavation and compaction of the

soil that accumulate water of any quality for a certain time.

For this, it has been carried out with a bibliographic-scientific review of theses and articles

from the years 2015 to 2019, at international level and national level.

For the analysis of the state of the art, analysis sheets have been made in Excel for the
interpretation of the problem, solution, methodology of each research that has been

evaluated.

KEYWORDS: treatment, wastewater, stabilization lagoon



l. INTRODUCCION

En 2017, el informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos emite una cifra [1]: A nivel mundial, méas del 80% de las aguas residuales son
vertidas a los ecosistemas sin un tratamiento adecuado y a medida que crece la demanda
global de agua, el volumen de aguas residuales generadas y su nivel de contaminacion se

encuentran en constante aumento en todo el mundo. [1] .

El cumplimiento de la calidad de tratamiento de agua residual doméstica en el entorno
nacional estd al descuido de las autoridades, vertiendo al cuerpo receptor (lagos, rio,
lagunas) el grado de concentracion de contaminantes causando alteracion por su exceso
a la salud y bienestar del poblador y al entorno. La calidad del tratamiento de las aguas
residuales municipales en el entorno nacional se ha dejado debido al descuido de
autoridades, vertiendo al cuerpo receptor (lagos, rio, lagunas) el grado de concentracion
de contaminantes causando alteracion por su exceso a la salud, bienestar humano y al

ambiente.

El estado del arte de PTAR, nos guia a entender que las lagunas son depositos construidos
mediante la excavacion y compactacion de la tierra que almacenan agua de cualquier
calidad por un periodo determinado y constituyen un tratamiento de tipo extensivo alterno

interesante ya que permiten un manejo sencillo del agua residual.

Para ello, se ha realizado con una revision bibliografico-cientifica de tesis y articulos

desde los afios 2015 hasta el afio 2019, a nivel internacional y nivel nacional.

Para el anélisis del estado del arte se ha realizado fichas de andlisis en Excel para la
interpretacion de problematica, solucion, metodologia de cada investigacion que se ha

evaluado.

Segin UNESCO [1], menciona: “Es necesario monitorizar y producir relatorios sobre los
vertidos de contaminantes en el medio ambiente y de la calidad del agua ambiental para
lograr progresar. Si una cosa no se mide, el problema no puede definirse y no puede

evaluarse la eficiencia de las politicas”.



1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTE INTERNACIONAL

Segun Vanegas-Benavides y Reyes Rodriguez realizaron un articulo llamado “Carga
Superficial Maxima en Lagunas de Estabilizaciéon Facultativas de Nicaragua” del afio
2017 de la Universidad Nacional de Ingenieria de Managua. Permite la remocion de
materia biodegradable y optimizando en areas de terreno y recursos econémicos, y
propone la siguiente metodologia seleccion del area de estudio, caracterizacion fisico-
quimica del desecho residual, determinacion de la Carga Superficial Aplicada (CSA) y

porcentaje de Remocion, Seleccion del método de CSM [2].

Segun Chéavez Carbo, con tesis titulado “Evaluacion de la eficiencia de las lagunas de
estabilizacion en la planta de tratamiento de aguas servidas en la ciudad de Balzar de la
provincia del Guayas” del afio 2017 de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Para
ello, busca realizar una gestion de impacto ambiental siguiendo la metodologia de realizar
una descripcion exhaustiva del proceso de las lagunas, aplicar un monitoreo de
parametros microbioldgico y quimico para evaluar su efectividad en la remocién de

contaminantes [3].

Segun el Ing. Diego Bolivar Toledo Heras, 2016 realizé su Tesis de Maestria en Impactos
Ambientales titulada “"Evaluacion Y Medidas Correctivas Para El Sistema De Lagunas
De Estabilizacion, Ciudad De Pasaje™, de la Universidad De Guayaquil. Pronuncia que
la PTAR en las lagunas de estabilizacion de la ciudad de Pasaje y su operatividad para la
remediacion de los alrededores sufren las consecuencias de la contaminacion por
problemas respiratorios y que la falta de mantenimiento y mal control de operacién, han
permitido que estas lagunas entre en una etapa de colapso, incumpliendo con el fin
especifico destinado en el tratamiento de desechos residuales. En su evaluacion obtuvo
los resultados correspondientes: el caudal del afluente es de 565 It/sg, y el efluente de 562
It/sg. En los analisis de DQO, solidos permisibles, sulfuros, cianuros, nitrégeno total,
fosforo total y DBO5 se encuentra todos estos resultados por debajo del nivel

permisible[4].

Segun Bernal, D. P., Cardona, D. A., Galvis, A.y Pefia, M. R. del articulo titulado “Guia
De Seleccion De Tecnologia Para El Tratamiento De Aguas Residuales Domesticas Por
Métodos Naturales” del afio 2015 en la Universidad del Valle/Instituto Cinara-colombia.

La toma de decisiones que se formula a través de un plan de tecnologia contribuye a la



sostenibilidad de las PTAR y su metodologias a utilizar es: Revision del estado del arte,
Identificacion de indicadores y variables, Construccion de la guia de seleccion [5].
2.1.2. ANTECEDENTE NACIONAL

Segun Ricardo Paricahua realizo su tesis titulado “Evaluacion de La Operatividad de La
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Distrito De Ayaviri, Provincia de Melgar
— Puno” del 2018 en la Universidad del Altiplano de Puno. Como objetivo especifico
evalud los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos, en la entrada y salida de la
PTAR. El parametro de la DBO5 cumplié el LMP (entrada=184,57 mg/l y salida=67.58
mg/l); el DQO cumplié el LMP (entrada=420,43 mg/l y salida=420,43 mg/l); de los
Solidos Totales en Suspension, cumple (entrada=218.14 mg/l y salida=132.43 mg/l);
fecales, no cumple el LMP (entrada=1.08E+08 NMP/100 ml y salida=1.5E+06 NMP/100
ml); el pH, cumple (entrada=7.42 y salida=7.43); y Aceites y Grasas cumple
(entrada=24.25 mg/l y salida=13.56 mg/l) [6].

La tesis de Medina Manchego titulado “Evaluacion y Redisefio del Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales de las Lagunas De Estabilizacion del Sector ‘Rio Seco’,
Distrito De La Joya, Provincia de Arequipa” del afio 2018 de la Universidad Nacional De
San Agustin De Arequipa. Tiene como objetivo general, evaluar el efluente de la PTAR
“Rio Seco” aplicando criterios de remocion de contaminantes Y eficiencia de tratamiento
y como conclusion que el efluente de la PTAR “Rio Seco” sobrepasa los Estandares de

Calidad ambiental (DS N°004-2017-MINAM)[7].

En la investigacion de Vilca Enriquez, “Evaluacion y Propuesta de Mejoramiento de los
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales de la Localidad del Distrito de Taraco,
Provincia de Huancané — Puno” del afio 2017 de la Universidad Nacional Del Altiplano.
Como problemética menciona PTAR de tipo facultativas, operan de manera deficiente
sin ningln tipo de tratamiento preliminar, tratamiento primario, eliminandose los
efluentes hacia el rio Ramis, con presencia de desechos fecales, como objetivo evaluar la
calidad del agua residual de la PTAR existentes en la localidad del distrito de Taraco y
proponer soluciones para el buen funcionamiento, y como conclusion obtiene que el
Sistema de tratamiento N° 01: El parametro evaluado de DBO5 y DQO especificamente
en el efluente sobrepasa del LMP obteniendo 149.00 mg/L y 291.25 mg/L
respectivamente y en el Sistema de tratamiento N° 02: El parametro evaluado de DBO5
y DQO especificamente en el efluente sobrepasa del LMP obteniendo 124.17 mg/L y
237.90 mg/L respectivamente[8].
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En la investigacion de la tesis titulada “Evaluacion De La Operatividad y Redisefio De
La Laguna De Estabilizacion Del Distrito De llave, Provincia De El Collao” del afio 2017
de Mamani Yapurasi de la Universidad Nacional Del Altiplano. Su principal desventaja
es la concentracion alta de algas en la salida, y objetivo principal es evaluar la
operatividad, cumpliendo la normativa de vertimientos de desechos residuales y como
resultado obtiene la eficiencia de 7.903%, del anlisis de laboratorio el DBO5
(entrada=265.52 mg/l y salida=240 mg/l ) no cumpliendo LMP[9].

Segun Davila Rojas y Flores Rojas realizaron la siguiente tesis “Comparacion técnica -
econémica del revestimiento de laguna de estabilizacion para el tratamiento de aguas
residuales mediante el empleo de geomembranas y arcilla del distrito de laredo” del afio
2016 de la Universidad Privada Antenor Orrego. En ello, realizar el revestimiento de la
PATR con geomembranas y arcilla, beneficiando a la poblacion minimizando la
contaminacion del agua, aire, tierra con su respectiva comparacioén econdémica y técnica
[10].

El proyecto de investigacion de Satalaya Vicente, titulado “Evaluacion de la Eficiencia
del Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en las Lagunas de Estabilizacion de la
Ciudad de Uchiza” del 2015 de la Universidad Nacional Agraria De La Selva. Como
problematica tiene la alta concentracion de algas en la salida, como obejetivo es evaluar
la eficiencia de la PTAR de la Ciudad de Uchiza. En la salida de la planta, la Temepratura
y el pH cumple los LMP, DQO la DBO5 y STS estan por encima del LMP [11].

2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS

2.2.1. DESARROLLO HISTORICO DEL USO DE LAGUNAS PARA LA
ESTABILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

Segun CEPIS [12], la utilizacion de lagunas para estabilizar las aguas residuales o
desechos orgéanicos, de manera casual o deliberada, es tan antigua como la naturaleza
misma. El uso de lagunas de manera técnica se ha desarrollado en la segunda mitad del
siglo XX. Lo més probable es que la tecnologia para el tratamiento de agua surgio6 con la

potabilizacién del agua para el consumo humano.

Con el crecimiento de las grandes urbes causo el deterioro de los cuerpos de agua
causando problemas epidemioldgicos, ecoldgicos y de redso de aguas, dando asi a la

solucion de depurar los desechos residuales. Los técnicos, ingenieros y cientificos en
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quienes orientaron al tratamiento de agua potable, ellos utilizaron al maximo la tecnologia

para el tratamiento de aguas residuales.

A los primeros ingenieros y cientificos que participaron en su estudio y evaluacion, les
parecié imposible que en una estructura sencilla se estuvieran llevando a cabo procesos
de depuracion tan eficientes. Las primeras depuradoras no se disefiaron, solo se
construyeron. Siendo asi que Estados unidos ha sido pionera en el uso de lagunas de
estabilizacion, en el afio 1901 la ciudad de San Antonio, Texas tenia una laguna de

estabilizacion.

En américa latina, en el afio 1957 se disefié en Costa Rica un sistema de lagunas de
estabilizacion para recibir aguas residuales de la ciudad de Cafas en la Provincia de

Guanacaste.

En la década de los sesenta (1960), Pert disefid de las lagunas de San Juan en Lima, cuya

construccion se efectud en el periodo 1960-1964.

2.2.2. AGUAS RESIDUALES

2.2.2.1. AGUA RESIDUAL

Segun Trapote [13], el agua residual es la recogida de aguas residuales de las
aglomeraciones urbanas causados por las actividades humanas o también la mezcla de

éstas con actividades agrarias, industriales y comerciales.

Las aguas blancas son aguas procedentes de drenajes o escorrentia superficial y se
caracterizan por tener escasa contaminacion, las aguas negras son aguas procedentes de
vertidos de la actividad humana (domestica), comercial, industrial, agricola y se denotan
por tener mayor contaminacion y las aguas grises provenientes de duchas, bafieras,

lavatorios conteniendo escasa contaminacion.

Segun la OEFA indica que las aguas residuales son aquellas cuyas caracteristicas han sido
alteradas por las actividades del hombre y por su calidad requieren un tratamiento previo

para ser vertidos, en un alcantarillado o a un cuerpo natural de agua [14].
2.2.2.2. CARACTERISTICAS DE AGUAS RESIDUALES

Los liquidos residuales se caracterizan por su composicion fisica, quimica y biolégica
[15] y también se entiende como el conjunto de pardmetros que pueden ser necesarios
para el disefio y para el control de la PTAR [13].

Parametros especificos para comprobar la eficiencia de los procesos de una Planta de
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Tratamiento de Aguas Residuales:
Aceites y grasas: se encuentran las ceras, aceites, grasas animales y otros constituyentes,

encontrandose en los compuestos organicos de mayor complejidad en su degradacion

natural y estabilidad y la accidn bacteriana no resulta sencilla. [15].
Temperatura: suele ser siempre mas alta que la del agua del abasto [13], debido por el
ingreso de agua caliente procedente de las viviendas y diversos usos industriales.

PH: Término que expresa la magnitud de la acidez o alcalinidad y también es una forma

de expresar la concentracién de ion hidrégeno. [13].

Solidos en Suspensién: define la cantidad de fangos que sera preciso eliminar en laPTAR.
[13].

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): pardmetro de contaminacion organica mas

empleada. El cual gracias a los microorganismos con ayuda de oxigeno disuelto se realiza

la desintegracion natural de la materia organica. [13].

Demanda Quimica de Oxigeno: se emplea para medir la concentracion de materia
orgénica tanto en un agua natural como un desecho residual. La DQO suele ser mayor
que DBO, y eso se debe al incremento de compuestos cuya oxidacion tiene lugar a

realizarse quimicamente que biolégicamente. [13].

Organismos patogenos: procedentes de deshechos fecales del ser humano y son las
bacterias, los virus, los protozoos y el grupo de los helmintos. [16].
2.2.2.3. TIPOS DE AGUAS RESIDUALES

La OEFA [14], lo clasifica en tres: aguas residuales domésticas, industriales y

municipales.
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Tabla I: Clasificacién y origen de las aguas residuales

Clasificacion Origen

Aguas Residuales Son aquellos de origen residencial v comercial que contienen los desechos
Domeésticas fisiologicos procedentes de la actividad del hombre.

Aguas Residuales Son aquellas que resultan de un proceso productive, mcluyende las que provienen
Industriales de las actividades agricolas, energéticas, agroindustrial, entre otros.

Aguas Residuales Son aquellas aguas residuales domésticas mezeladas con agua de drenaje pluvial
Municipales o de actividades industriales previamente tratadas.

Fuente: Fiscalizacién Ambiental En Aguas Residuales OEFA [14].

2.2.3. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

2.2.3.1. OBJETIVO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Segun Jairo Romero[17], para la concepcion, planeamiento y redisefio de un sistema de
aguas residuales pueden considerar objetivos diferentes con la viabilidad técnica y
econdmica, asi como los criterios instaurados para descarga de efluentes o eficiencias

minimas y la parte ambiental y/o ecoldgica.

Tabla Il: Objetivos del tratamiento de aguas residuales

Objetivo inicial Posterior ha sido Finalmente involucra
Principal comun agregar
-Remocion de DBO -Remocion de nitrogeno v -Remocion de sustancias orgamicas refractanias como los
fasforo deterzentes. fenoles v pesticidas

- Bemocion de 38

R ion de Pats -Remeocion de trazas de metales pesados
- Bemocion de Patogenos

-Remocion de sustancias inorganicas disueltas

Fuente: Lagunas de Estabilizacion de Aguas Residuales Jairo Alberto Romero Rojas [17].

2.2.3.2. FUNDAMENTOS BASICOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Los fundamentos basicos para el tratamiento de las aguas residuales constan de tres

elementos principales: recogida y conduccion, tratamiento y evacuacion.
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Tabla I11: Fundamento basicos del tratamiento de aguas residuales

Recogida y Conduccion Tratamiento Evacuacion

Desde donde se generan hasta la | Consta de Niveles v procesos para | Afluente llegada a la PTAR, pasa por el
PTAR a través de la red de|la depuracion de laz  aguas | tratamiento v consecuencia de ello resultan dos

alcantarillado, colectores. residuales. corrientes  salientes: efluentes depurados v

lodos

Fuente: Manual de Depuracion de Aguas Residuales Urbanas Alianza por el Agua [16].

2.2.3.3. ETAPAS Y PROCESOS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Alianza por el Agua [16], enuncia que la depuracion de los desechos residuales consta de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, con el fin de remover los contaminantes antes de
su vertido, y que los efluentes tratados cumplan los limites exigidos.

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO

PRETRATAMIENTO PRIMARSO SECUNDARIO TERCIARIO

Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo

Eliminacion de objetos Eliminacion de materia Eliminacion de materia Eliminacién de sdlidos en
gruesos, arenas y grasas sedimentable y flotante organica disuelta o suspension, materia or-
coloidal ganica residual, nutrientes
y patégenos

Operaciones basicas Operaciones basicas Procesos basicos Procesos basicos

- Desbaste - Decantacion primaria Degradacion bacteriana Floculacién

- Tamizado - Tratamientos fisico- - Decantacion secundaria - Filtracion

- Desarenado quimicos (coagulacion- Eliminacionde Ny P
Desengrasado floculacion) Desinfeccion

Procesos
biologicos

Procesos
fisicos y quimicos

Procesos
fisicos

Procesos fisicos,
quimicos y biologicos

Fig. 1: Tratamiento en la linea de agua

Fuente: Manual de Depuracion de Aguas Residuales Urbanas Alianza por el Agua [16].




ESPESAMIENTO

ESTABILIZACION

ACONDICIONAMIENTO
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DESHIDRATACION

Objetivo

Incrementar la
concentracion de sélidos

Operaciones basicas

Espesado por gravedad
- Espesado por flotacion
Centrifugacion

Procesos
fisicos

Objetivo

Reducir la fraccion
blodegradable de los lodos

Procesos basicos

Estabilizacion aerobia
- Estabilizacion anaerobia
Estabilizacién quimica

Procesos fisicos,
quimicos y biologicos

Objetivo
Mejorar las caracteristicas
del lodo para facllitar su

deshidratacion

Procesos basicos

Adicion de floculantes

Procesos
biologicos

Objetivo

Reducir el contenido en
agua

Operaciones basicas

Secado mecanico
- Secado térmico
Eras de secado

Procesos
fisicos

Fig. 2: Tratamiento en la linea de Fangos

Fuente: Manual de Depuracién de Aguas Residuales Urbanas Alianza por el Agua [16].

2.2.3.4. TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

SUNASS [18], indica que la tecnologia a usar en Isa salida de la PTAR alcanzando el

LMP y su reuso.

DISENO 1

Medidor de caudal DISENO 2

Emisario
.
*| @t Eflg:nte al mar
1

Afluente Tratamiento Tratamiento Tratamiento ‘ . Efluente al reuso
Preliminar Primario Terciario " 0 cuerpo receptor
L. R . B o L R Tratamiento Lodos al reuso o
de Lodos Disposicidn Final
RRSS a
» Disposicion
Final
* Reja * Sedimentador * Lagunas * Remocion de * Cloracidon * Estabilizacion
* Criba, * Tanque Imhoff * Lodos activados sdlidos finos * Luz UV * Deshidratacion
* Tamiz * Tanque Séptico * Lechos fijos * Remocion * Tratamientos
* Desarenador submergidos avanzada de de lodos
* Desengrasador y/o moviles orgdnicos y
* RAFA inorganicos
disueltos

Fig. 3: Tecnologias para el tratamiento de Aguas

Fuente: Diagnostico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en el &mbito de Operacion de las
Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento SUNASS [18].
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Segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA) [19], también emite los niveles de

tratamiento y tecnologias para aguas residuales.

TRATAMIENTO TRATAMIENTO
PRETRATAMIENTO  TRATAMIENTO PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
Lagunas de Estabilizacion | Lagunas de maduracion
Tanques Imhoff . "
. iy Lodos Activados Osmosis inversa
Tanques de Sedimentacion . - -
iy Filtros Biolégicos o Electrodialisis
Tanques de Flotacion "y
e Percoladores Destilacion
Tanque Séptico , . -,
UASB Madulos Rotatorios de Coagulacion
Cribas + Contacto Adsorcidn
Desarenador L, Remocién por espuma
(Medidor de e Filtracion
caudal) Lag. Anaerobias Extraccion por solvente

Intercambio idnico
Oxidacion quimica
Precipitacion
Nitrificacion-
Denitrificacion

Lag. Facultativas*
Lag. Aereadas

Fig. 4: Niveles de tratamiento y Tecnologias para Aguas Residuales

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales Municipales ANA [19].

2.2.4. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MEDIANTE LAGUNAS DE
ESTABILIZACION

2.2.4.1. DEFINICION DE LAGUNA DE ESTABILIZACION
Segun La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) [20], ratifica que una laguna de

estabilizacion es el almacenamiento del agua por medio de la actividad bacteriana con
acciones simbidticas de las algas y otros organismos; descargando a ella de manera
espontanea y el proceso de autopurificacion el que se realizan los fendmenos fisico,
quimico y bioldgico.

2.2.4.2. OBJETIVO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION
La laguna de estabilizacion tiene como objetivo estabilizar, tratar y eliminar los

contaminantes organicos mediante procesos naturales.

2.2.4.3. CLASIFICACION DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION

CONAGUA [20], describir el funcionamiento de cada tipo de laguna, retomando la
clasificacion con base en el mecanismo respiratorio que predomina: aerobio, anaerobio y

facultativo.
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2.2.4.3.1. Lagunas aerobias: Son grandes depdsitos, de poca profundidad, entre 15y 50
cm que se emplean procesos bioldgicos que incluyen el uso de algas y de bacterias. Y la
Microbiologia del proceso en el cual el oxigeno se suministra por aireacion natural a
través de la superficie y por fotosintesis de las algas, y estas liberan oxigeno utilizado por
las bacterias para la desintegracion aerobia de la materia organica, y los nutrientes y el

diéxido de carbono liberados los emplean las algas[20].

Al :
Bas Energia solar

Muevas algas

032, NHz
0z Celulas PQa, H20
muertas

Materia organica Muevas bacterias

Bacteria

Fig. 5: Representacion esquematica de la relacion simbidtica entre algas y bacterias

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento Disefio de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Municipales: Lagunas de Estabilizacion CONAGUA [20].

2.2.4.3.2. Lagunas anaerobias: Se usan para el tratamiento de agua residual de alto
contenido orgénico y que contenga alta concentracion de sélidos. Es facil conseguir

rendimientos de eliminacién de la DBOS5 superiores al 70% hasta 85 % [20].

2.2.4.3.3. Lagunas Facultativas: Alli se realiza una combinacion de bacterias tipo
facultativos, anaerobios y aerobios, y se puede apreciar en la figura 6, existen tres zonas:
una superficial en la que existen microrganismos aerébicos y algas en una relacion
simbidtica; una inferior llamado anaerébico en la que se descomponen activamente los
solidos acumulados por accion de bacterias anaerobios, y una intermedia, que es
parcialmente aerobio y anaerobio, el cual se da la disgregacion de los residuos organicos

llevados a cabo por microorganismos facultativos [20].
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Solidos sedimentables

peered
. . =4
\ algasy bacterlas_{
Organico soluble

y en suspension Organicos + O.&

Degradacion ievas
anfcrc’)b’ca ceélulas de gases
' bacterias CO,_.CH,

L Fermentacion acida Nuevas células + gases
Lodos organicos Fermentacion metalica de bacterias

Fig. 6: Clasificacion de Lagunas de Estabilizacion

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento Disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Municipales: Lagunas de Estabilizacion CONAGUA [20].

I1l.  MATERIALES Y METODOS
3.1. TIPO DE ESTUDIO Y DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La Investigacion es de tipo descriptiva en el cual se realiza una recopilacion de

informacion bibliogréafico-cientifica, este proyecto adoptd un disefio no experimental.

3.2. VARIABLES — OPERACIONALIZACION

ESTADO DEL ARTE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS MEDIANTE
LAGUNAS DE ESTABILIZACION

WARIABLES DIMEMNSION INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIEMTE: LAGUNA

DF ESTARILIZACION TECHNOLOGIA CLASIFICACION

CARACTERIZACION DEL AGUA

VARIABLE DEPENDIENTE: AGUA RESIDUAL RESIDUAL
TRATAMIENTO DE AGUAS RSIDUALES TIPOS DF AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

TRATAMIENTO ETAFAS ¥ PROCESDS
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3.3 POBLACION, MUESTRA DE ESTUDIO Y MUESTREO
Poblacion: Articulos y tesis donde se ha investigado sobre el tratamiento de aguas

residuales mediante lagunas de estabilizacion.

Tamano de muestra: 10 articulo o tesis seleccionados.

3.4 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

DATOS
TECNICA INSTRUMENTO ELEMENTO DE LA POBLACION
TESIS Y LIBROS DE TRATAMIENTO
AMNALISIS DE DE AGUAS RESIDUALES
DOCUMENTOS FICHAS DE ANALISIS MEDIANTE LAGUMAS DE

ESTABILIZACION

3.5. PROCESAMIENTO PARA ANALISIS DE DATOS
Se realiza la busqueda de tesis y articulos en distintas bases de datos y repositorios como

Google académico, scielo, redalyc, proquest, concytec, otros. Luego estd informacion

serd seleccionada mediante las fichas de analisis, donde seran evaluadas las variables,

utilizando los softwares Word y Excel.



V.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan dos articulos, siete tesis de pregrado y una tesis de maestria.

20

TIPO DE INFORME

TITULO

AUTOR

CARGA SUPERFICIAL MAXIMA EN LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Carlos M. Vanegas-Benavides;

ARTICULO FACULTATIVAS DE NICARAGUA Rosa Verotuca Reyes
Rodriguez
ARTICULO GUIA DE SELECCION DE TECNOLOGIA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS | Bernal, D. P., Cardona, D. A.,
RESIDUALES DOMESTICAS POR METODOS NATURALES Galvis, A.y Pefia, M. R.
COMPARACION TECNICA - ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DE LAGUNA
TESIS DE ESTABILIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Br. Davila Rojas Esthefany Br.
MEDIANTE EL EMPLEO DE GEOMEMBRANAS Y ARCILLA DEL DISTRITO DE Flores Rojas Carlos Rodolfo
LAREDO
Evaluacion de la eficiencia de las lagunas de estabilizacion en la planta de
TESIS tratamiento de aguas servidas en la ciudad de Balzar de la provincia del |Chavez Carbo Emma Andreina
Guayas
"EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
TESIS RESIDUALES DOMESTICAS EN LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION DE LA KIARA SATALAYA VICENTE
) CIUDAD DE UCHIZA"
EVALUACION DE LA OPERATIVIDAD DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE EDWIN RICARDO PARICCAHUA
TESIS AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI, PROVINCIA DE MELGAR - HUANCA
PUNO
EVALUACION DE LA OPERATIVIDAD Y REDISENO DE LA LAGUNA DE
TESIS ESTABILIZACION DEL DISTRITO DE ILAVE, PROVINCIA DE EL COLLAO YHONY MAMANIYAPURASI
EVALUACION Y REDISENO DEL SISTEMA DE TIIRATAMIENTO DE AGUAS BACH. MAURICIO GERARDO
TESIS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION DEL SECTOR ‘RIO SECO’, MEDINA MANCHEGO
DISTRITO DE LA JOYA, PROVINCIA DE AREQUIPA
EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
TESIS TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA LOCALIDAD DEL DISTRITO DE ELWER VILCA ENRIQUEZ

TARACO, PROVINCIA DE HUANCANE —PUNO

TESIS-MAESTRIA

"EVALUACION Y MEDIDAS CORRECTIVAS PARA EL SISTEMA DE LAGUNAS
DE ESTABILIZACION, CIUDAD DE PASAJE"

ING. DIEGO BOLIVARTOLEDO
HERAS
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Se presentan cinco (5) lagunas facultativas en las 10 investigaciones. Otras tecnologias

en usar son lagunas anaerobias y lagunas de maduracion.

TITULO

TECNOLOGIA

CARGA SUPERFICIAL MAXIMA EN LAGUNAS DE ESTABILIZACION
FACULTATIVAS DE NICARAGUA

LAGUNAS FACULTATIVAS

GUIA DE SELECCION DE TECNOLOGIA PARA ELTRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS POR METODOS NATURALES

LAGUNA FACULTATIVA-
LAGUNA DE MADURACION-
LAGUNA ANAEROBIA

COMPARACION TECNICA - ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DE LAGUNA
DE ESTABILIZACION PARA ELTRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
MEDIANTE EL EMPLEO DE GEOMEMBRANAS Y ARCILLA DEL DISTRITO DE
LAREDO

LAGUNA FACULTATIVA-
LAGUNA DE MADURACION

Evaluacion de la eficiencia de las lagunas de estabilizacion en la planta de
tratamiento de aguas servidas en la ciudad de Balzar de la provincia del
Guayas

LAGUNA ANAEROBIA-
LAGUNA DE MADURACION

"EVALUACION DE LA EFICIENCIA DELTRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS EN LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION DE LA
CIUDAD DE UCHIZA"

LAGUNA FACULTATIVA-
LAGUNA ANAEROBIA

EVALUACION DE LA OPERATIVIDAD DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI, PROVINCIA DE MELGAR -
PUNO

LAGUNAS DE ESTABILIZACION

EVALUACION DE LA OPERATIVIDAD Y REDISENO DE LA LAGUNA DE
ESTABILIZACION DEL DISTRITO DE ILAVE, PROVINCIA DE ELCOLLAO

LAGUNAS DE ESTABILIZACION

EVALUACION Y REDISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION DEL SECTOR ‘RIO SECO’,
DISTRITO DE LA JOYA, PROVINCIA DE AREQUIPA

LAGUNAS FACULTATIVAS

EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA LOCALIDAD DEL DISTRITO DE
TARACO, PROVINCIA DE HUANCANE —PUNO

LAGUNAS DE ESTABILIZACION

"EVALUACION Y MEDIDAS CORRECTIVAS PARA EL SISTEMA DE LAGUNAS
DE ESTABILIZACION, CIUDAD DE PASAJE"

LAGUNAS DE ESTABILIZACION
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FICHA DE ANALISIS

EVALTUACION DE LA OPEFATIVIDAD DE LA PLANTA DE TRATARMIENTO DE

TITULO DE LA TESIS | AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI, PROVINCLA DE MELGAR -
PUNC
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD MACIONAL DEL ALTIPLANO
FECHA 2018
AUTOR(ES) EDWIN RICARDO PARICCAHUA HUANCA
TIPO DE INFORME TESIS PARA OPTAR EL TITULOQ PROFESIONAL DE: INGENIERO CIVIL
CIUDAD Y PAIS DE ] i
ORIGEN FUNO-PERU

PROBLEMA QUE
SOLUCIONO LA
INVESTIGACION

El problema 213 loczlizado aa 1z plantz de fratamuiento de aguas residuales, ubicadz an
la parts sur-zste de la crudad, dicha planta de tratavuents de aguas residuales, enla
zctualidad me viens siendo operada v mantemida de forma optimiz, es por esta causz que
las azuzs residuzlzs que son verhidas diractamente al rio Avavin, oo cumples los
estandares para el vertimiento, que se encuantra nommade

SOLUCION PROPUESTA

z propusszta del planteamiento de la altamatiia de
zolucion v recomendaciones para su adacuade fmclonzmisnte

METODOLOGIA
UTILIZADA

El presente provecto de imvestizacion se ubica an un enfooue cuabifatrvs v cuanhitativo
da [z investigacion, per lo gua se plantea un problema de estudio delimotzdo v conereto.

RESULTADOS

Para una concentracion de DSOS de 6758 mel v de DQO 184,37 me/1 -DEOT DQOT
=06=67253 /18437 =037, Parz umz concentracion d= DBEOS maximz
de 67 58 mg'ly de DOXO 184 57 mg/l, el coeficienta K ez de 2.73

CONCLUSIONES

EIDBOS an el ingreso fue de 134,37 mz1 v en lz zalida es de 67.58 mz/], siendo =]
LMP de 100 mz/] cuyvo parametro cumple; 2l DO, en el mgreso es 42043 venla
zalida es]184 57 mg/l, siendo el LMP de 200 me'l, cuyo paramatro cumnpls; de los
Solides Totales an Suspen=icn, en el ingreso tiene 218 14 mg/l v an la salida 132 43
mg], siende el LMP da 130 mg/] se venfica que es pury cercanc a los LPs v cumple;
e tiene colifonmes termotolerantss, 2l inEreso unz concentracion de LOEE+0Evala
zalidz una concantracion 1. 3E+06 WP/ 100 ml, siendo ol LMP de 1.0E+M, cuyvo
resultado no cumpls; Con respecto al PH, 22 tiene 7.42 al ingrese v 7.43 2 [z zalida,
siendo el LAF entre 6.3 v £.3, ol cual tarbisn cumple; v como ultime para metre
impertante a considerar, se tiana Acattes v (rasas, donds zl ingreso se tiene 24 25 me/l
voen la salidz 13,56, stendo su LAMP 20 mg'], cumplisndo con el pardmetro estzklacide
zn DS INP003-2010-MIMART, por lo tanto podemoz mdicar de todos loz pardmetros
avaluados la mayoria de ellos cumplan con lo establecide con excepeion da los
colfommes termotolerantas, el cnal so soluciona, plantzandozs [a Caceta de Dostficacion
de Cloracion, comeo bien z2 szbe el cloro es un agente sune efective, para la elimunacion
de patogencs. Be comchrve gua [z PTAR de [a localidad de Avavin vierte un eflusnts
parcizlmente tratade que cumple con la nomma vigents que son LAWME 5 v ECA s, samm
la evaluarion realizada.

DIRECCION URL

http-//repositorio.unap.edu_pe/handle/UNAP/S799
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FICHA DE ANALISIS

TITULO DE LA TESIS

EVALTACION ¥ MEDIDAS COREECTIVAS PARA EL SISTEMA DE
LAGUNAS DE ESTABILIZACION, CIUDAD DE PASAJE"

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD DE GUAYTAQUIL
FECHA 2018
AUTOR(ES) ING. DIEGO BOLIVAR. TOLEDO HERAS

TTPO DE INFOEME

TEABAJO DE TITULACION EXANMEN COMPLEXIVO™ PARATLA
OBTENCION DEL GEADOC DE MAGISTER EN IMPACTOS ANMBIENTALES

CIUDAD Y PAIS DE
ORIGEN

GUATYAQUIL, ECUADOE

PROELEMA QUE
SOLUCIONO LA
INVESTIGACION

La falta de mantemmiento v mal confrol de operacidn, que han permitido que
estzs lagunas enfre en umz etapa de colapso, moumpliendo con 2l fin especifico
destinade en l tratamiento de aguzs residuales.

SOLUCION
PROPUESTA

utilice esta informacion como herramienta base en la toma de deciziones de este u
ofros provectos similares, promoviéndoss 1z cultura de registrar v sistematizar la
mformaeidn, zobre el comportamiento diario de las diferentes unidades e
conforman este sistema de lagunas de estabilizacién

METODOLOGIA
UTILIZADA

La mvestizacion realizada tisne un enfoque cuzlitativo v cusntitativo, en el que no
solo se limitd a la recoleccién de datos, sino también se enfatizé, en describir el
proceso actual del sisteme; determinando asi su cumplimiento con las nommas
ambientales vigentes; v, se cuantificd cada parametro, en el caloulo para el
fimcionamisnto ficaz de este sistema mediants musstraos v andlisis de la calidad
del apua en las lagunas de estabilizacion.

RESULTADOS

determinacion de los candales son los siguientss afluents (entrads 2 la laguna) con
un valer de 363 It'sg, v el efluente (descarga de las lazumas) un valer de 562 Jtss
Primera muestra canal de descarga hacia las lagimas: con respecto al analisis de
metales los resultados solo el metal conocido como Aluminic se encuentra 3 mg/l
mzs de lo permitide, mientras que los demas se encueniran por debajo del limite
permutido; en los analisis de DOO, zolidos permusibles, sulfires, clanuros, nifrdgeno
total, fosforo total v DBOS s encuentra todos estos resultados por debajo del nivel
Permuzible

CONCLUSIONES

El tratamiento de las aguzs residuales de las lazumas de estabilizacion deberia ser de
forma ecologica, econcmica v funcionzl, utilizende recursos propios de muestro
lugar o canton;

DIREECCION URL

http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/15276
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FICHA DE ANALISIS

EVALUACION Y REDISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

TITULO DE LA TESIS | RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION DEL SECTCR ‘RIO
SECO’, DISTREITO DE LA JOYA, PROVINCIA DE AREQUIPAT
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD NACIONAL DE 5AN AGUSTIN DE AREQUIPA
FECHA 2018
AUTOR(ES) BACH. MAUERICIO GERAEDO MEDINA MANCHEGO
= j‘ e‘ L!'.'__r RS, Y : G - u LS
TIPO DE INFORME TESIS PARA OPTAE EL TITULO I:RDFESID"‘H_L DE: INGENIERD
SANITARIO
T TP
C]'_LDSJI:]EE‘;IS DE SECTOR EIC SECO- DISTEITO DE LA JOYA-PROVINCIA DE AREQUIPA

PROBLEMA QUE
SOLUCIONO LA

evidencian graves problemas de operacion v mantenimiento que comprometen la
calidad del efluente que actualmente es utilizado por los agricultores de la zona baja

INVESTIGACION de “Fio Sece” para el riego de plantas de tallo bajo
SOLUCION Evaluar el rendimiento en la remocién de contaminantes orgénicos y proponer una
PROPUESTA salucion
“Los puntos de monitoreo seran dos: en la entrada de la PTAER. v en el dispositivo de
salida de 1a PTAR., pudiendo incorporarse un punto adicicnal, entre el dispesitivo de
METTGDDLDG[A‘ la salida de la PTAR. v el punto de vertido ante lz posibilidad de la incorporacion o
UTILIZADA conexion de ofras descargas, lo cual quedara a criterio de la autoridad sectorial
zmbiental competente.” (Fuente: B 273-2013-VIVIENDA)
Los resultados del efluente presentados por el laboratorio son necesarios determinar
RESULTADOS el porcentaje de remocion de la PTAFE comparar con la normativa vigents para
corroborar s1 se estan cumpliendo log LMP y los ECA
CONCLUSIONES El efluente de la PTAR “Rio Seco” sobrepasa los Estdndares de Calidad ambizntal

(D5 N°004-2017-MINAM].

DIRECCION URL

http:/repositoric.unsa.edu.pe/handle/UNSAST260
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FICHA DE ANALISIS
- "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
TITULO DE LA TESIS DOMESTICAS EN LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION DE L4 CIUDAD DE UCHIZA'
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FECHA 2013
AUTOR(ES) EIARA SATALAYA VICENTE

TIFO DE INFOEME

TESIS PARA OPTAR EL TITULC PROFERIONAL EN RECUERS0S NATURALES
FEENOVAEBLES

CIUDAD Y PAIS DE
ORIGEN

UCHIZA-SAN MARTIN, PERET

PROELEMA QUE
SOLUCIONO LA
INVESTIGACION

principal dazvantaia ez la alia concantracion de algas an el efluants, por lo qua =2 hace nacezario
mejorar lz calidad del mizmo para =er evacnadas 2 un cusrpe de 2gua

SOLUCION PROPUESTA

maigrar Lz calidad dal mizmo para zar evacnadas z un cusrpe de aguez, da izual forma mejorar vio
mantensr [z eficiencia con el pazo da loz afios.

METODOLOGIA
UTILIZADA

La matodologia que ze emplad para la tomaz de musstras es la mdicadz por (ANDEEW v
CAMACHO, 2003%, para 13 evaluacion da los parametros en el afluents fusron de la dizpozicion
del [05 B° 003-2010-MIMNAN v la evaluacion da la eficiencia fie mediante formula indicada por

(LETTINGA, 19950, Tome mumestras ala: 7am v 12 pm. v 7 pao. gn una frecusncia dz una vez
pPor mes, para o mezz de setiembra, octubre, novismbra, diciembre v anero

RESULTADOS

17 La antrada a la planta (z2fluanta P1), mostrd uwn comportamiento dentro de lo fipieo para laz
dazcarzaz de zgua domestica = fratar. 2) En la descarga de la planta (efluente P2), l2 T2 v 2l pH
estuvieron denire de log LWP para aguas residuales domesticas v municipalas vertidas 2 cusrpos
de agua segumn al D3, W° 003-2010, miantras que la QO =2 encontrd por abajo con 2. 1d mla lo
referido por &l DS, W° 003-2010, en el DBOS v 3TE estan por encima del LAP. 31 La eficiencia
dal ziztema d= tratamisnto para la DBOS fue da 20.78% v para 3T5 foue da 23 36%, astos valores
zon muy bzjes va que la eficienciz optima del DEO3 es da 70 — 80 %% v 15 de 8T8 ez de 90 %4, los
resultados obtenidos determinan un mal funcicnamiento del sistema de fratamiento, esto se dzbe

al poco flempo de ratencion hidravlica qua hav en ambaz lagunaz lo qua no permita qua los
mileroorganismos descompongan lz materia organica, simplements 2 forman v e proliferan

CONCLUSIONES

La entrada a lz planta (afluants P1), mestro un comportamients dantro de Lo tipieo para las
descargas de z2gna domeéstica zin fratar, En la descarga de la plantz (efluents F2), 2 T7 v el pH
asztuvisron dentro
da loz LMPE para agnas rasidualsz domssticas v mumeipales varidaz a
cuerpos de agua segun el DS, M® 003-2010, musntras qua la DQO ze
anconfro por abajo con 2,14 ml a lo refenide por ol DS, W7 003-2010, an &l
DBOZ v 5TS estan por encoma dal LAP. La eficiencia del siztemna de tratamiento parz la DBEOZ
fue da 20.76% v
para 3T5 fue da 23.56%, astos valores son muyv bajos va qua la eficiencia
optima del DBEOS az de 70 — 80 % v da 5TS ax da 50 %

DIRECCION URL

http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/1042
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FICHA DE ANALISIS

TITULO DE LA

EVALUACION DE LA OPERATIVIDAD Y REDISENO DE LA LAGUNA
DE ESTABILIZACION DEL DISTEITO DE ILAVE, FROVINCIA DE EL

TESIS COLLAD™
UNIVERSIDAD UMIVERSIDAD WACIONAL DEL ALTIFLANO
FECHA 2017
AUTOR(ES) THOMY RAMANI YAPURASI
TIFO DE TESIS PAEA OPTAR EL TITULO PEOFERIONAL DE: INGENIEED
INFORME CIVIL
CIUDAD Y PAIS . .
- PUMO-FEEU
DE ORIGEN
PROBLEMA QUE principal dezventaja es [z altza concentracion de alzas en 2] efluents, por lo que
SOLUCIONO LA =2 hace nacasario mejorar la calidad del mismo para zer evacnadas a un
INVESTIGACION cusrpo de agua
SOLUCION melerar lz calidad del muzmo para szer evacuadas 3 un cusrpe de z2gua, ds=
PROPUESTA iguzl formz mejorar v'o mantener la eficianciz con el pazo de los ases.
ga ancuentra en funcicnamisnte; pare a causa de la falta de mantenmmiento v
METODOLOGIA el crecimiento poblacional ha generade gue, 2l sistema d= tratamisato
} UTILIZADA colapse, en fal zentide ze tiens un afluents gue ne cumpls con los limites
T maximos permiziblas, 2zl como tambisn el agua residual ez parcialments
fratadz
: gandzl 2 optar serd 48,71 L's | Para una concentracion da DEQS de 263.52
RESULTADOS mgz'l v de DO 360 mz1
De [z evaluacion realizada se obturvieron los signisntes resultados: Una
CONCLUSIONES eficiencia de 7.903% (Ttem 4.3 Propuesta v alternativa de zolucicn)
DIRECCION URL

http-//repositorio.unap.edu_pe/handle/UNAP/S6T4
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FICHA DE ANALISIS

EVALUACION ¥ PROPUESTA DE MEJOFAMIENTO DE LOS SISTERAS DE

TITULO DE LA TESIS TEATANMIENTO DE AGUAS EERIDUALES DE LA LOCALIDAD DEL
DISTEITO DE TARACO, PEOVINCIA DE HUANCANE — PUNO
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIFLANO
FECHA 2017
AUTOR(ES) ELWEE VILCA ENEIQUEZ
TIPO DE INFOERME TESLS PAFA OFTAR EL TITULO PEOFESIONAL DE: INGENIERO CIVIL
CIUDAD Y PAIS DE . -
B PUMNO-PERU
ORIGEN

PROBELEMA QUE
SOLUCIONO LA
INVESTIGACION

praocupante debide a que en zllos se emplsan lagunas d= sstabilizacion de tipo
faculiativaz, las cuale: aztin operando da una manera deficiente s ningun tipo da pre-
fratamiento, fratamiento primario, vertiendoza los efluentes hacia el rio Eamis, con
presencia de zolidos de excratas humanas

SOLUCION PROPUESTA

resultzdoz que sirven come basze an planteamiento de alternativas de solucion que
puedan permitit gue el vertimiento dz aguas residualas esté denfro de los rangoes da los
LKP.

METODOLOGIA
UTILIZADA

El zleance de la investigacion efactuado zzgzin =u finalidad es de tipo aplicatrva,
porqua busez lz aplicacion o whilizacion de los conocmmientos: que ze adgumaran; el
dizetio da la mvestizacion es no exparimental, va que no =2 manipularon ningunza ds
lzz varizblaz deliberadamente es decir las varnzkles mdependisntes va han ocurndo ¥
no pueden sar manipuladas lo gque impide influr sobre 2llas para medificarlzs como es
gl caze de los candales a fratar, nivel de contaminzcion de loz efluentes Bogmdes que =2
determinzron tal come sucads

RESULTADOS

Loz resultados en los efluentes de los sistemas de tratamiento se encusatran por debajo
de los LRIF que es de 20 mz T

CONCLUSIONES

Siztema de tratamiento N” 01: eficienciz da DBEOS az da 26.82% teniando

203 60mez L en afluente v 149 00 mz'L =n el eflusnte, lo cuzl significa de faltz reducir
por lo menos hasta 100 mz/L segin reglamente. En 2l cazo del QO s eficiencia az
de 25.27% temiando 389.73 mg/L en afluente v 291 .25 mz/L en o]l C30eflusnte, lo cual
significa de falta reducir por lo menos haszta 200 mgL zegin

reglamento, Siztema de tratamiento N 02: eficiencia de DBO3 ez da 13.05%
teniendo 142.87Tmg L en aflusate v 124.17 mg/L en 2l efluente, lo cual sigmifica d=
falta reduecir por lo menos hazta 100 mg/L segun reglamento. En el cazo d=] DO =n
eficiencia ex de 12.93% tentendo 27330 mzL en afluente v 237 90 mg'L an el
efluente, lo cual significa de falta reducir por lo menoz haszta 200 mz/L =egin
reglamento

DIRECCION URL
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.iLTIﬂR{ES:I Carlos M. Vanegas-Benavides; Rosa Yerdnica Reyes Rodrigues

TIPO DE INFORME (tesis doctoral
para...., Tesizs maestria para etc)

Articula de Revists

CIUDAD Y PAIS DE ORIGEN

Manzgua, Micaragus.

PROELEMA QUE SOLUCIONO
LA INVESTIGACION

la seleccidn de un metode de cdlculo de carga superficial maxima

SOLUCION PROPUESTA

permite un eficiznte funcianamisnta de remacicn de materiz argénica ¥ qua

= 5W wez optimiza dreas de terrena ¥ recursos econémicos

METODOLOGIA UTILIZADA

Feleccion del gres de estudio, Caracterizacion fisico-guimica del agus
residual, Determinacion de la Cargs Superficizl Aplicads [CSA) v porcentaje

de Remocian, Ssleccion del método de CSM

DIRECCION URL

httos://dialnet.uniricja.es/servlet/articulo?codigo=0483861
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COMPARACION TECMICA - ECONOMICA DEL REVESTIMIENTO DE LAGUMNA
DE ESTABILIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

TITULO DE LA TESIS WMEDIAMTE EL EMPLECQ DE GEOMEMBRAMAS ¥ ARCILLA DEL DISTRITO DE
LAREDC
UNIVERSIDAD UMIVERSIDAD PRIVADA ANTEMOR ORREGD
FECHA 2016
:ELTDR.{-_ES} Br. Davilz Rojas Esthefany Br. Flores Rojas Carlos Rodolfo

TTPO DE INFORME (tesis doctoral
para...., [ esis maesiria para etc)

TESIS PARA OETEMER EL TITULD PROFESIONAL DE INGENIERD CIVIL

CIUDAD Y PAIS DE ORIGEN

TRUJILLO-FERL

PROBLEMA QUE SOLUCIONO LA

realizar la comparacion tecnica v econdmica del revestimizsnta de la laguna

INVESTIGACION de eztzbilizacion con geomembranzs y =rcillz.
la construccion de la lzaguna de estzbilizacion bensficizra loz pobladores
SOLUCION PROPUESTA de lz loczlidad de Laredo v vecinos aledznios 2 |z zona, ya que =e disminuira

la contaminacicn del zire, tierra, aguz, debidoc a2 que vya no habra
infiltracion de las aguas

METODOLOGIA UTILIZADA

Inwvestizacion dezeriptiva, 3e realizara el procezamiante de la mformacion
madiante hojaz de caleulo,
ampleando crifarios dal CEPIS v dal EMNE
parz el dizetio v comparacion econdmica

DIRECCION URL

http://repositorio.upac.edu.pe/bitstream/upsorep/3422/1/RE ING.CIVIL
ESTHEFANY DAVILA CARLOS FLORES REVESTIMIENTO.DE.LAGUMA DAT
05.FDF
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FICHA DE ANALISIS

Ewvaluzcion de |z eficiencia de |as lzgunas de estabilizacion en |z planta de tratamisnto de

TITULO DE LA TESIS aguss servidss en |z ciudad de Bslzar de |z provincia del Guayas
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECMICA ESTATAL DE QUEVEDO
FECHA Maya, 2017
AUTOR(ES) Chavez Carbo Emma Andreins

TIFO DE INFORME (tesis doctoral
para...., Tesis maestria para eic)

Proyecto de Investigacidn previo z la obtencidn del titule de Ingenieria en Gestidn
Ambiental.

CIUDAD Y PAIS DE ORIGEN

QUEVEDO- ECUADOR

PROBLEMA QUE SOLUCIONO
LA INVESTIGACTION

control de la contaminacion de este recurso hidrico s2 adopta la medida de realizar un
estudic de impacte ambientzl y plan de mangjo ambiental

evaluzcidn entorne a la eficienciz de la plantz de tratamisnto de aguas servidas de |z
ciudad de Bzlzar, =n lo cual se obtendra informacian relevante del proceso de operacién
de laz lagunas vy la implementacion del estudio reconocera el deracho de la poblacien
bzlzarefiz 2 vivir en un ambiente szno v ecolagicamente equilibrado de esta forma
garantizanda la sostenibilidad v el buen vivie

SOLUCTION PROPUESTA

reslizar una descripcion exhaustive del proceso de las lagunas de esta forma conocer |3
gestidn con |z cual se encuentran trabajando. Se aplicard un monitoreo de pardmetros
quimica y micrebiolégico con el propasito de evaluar su efectividad en cusnto a la
remocion de contaminantes. La infarmacion recolectada permitira mentar una base de
datoz que sera anzlizado con métodos estadisticos, permitiendo una interpretacicn
factible parz las conclusiones. De 2sta forma se reslizard un plan correctivo v preventive
que optimice la eficiencia del sistema de lagunaje.

METODOLOGIA UTILIZADA

DIRECCION URL http://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream /43000/1991/1/T-UTEQ-0020.pdf
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GUIA DE SELECCICON DE TECHOLOGIA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS

TITULO DE LA TESIS REZIDUALES DOMESTICAS POR METODOS MATURALES

Instituta Cinara, Universidad del Valle. A A 25157, Cali, Colombia.

UNIVERSIDAD
FECHA 2015
AUTOR(ES) Bernsl, D. P, Cardona, D. A., Galvis, Ay Pefa, M_R.
TIPD DE INFOEME (tesiz doctoral para...., - i
. . Articulo de revista
Tezis maesiria para gig) e
Universidad d=l Vzlle/Institute Cinara-colombiz|

CIUDAD Y PAIS DE ORIGEN

La guia de seleccion de tecnologia forma parte de un sistem:z exparto que
facilita el proceso de toma de decisiones, contribuyendao a |z sostenibilidad

PROBLEMA QUE SOLTUCIONO LA

INVESTIGACIOR de los sistemas de tratamiento de aguas residuzles domesticas.
ge desarrollg una investigacian sobre seleccidn de tecnologia pars &l
SOLUCION PEOPUESTA tratamianto de aguas residuzles domesticas utilizando sistemas naturales
con enfazis en los aspectos tecnaologicos.
METODOLOCIA UTILIZADA Revision del arte, lden I:ifii.:.a-:i-in de fa::t:l res '..'ariE!:.- ez 2 indicadares,
Construccion de la guia de seleccion.
hittps:/fwarw researcheate net/publication/266219442 GUIA DE SELECCIO
DIRECCION URL M DE TECNOLOGIA PARA EL TEATAMIENMTO DE AGUAS RESIDUALES DO

MESTICAS POR METODOS NATURALES
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V. CONCLUSIONES

El tratamiento de aguas residuales mediante lagunas de estabilizacion son depdsitos
construidos mediante la excavacion y compactacion de la tierra que acumulan agua de

cualquier calidad por un determinado tiempo.

El método Carga Superficial Maxima para el disefio de lagunas de estabilizacion regula

la remocion de materia biodegradable y optimiza areas de terreno y recursos econémicos.

La evaluacion de la eficiencia de una PTAR mediante lagunas de estabilizacion se tiene
que requerir a realizar ensayos de muestreo para la determinacion de los parametros:
Aceites y grasas, coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigeno, demanda

quimica de oxigeno, pH, solidos totales en suspension y temperatura.

Para la evaluacion de las lagunas se remiten a sus normas establecidas por el pais donde
se analicen los parametros, a nivel nacional se tienen en consideracion la norma E.090
RNE, LMPy ECA
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VI. RECOMENDACIONES

-La revision de criterios de disefio para la laguna de estabilizacion.

-La revision y cumplimiento de mantenimiento y monitoreo del sistema de lagunas de

estabilizacion, con el fin de realizar una eficiente operacion.

-Verificar la utilizacion de software para el modelamiento hidraulico de la PTAR.
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