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RESUMEN

La creacidn de plantas de tratamiento de aguas residuales es una respuesta ante la
necesidad de contar con un sistema que permita el tratamiento de las aguas servidas
antes de que sean depositadas al acuifero, minimizando dafios ambientales y sociales.

Las aguas residuales domésticas constituyen una de las principales formas de
contaminacion de los acuiferos, si no se tratan. Segun datos de la Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente!, se “estima que al menos 1,5 millones de nifios

menores de 12 afios mueren cada afio debido a la contaminacion del agua”.

El Banco Mundial, afirma que “mas de 300 millones de habitantes de ciudades
en Latinoamérica producen 225,000 toneladas de residuos sélidos cada dia, que luego
son depositados en diversas fuentes de agua; sin embargo, menos del 5% de las aguas
de alcantarillado de las ciudades reciben tratamiento”, refiriéndose como residuos a
aquellos que resultan de actividades comunes en los hogares como: lavado de uso, aseo,

entre otros.

Entre las técnicas de bajo costo en el campo del tratamiento de aguas residuales,
las lagunas de oxidacion son las que han encontrado mayor aplicacién, estan
constituidas por excavaciones poco profundas, cercadas por taludes de tierra.
Generalmente tienen forma rectangular o cuadrada en las que se desarrolla una
poblacién microbiana compuesta por bacterias, algas y protozoos que conviven en
forma simbidtica, y eliminan en forma natural los patogenos relacionados con la

materia organica.

Las primeras lagunas de oxidacion se concibieron hace 3.000 afios, para que

1 La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por su sigla en inglés) es el organismo que se encarga de proteger la salud de los
seres humanos, el medio ambiente y los recursos naturales.


https://espanol.epa.gov/
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funcione como embalse para el riego en sitios en los que los excedentes de aguas
residuales se almacenaban, y al observar que la calidad del agua mejoraba
significativamente, empezaron a estudiar la posibilidad de utilizarlas como un método

de tratamiento de aguas residuales.

El sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales mediante
lagunas de oxidacion es aplicable regularmente en municipios con poblacién mediana
0 baja, por el poco mantenimiento que requieren para su funcionamiento, consistiendo
basicamente en excavacion y compactacion del suelo a poca profundidad, es un método

que no implica grandes costos.

La utilizacién de las aguas residuales puede mitigar los impactos del cambio
climatico, por su contribucién a la emisidn de gases de efecto invernadero, gracias a la
descomposicion directa de los excrementos. “Las aguas residuales tratadas deben
incluirse, asi mismo, como parte del balance hidrico de la cuenca fluvial, con el fin de
reducir la carga financiera en las plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como

para aumentar los beneficios medio ambientales” (Banco Mundial, 2021).

En Ecuador, el 96,8% de los municipios han optado algun tipo de tratamiento para
depurar las aguas residuales; el 44,9% la vierten a los rios.

En la ciudad de Colimes, el tratamiento de las aguas residuales domésticas o0 aguas
servidas, lo hacen empleando la laguna de oxidacion, misma que fue construida en el
afio 2008, considerando una vida atil de 30 afios, que debe responder a las necesidades
de una poblacion que crece al 1,19% anual. Adicionalmente se debe tener en cuenta
que, el 81% de la poblacién cuenta con servicio de alcantarillado, y de ese porcentaje

solo el 73% de las viviendas se encuentra conectada a la red publica de alcantarillado.

A traves del presente trabajo de investigacion, se busca analizar como esta
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funcionando la Laguna de Oxidacion de la ciudad de Colimes, considerando varios
aspectos, tales como: ubicacion de la laguna en relacion a la poblacién, ya que el canton
tiene un desarrollo territorial hacia el sur-este; y la afectacion ambiental al no tener el

mantenimiento minimo requerido.

PALABRAS CLAVES:
Laguna de oxidacion, Desarrollo territorial, Afectacion ambiental.
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El trabajo de investigacion planteado expone los problemas que presenta la laguna
de oxidacion de la ciudad de Colimes; siendo el objetivo de la investigacion el
analizar el funcionamiento de sistema lagunar para poder detectar las causas y
consecuencias del deficiente mantenimiento que tiene la laguna, y como afecta al
ambiente y calidad de vida de la poblacion que vive en las inmediaciones (a menos
de 1.000 m). El marco conceptual establece los conocimientos teéricos que sirven
como referente para analizar la laguna y sus componentes: Laguna Aerobica,
Laguna Facultativa y Laguna de Maduracion.

A partir del andlisis de datos recogidos en la aplicacidn de instrumentos técnicos,
se pudo conocer las afectaciones al ambiente, los problemas de operatividad Y|
mantenimiento, la percepcion de la comunidad acerca de afectaciones V|
aprovechamiento de las aguas residuales tratadas.

Los planteamientos de soluciones propuestas buscan contribuir a que la Laguna de
Oxidacion de la ciudad de Colimes tenga un bajo impacto ambiental y que ademas
se pueda aprovechar las aguas tratadas en riego de cultivos, y los lodos como abono
organico.

Es fundamental que las autoridades competentes emitan instrumentos legales que
controlen el crecimiento desordenado de la ciudad y que la poblacién desarrolle

conciencia ambiental para mejorar y cuidar su entorno.
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SUMMARY

The creation of wastewater treatment plants is a response to the need to have a
system that allows sewage treatment before it is deposited in the aquifer, minimizing

environmental and social damage.

Domestic wastewater is one of the main forms of contamination of aquifers if left
untreated. According to data from the Environmental Protection Agency, it is
"estimated that at least 1.5 million children under the age of 12 die each year due to

water pollution.”

The World Bank affirms that "more than 300 million inhabitants of cities in Latin
America produce 225,000 tons of solid waste every day, which is then deposited in
various water sources; however, less than 5% of the sewage water from the cities that
receives treatment”, referring as waste to those that result from everyday activities in

homes such as washing, cleaning, among others.

Among the low-cost techniques in wastewater treatment, oxidation lagoons are the
ones that have found the most significant application. They are made up of shallow
excavations surrounded by earth slopes. They generally have a rectangular or square
shape in which a microbial population composed of bacteria, algae, and protozoa

coexist symbiotically and naturally eliminate pathogens related to organic matter.

The first oxidation lagoons were conceived 3,000 years ago to function as a
reservoir for irrigation in places where excess wastewater was stored. When they
observed that the water quality improved significantly, they studied the possibility of

using them as a wastewater treatment method.

The domestic and industrial wastewater treatment system through oxidation

lagoons is regularly applied in municipalities with medium or low populations due to
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the little maintenance required. Consisting of excavation and compaction of the soil at

a shallow depth, it is a method It does not imply high costs.

The use of wastewater can mitigate the impacts of climate change due to its
contribution to the emission of greenhouse gases, thanks to the direct decomposition
of excrement. "Treated wastewater should also be included as part of the river basin
water balance to reduce the financial burden on wastewater treatment plants and

increase environmental benefits” (World Bank, 2021).

In Ecuador, 96.8% of the municipalities have opted for some treatment to purify

wastewater; 44.9% are disposed into rivers.

In the city of Colimes, the treatment of domestic wastewater or sewage is done
using the oxidation lagoon, built in 2008, considering a helpful life of 30 years, which
must respond to the needs of a population that grows at 1.19% per year. Additionally,
it must be considered that 81% of the population has sewerage service; of that

percentage, only 73% of the homes are connected to the public sewerage network.

Through this research work, we seek to analyze how the Oxidation Lagoon of the
city of Colimes is working, considering several aspects, such as the location of the
lagoon concerning the population since the canton has a territorial development
towards Southeast; and the environmental affectation of not having the minimum

maintenance required.

KEYWORDS:

Oxidation lagoon, Territorial development, Environmental affectation.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

El sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales mediante
lagunas de oxidacién, es aplicable regularmente en municipios con poblacion mediana
0 baja, por el poco mantenimiento que requieren para su funcionamiento, consistiendo
basicamente en excavacion y compactacion del suelo a poca profundidad. Es un

método que no implica grandes costos.

El Capitulo | describe la problemética de la Laguna de Oxidacién, tomando en
consideracién que la ciudad cuenta con un sistema de alcantarillado que abastece al
73% de la poblacion, de ese porcentaje el 93,14% se encuentra conectada al sistema
publicoy el 6,9% restante por razones particulares no se ha conectado; y que la cercania
de las viviendas constituye una amenaza para el sistema lagunar, que no cuenta con el

debido mantenimiento y operatividad.

El Capitulo Il contiene conceptos de tipos de lagunas de oxidacion, caracteristicas
de las lagunas que forman parte del sistema lagunar, asi como la normativa existente
para el tratamiento de aguas residuales domésticas. Fundamentos legales y el Marco

institucional

El Capitulo Il contiene el soporte metodoldgico para el desarrollo de la
investigacion, considerando herramientas adecuadas para el levantamiento de los datos
tanto de informacion primaria como secundaria. Para poder conocer la afectacion
ambiental se utilizo la herramienta de Lista de Chequeo y Matriz de Leopold. Se aplicd
una encuesta a la poblacién que vive en un radio de 1.000 m para conocer su percepcion
sobre la afectacidn de la laguna su calidad de vida. Mediante la aplicacion de Ficha de

observacidn se pudo conocer el estado de la laguna.
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El Capitulo 1V presenta la respuesta a la problematica encontrada, siendo el
mantenimiento y operatividad del sistema lagunar el mayor de los problemas, seguido
de la escasa planificacion territorial, que al no contar con medidas de mitigacion ante

el crecimiento poblacional amenaza el sistema lagunar.

En el Capitulo V se plantean soluciones practicas que ayuden a mejorar la

operatividad y mantenimiento de la laguna de oxidacion tales como:

La adaptacion de la laguna Facultativa en un humedal artificial que puede a
minimizar la afectacion ambiental, la creacion de un lecho de lodos y una laguna de

aguas tratadas complementando el sistema lagunar actual.

Creacion de una zona de amortiguamiento para que funcione como proteccion
de la laguna para evitar que el crecimiento desordenado reduzca la distancia

recomendada por el INEN vy afecte el funcionamiento del sistema lagunar.

Se concluy6 que, el ineficiente mantenimiento que recibe la laguna ha llegado

a afectar el ambiente lo que incide en la calidad de vida de la poblacion.

Como recomendaciones se establecen la necesidad de crear instrumentos legales
que contribuyan a frenar el crecimiento desordenado, que sea considerada la laguna de
oxidacion como un factor importante en el desarrollo urbano y en la calidad del

ambiente.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 AREA DE ESTUDIO

1.1.1.1 DATOS DEMOGRAFICOS

El cantén Colimes en los ultimos afios, segin INEC, contaba al 2001 con una
poblacién de 21.049 habitantes; al afio 2010, fecha de dltimo Censo de Poblacion y
Vivienda registra una poblacién de 24.354; misma que al proyectarla al 2022 tenemos
como resultado 28.069 habitantes. La poblacién de la zona urbana corresponde al

26,4% y el 73,6% a la zona rural, con tasa de crecimiento intercensal de 1,19%.

Grdfico 1. Crecimiento de la poblacion de Colimes periodo 2001-2022

28,069

2001 2010 2020 2022

i 2 3 4

Fuente: INEC. ecuadorencifras.gob.ec. Boletin Técnico No 04-2020-Gad Municipales
Elaboracion: Propia

Grdfico 2. Poblacion de Colimes por drea urbana y rural

25,000
20,000
15,000
10,000 26.4%

Poblacioén rural Poblacion urbana

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010. INEC
Elaboracion. Propia
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Grdfico 3. Numero de Viviendas al 2010

Viviendas area urbana Viviendas area rural

Fuente: Censo de Paoblacién y Vivienda 2010. INEC
Elaboracion. Propia

1.1.2 INFRAESTRUCTURA URBANA: SISTEMA DE
ALCANTARILLADO EN LA CABECERA CANTONAL

En lo que respecta al sistema de alcantarillado, y de acuerdo a datos del INEC
2010, solo el 8% de las viviendas elimina sus excretas a través de la red publica, y el
resto las elimina a través de pozos sépticos (30%), pozos ciegos (30%), 11% utiliza
letrinas y el 21% no tiene ningln sistema de eliminacion de excretas.

Grdfico 4. Medios de eliminacion de excretas de la poblacion.

X
Y

POZOS POZOS CIEGOS LETRINAS NO TIENE RED PUBLICA
SEPTICOS

30%
30%

21%

11%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010. INEC
Elaboracion. Propia
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El aumento poblacional trajo como consecuencia el aumento de viviendas, por
lo que se expandio el area urbana de la ciudad, creando la necesidad de ampliar la

cobertura de servicios de alcantarillado sanitario.

Siendo ésta una necesidad que demandaba de soluciones inmediatas, la
Municipalidad de Colimes en el afio 2015, empieza el proyecto “CONSTRUCCION
DE LA Il ETAPA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA
CIUDAD DE COLIMES, CANTON COLIMES, PROVINCIA DEL GUAYAS”, que
contemplaba:

Construccion de redes colectores Estacion de bombeo
Linea de impulsion Estructura de la Laguna de Oxidacion

Imagen 1. Plano de implantacion de la Laguna de Oxidacion

= ESTACION DE

Fuente: Gobierno Municipal Auténomo de Canton Colimes
Elaboracion: Propia
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Imagen 2. Mapa de alcantarillado de Colimes

~ El Prado

Fuente: Gobierno Municipal Auténomo de Cantdn Colimes
Elaboracion: Propia

En la primera visita de campo realizada en el mes de agosto, se pudo observar
que varios barrios cuentan con redes de alcantarillado, camaras de Aguas Servidas
(AA.SS), rejillas de Aguas lluvias; el 93,14% en la parte urbana se encuentra conectado
al sistema publico, y el restante utiliza pozos sépticos, pozos ciegos o letrinas, y que
algunas viviendas aunque cuentan con redes de alcantarillado no se han conectado adn

al sistema publico.

Grdfico 5. Porcentaje de viviendas que se encuentran conectadas al servicio de alcantarillado
publico

93.14%

6.90%

.
SERVICIO DE ALCANTARILLADO OTRO

Fuente: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL, CORDOVA
2015
Elaboracion: Propia.

También se observo que ciertas alcantarillas de aguas servidas se “desbordan”
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ocasionando molestias a los habitantes como malos olores, y un problema ambiental,
pues por la pendiente del terreno van a desembocar al afluente mas cercano que es el

rio Daule.

Imagen 3. Vista de cdmara de aguas servidas

Fuente: Tomada en sitio por el autor

Imagen 4. Vista de Caja de aguas servidas

Fuente: Tomada en sito por el autor
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1.2 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS: LAGUNA DE OXIDACION DE COLIMES

Las lagunas de oxidacion se caracterizan por su bajo costo y viabilidad para
operar, con determinadas caracteristicas, que consiste basicamente en tres lagunas que
se conectan en serie, considerando el caudal medio de tratamiento de aguas servidas
obtenido en el célculo de la red de acantarillado, de tal forma que permitiria un nivel

de eficiencia de remocion de coliformes fecales del 99,9%.

Tabla 1. Caracteristicas de un sistema lagunar

Periodo Area
Especificacion Profundidad Caracteristica de maxim Forma Desalzol
P (m) retencion a ve
(dias) (Ha)
Laguna Ausencia de oxigeno, no (_Zuadrada °
P 2,50 - 5,00 ' 1-4 01-1 ligeramente | 2 —4 afios
Anaerobica hay algas
rectangular
Laguna 150 . 2,00 Capa_superior aerobl_a Y| 5_9 1-4 10 afios
Facultativa capa inferios anaerobia Alargada
Carga organica baja con
Laguna de | <1,00 : B
Maduracion (0,3-0,45) permanente presencia de | 5-20 1-15 Alargada 28 dias
oxigeno disuelto

Fuente: Yanez (1993). INEN (1992), CONAGUA (2015).
Elaboracion: Propia

Por ello es que Colimes realiza su tratamiento de aguas residuales domésticas
mediante una Laguna de Oxidacion, ubicada a un costado sur de la ciudad, en las
coordenadas -1,551462; -80.020902, en el sector conocido como Lamedero, en un
terreno de topografia irregular. Segin informacion del Estudio de Impacto Ambiental?
y del técnico responsable de EPAPA-COLLI, la laguna de construccion “se construyo
al costado sur de la ciudad a unos 1.500 m de distancia”, para abastecer a una poblacion
de 12.578 hab. (la poblacion inicial era de 7.061 hab), proyectando una vida til de 30
afios y un caudal sanitario medio de 1.760,92 m3/dia. Las dimensiones totales del
sistema lagunar son: 63,00 m de largo, 40,00 m de ancho y 2,50 de altura, area 1,13
Ha.

2 Ver CORDOVA. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO
“AMPLIACION AL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CANTON COLIMES EN SU SEGUNDA FASE, PARA LAS
FASES DE CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO” 2015.
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Tabla 2. Dimensiones de la Laguna de Oxidacion de Colimes y su sistema lagunar.

Largo Area Ancho Area Altura
Componente
(m) (m) (Ha) (m)
Laguna Anaerobica 63,00 40,00 0,25 2,5
Laguna Facultativa 102,22 46,65 0,48 1,50
Laguna de Maurcion 55,50 72,00 0,40 1,4

Fuente: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL, CORDOVA
2015.
Elaboracion: Propia.

Imagen 5. Esquema de sistema lagunar de la ciudad de Colimes

ESTACION
DE BOMBEO

LAGUNA DE
MADURACION

LAGUNA
FACULTATIVA

LAGUNA
ANAEROBICA

Fuente: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL,
CORDOVA 2015

Segun Mapa Hidrologico y Mapa de uso de suelo contenido en el Estudio de
Impacto ambiental. Cordova 2015; la laguna de oxidacion esta ubicada en zona de
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matorral seco, con un suelo arido.

Imagen 6. Plano de Uso de Suelo

+| ALCANTARILLADO

MATORRAL

SECO
HUMEDAL
4 4

-

Fuente: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL
PROYECTO.COLIMES, CORDOVA 2015.

1.2.1.1 PROBLEMATICAS DETECTADAS

A partir de las diferentes caracteristicas que posee la ciudad de Colimes en lo
referente a su sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas, se ha considerado
conveniente realizar un analisis del funcionamiento del sistema laguna para poder

identificar las problemaéticas que presenta y la repercusion ambiental.

El sistema de la laguna de oxidacion empieza a operar en el afio 2008 y en el
afio 2015 es intervenido para que responda al crecimiento poblacional de la ciudad de

Colimes.

De lo observado, se puede deducir que la laguna de oxidacion tiene un
deficiente mantenimiento y control de operacién, por la falta de presupuesto para su
mantenimiento, que trae como consecuencias la presencia de sedimentos, malos olores,
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dafos en las geomembranas, vegetacion dentro de las lagunas y en el talud, suelo
erosionado de la berma de proteccion, cerca de proteccion en mal estado; generando
Impactos ambientales negativos y afectando la calidad de vida de los habitantes de la
ciudad de Colimes.

Adicionalmente, el crecimiento de la poblacion sin control ni regulacion
especifica, pone en riesgo la laguna de oxidacion, pues inicialmente ésta se encontraba
a 1.500m de distancia a la vivienda més proxima y actualmente esta a 403,15 m cuando

las especificaciones del INEN establecen una distancia minima de 1.000 m.

Imagen 7. Problemas observados

ITEM PROBLEMA FOTOGRAFIA

Formacién de costras y
1 natas en la superficie y en

sus esquinas
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) Especies vegetales
dentro de las lagunas

3 La coloracion del agua de
gris o verde.

A Generacion de malos
olores
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c Protuberancias en las
lagunas
Crecimiento de

6 vegetacion sin control en
los taludes

. Cerca de proteccion de

las lagunas en mal estado
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Surcos eosivos en la
8 berma de separacion de
lagunas

Geomembrana de los

9 taludes en pésimo estado
(rotura)
Proximidad de
10 vegetacién arborea a la
laguna
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Proximidad de la laguna
1 a menos de 1.000 m
(403,15 m vivienda mas

préxima)

s

A

Image © 2022 Maxar Technologies.

/

Fuente: Ficha de observacion, visita técnica en septiembre del 2022
Elaboracion: Propia

Por lo expuesto y observado, el presente trabajo de investigacion “ANALISIS
DEL FUNCIONAMIENTO DE LA LAGUNA DE OXIDACION DE LA
CIUDAD DE COLIMES Y SU REPERCUSION AMBIENTAL EN EL
CONTEXTO DEL DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL”
propone soluciones viables, para mejorar las condiciones ambientales, problemas de

operacion y control; considerando aprovechar su utilidad en actividades agricolas.

FORMULACION DEL PROBLEMA Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Como esta afectando al ambiente el deficiente funcionamiento y control de la laguna
de oxidacion de Colimes?

¢Cuales son las consecuencias para la micro flora y la micro fauna por el mal
funcionamiento de la laguna?

¢Cuales son los problemas técnicos que tiene el funcionamiento de la laguna de
oxidacion y cémo afecta el medio ambiente y la calidad de vida de la poblacion?

¢El crecimiento desordenado de la ciudad de Colimes afecta a la laguna de oxidacion?
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1.3 FORMLIJLACION DEL OBJETIVO GENERAL'Y
ESPECIFICOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el funcionamiento de la Laguna de Oxidacion de la ciudad de Colimes,
identificando los problemas de operacion y mantenimiento asi como su afectacion

ambiental, para proponer correctivos que ayuden a mejorar su sistema de tratamiento.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar la afectacion ambiental generada por el mal funcionamiento de la
laguna de oxidacion.

2. Analizar como afecta el crecimiento desordenado de la ciudad de Colimes a la
laguna de oxidacion.

3. Generar una propuesta con soluciones y recomendaciones de mejora de la
laguna de oxidacion para minimizar la afectacion ambiental y mejorar la calidad

de vida de la poblacion.
HIPOTESIS

La Laguna de oxidacion de Colimes por su deficiente mantenimiento y operacion,

y su ubicacion en el territorio est afectando al ambiente y a la poblacién cercana.

35



FACULTAD DE
ARQUITECTURA
Y URBANISMO

LQ@J UNIVERSIDAD DE cuavaQuiL  FAU

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad de Guayaquil

CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 MARCO CONCEPTUAL

Las Lagunas de Oxidacion es el método més simple de tratamiento de aguas
residuales que existe, constituido por excavaciones poco profundas cercada por taludes

de tierra que generalmente tienen un forma rectangular o cuadrada.

Es un proceso de tratamiento de las aguas residuales domésticas basado en una
combinacion de “sedimentacion, digestion y conversion de desechos organicos por
bacterias y algas, asi como de su propia reproduccidn, que puede ser anaerobia, aerobia
0 una combinacién de ambas” (CONAGUA, 2015). Siendo su objetivo principal la
remocion de aguas residuales de materia organica, eliminacion de micro organismos

patdgenos y la utilizacion de su efluente para reutilizarse por ejemplo en la agricultura.

Su sistema de tratamiento consiste en una combinacion de lagunas anaerobicas
caracterizada por la remocion de sélidos y materia organica, laguna facultativa
caracterizada por la remocion de materia organica y micro organismos patégenos, y
laguna de maduracién caracterizada por la emocion de patogenos.

Imagen 8. Esquema del sistema lagunar.

Sélidos sedimentables

algasy bacterias_{ CO.
Organico soluble

y en suspensién Organicos + 0 A

Nuevas
células
bacterias
Fermentacion dcida

Degradacién
anaerébica

Lodos orgdnicos

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS), 2015.
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El sitio para su construccién debe considerar varios aspectos tales como:
capacidad de tratamiento y de almacenamiento requerido, disponibilidad y costo del
terreno. La topografia y geologia del sitio son factores importantes, ya que se debe
procurar que la descarga llegue por gravedad, y ademéas deben estar alejadas de la
poblacion para evitar molestias por malos olores, considerando la orientacion y
velocidad de los vientos., por lo que expertos recomiendan que debe existir una

distancia minima de 1.000m a las zonas residenciales (Arthur, 1990).

Imagen 9. Esquema de a seccion transversal de la laguna de oxidacion construida por excavacion y
formacion de taludes.

Bordos Bordos

con material con material

compactado compactado
Rellenp |con Relleno con
materia * J, material
de volteo de volteo

Excavacion Terreno natural

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS), 2015.

Uno de los cuidados que se debe tener en las lagunas de oxidacion, es evitar la
contaminacion de los acuiferos cercanos o del suelo, por lo que se debe seleccionar un
buen sitio para su construccion, que tenga un suelo impermeable y compactado, de

preferencia arcilloso y tomando en cuenta el nivel freatico del lugar.
Los taludes deben estar protegidos con una capa de grava para mantener la
geomembrana, y deben tener una pendiente de 3:1, no mayor de 1 sobre la horizontal

y 3 sobre la vertical.

El revestimiento de los taludes debe ser con geomembranas sintéticas para
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evitar totalmente las filtraciones, debiendo elegirse un producto de buena calidad.
Actualmente en las obras de ingenieria de mayor importancia se esta utilizando
Geomembrana HDPE? o de PVC.

La vida datil de la geomembrana deberd ser minimo de 20 afos, y sus
caracteristicas técnicas debe responder a lo siguiente: resistencia a la abrasion,
punzonamiento, variaciones de temperatura y condiciones ambientales. Inmunidad al
ataque de bacterias y hongos. Alta resistencia a la tension, flexibilidad y elongacion sin
fallas. Color negro para resistir la accion de los rayos ultravioletas. Espesor minimo

de 0.4 mm. Facil reparacion.

Imagen 10. Esquema de flujo de la laguna de oxidacion.

Rajo de Grussas de

Compuerta .
i Limpieza Automdfica
Altvadaro da
Enrodo
Desarenader
W Estitco
verke Aguas N ’
Rasiduales 'El ' u \
f)tmdeLngiO ¢ ‘ loawnade  Covdolimetro
‘M \  Modwockn Flecromagnéfico
Rajo da Gruesos ﬁm ':“b ” lng.m w Efluente
de Umplaza Monwol kxiiu Faoulotiv Aguas
da oohdes =0 Residuales
Canal de Desbaste loguna Tratodas

Anonrobio

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS), 2015.

3 HDPE es una Geomembrana de polietileno de alta densidad y resistencia, con una larga vida atil. Se utiliza en
proyectos de impermeabilizacion El PVC es una lamina impermeable de cloruro de polivinilo de alta calidad,
recubierta de un plastificante, agente anti-utravioleta, ante-envejecimiento y otros aditivos en resina PVC.
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2.1.1 LAGUNA ANAEROBICA

Tiene como funcion la “sedimentacion de sélidos y la remocion de materia
organica en ausencia de oxigeno”. Por las caracteristicas de su disefio requieren de un
area menor, mayor profundidad y tiempos de residencia hidraulica cortos, llegando a

admitir cargas organicas mayores a las de las otras lagunas”. (CONAGUA, 2015).

El proceso es sensible a factores ambientales y operativos (temperatura,
variaciones pH y variaciones bruscas de carga organica). Adicionalmente, presenta
acumulacion normal de natas, generar burbujas por la liberacion del biogés, y el
efluente puede presentar una coloracion del agua tono gris con variaciones a amarillo,

café oscuro y gris oscuro.
Tienen una profundidad de 2,5 a 5,0 m, y sus dimensiones estan en una relacion
minima del volumen para que pueda tener una retencion calorifica maxima

(ECKENFELDER J. 1989).

Imagen 11. Esquema de la Laguna Anaerobica

Cobertura de espesor fluctuando en la superficie del liquido

E XX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX X X X

450m
Lodo anaerobio activo
concercade3ad%
Influente de solidos volatiles

Fuente: Manual de agua Potable, alcantarillado y Saneamiento (MAPAS).2015
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El tratamiento se lleva a cabo por la accién de bacterias anaerobias segun las

etapas siguientes:

e Hidrdlisis
e Formacion de 4cidos

e Formaciéon de metano

Si recibe una carga organica insuficiente presenta una coloracion del agua roja o
rosada, lo que es un indicador de presencia de bacterias fotosintéticas. Si recibe una
sobrecarga, es decir carga mayor para la que proyectada presentara un fuerte olor a

huevo podrido.

El desazolve se debe realizar cada 2 a 4 afios de operacion, sin embargo,
experiencias diversas recomiendan secar la laguna en vez de remover el lodo,
empleando las tuberias de dragado para el desazolve. El lodo extraido se debe depositar

en otro espacio.

2.1.2 LAGUNA FACULTATIVA

Pueden ser un primer tratamiento o un tratamiento posterior a las lagunas
anaerdbicas. Regularmente tienen una profundidad entre 1.5 y 2.0 m. y el tiempo de
retencion hidraulica varia de 5 a 30 dias. Expertos recomiendan mantener un borde
libre de 0,5 a 0,8 para “minimizar los efectos del viento y el oleaje, asi como absorber
sobrecargas hidraulicas”. (CONAGUA, 2015).
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Imagen 12. Esquema de la Laguna Facultativa

Bordo libre = 0.50a0.80 m

T g
Maximo nivel

l del liquido

Suelo compacto Zona fética Suelo compacto

Profundidad del liquido = 1.50 a2 2.00 m

Fuente: Manual de agua Potable, alcantarillado y Saneamiento (MAPAS).

El proceso de degradacion se lleva a cabo en tres zonas:

Zona anaerobia o de sedimentos: En el fondo de la laguna se genera biogéas por
las condiciones anaerdbicas, y se produce un ligero mezclado donde los sélidos se

acumulan y son descompuestos fétidos.

Zona heterétrofa o facultativa: La etapa intermedia representa la transicion
entre las condiciones anaerdbicas y aerobias por la descomposicion de la materia

organica.

Zona fotica o aerobia. corresponde a la zona superficial, produciendo oxigeno
por la accion de las algas que utilizan como fuente de energia la luz solar. El color del
agua es un verde oscuro brillante, lo que evidencia una alta concentracion de ODB y

pH, no presenta malos olores.
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Imagen 13. Esquema del proceso de degradacion de la laguna facultativa.

Viento 02 A
co: ¥ & ’U’
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(aerobia) Fotosintesis fratada
= (algas) =

Zona heteroétrofa
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(anaerobia aerobia) (bacterias heterbtrofas aerobias y facultativas)

radacién bia de
Deg anaero mm

(bacterias anaerobias y facultafivas)

Fuente: Manual de agua Potable, alcantarillado y Saneamiento (MAPAS).

La sobrecarga en las Lagunas Facultativas se ve reflejado en “la inhibicion del
desarrollo de microalgas por la presencia del sulfuro de hidrégeno, acidos volatiles o
un ambiente fuertemente eductivo. La ausencia de luz debido al contenido de materia
suspendida en el cuerpo de agua y la absorcion de la radiacion solar pr las natas
formadas (generalmente de color negro) fomenta la generaciéon de sulfuro ferroso,
limitando tambien la produccion fotosintética de oxigeno”. (CONAGUA, 2015). Eso
evidencia un mal funcionamiento, generandose malos solores, presencia de insectos y

una pobre eficiencia.
Algunas lagunas facultativas cuentan con un sistema de mamparas para
incrementar la eficiencia del proceso, lo que da un comportamiento de flujo piston al

fluido.

La instalacion de mamparas ha sido propuesta por investigadores (CIGANA e.
al., 1998; MUTTANA Y PUETPAIBOON, 1997) para aminorar las zonas muertas e
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incrementar el tiempo de retencion real. La implementacion de este sistema puede

favorecer el funcionamiento de la laguna facultativa en un 45%.

Imagen 14. Ejemplo de laguna facultativa con mamparas (0 canteros)

S40m

“YuE 3

<:| 7 ‘

Fuente: CONAGUA, 2015.

2.1.3 LAGUNA DE MADURACION.

La Laguna de Maduracion es la tltima del sistema lagunar antes de verter las
aguas tratadas al receptor final (acuifero) o de ser reutilizadas, teniendo un aumento de
la depuracién de las aguas residuales, purificando la carga organica, y tiene “como
objetivo fundamental la eliminacion de bacterias patégenas, cumpliendo con la
nitrificacion del nitrgeno amoniacal, cierta eliminacién de nutrientes, clarificacion del

efluente y consecucion de un efluente bien oxigenado”. (CONAGUA, 2015).

“Presentan concentraciones de oxigeno disuelto mayores a las de las lagunas
facultativas, su color es verde oscuro brillante y estan libres de olores. El tiempo de
retencion es de 5 — 20 dias. Tienen profundidades menores que las facultativas y van
de 1 — 1,5 m, para que el sol y la radiacion ultravioleta puedan entrar hasta el fondo,

eliminando microorganismos y bacterias. La retencion del agua es de 8 dias y la
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superficie no debe sobrepasar a 2 ha. La presencia de larvas o insectos es un indicador

de un pobre mantenimiento y mala circulacion”. (CONAGUA, 2015).

Imagen 15. Esquema de Laguna de Maduracion.

Afluente Efluente

Fuente: CONAGUA, 2015.

2.1.4 NORMAS GENERALES PARA DISENO DE LAGUNAS DE
OXIDACION. INEN

Las normas para estudio y disefio de disposicion de aguas residuales expedidas
por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN,1992), tiene como “objetivo que
los disefios de las lagunas de oxidacion se realicen dentro de marco técnico adecuado
a la realidad ecuatoriana”, cuya aplicacion hasta la fecha es obligatorio para las
instituciones publicas o privadas, asi como en contratos o fiscalizacion de los disefios

de saneamiento bésico.

A continuacion, se citan los criterios mas relevantes acordes al trabajo

investigativo:

Ubicacion: el sitio debe escogerse “aguas debajo de la cuenca hidrografica, en un area
suficientemente extensa y fuera de la influencia de cauces sujetos a torrentes y
avenidas, y en el caso de no ser posible se deberan proyectar obras de proteccion. El
area deberad estar lo mas alejada de urbanizaciones con viviendas ya existentes,

44



FACULTAD DE
ARQUITECTURA
Y URBANISMO

L;fjl UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL FAU

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad de Guayaquil

recomendandose las siguientes distancias:
1.000 m como minimo para lagunas anaerdbicas.
500 m como minimo para lagunas facultativas, y

100 m como minimo para sistemas con lagunas aireadas.”

Periodo de disefio: debe estar comprendido entre 20 y 30 afios, considerando etapas
de implementacion de alrededor de 10 afios. Se debe concebir por lo menos dos
unidades en paralelo para permitir la operacion en una de las unidades durante

condiciones de limpieza.

Formas: Las lagunas primarias se recomiendan que tengan una forma cuadrada o
ligeramente rectangular. Las lagunas secundarias se recomiendan que tengan una forma
alargada, sin que la relacion largo/ancho supere el valor de 10.

Consideraciones generales: la interconexion entre lagunas puede ser a través de
simples tuberias. Las esquinas de los taludes deben ser ligeramente redondeadas para

minimizar la acumulacion de natas y facilitar la limpieza.

Ancho de taludes: El ancho de berma de los taludes debe ser por lo menos de 2,5 m

de tal forma que permita la circulacion de vehiculos para la remocion de lodos.

Borde libre recomendado: Es de 0,5 m, esto en funciéon de la velocidad de vientos

que si llegan a producir oleajes se podra considerar una altura mayor.

Inclinacion de taludes: La inclinacion recomendada es de 1:1,5 y 1:2 (vertical:

horizontal).

Cota de fondo: debera estar por lo menos 20 cm por encima del nivel freatico.
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Tiempo de retencion de lodos: segun la siguiente tabla.

Tabla 3. Tiempo de retencion de lodos segun temperatura ambiente

Temperatura Tiempo de retencion
(°C) (d)
18 28
24 20
30 14
35 10
40 10

Fuente: Yanez (1993). INEN (1992), CONAGUA (2015).
Elaboracion: Propia

2.15 TRATAMIENTO DE LODOS: LECHO DE SECADO

“El lecho de secado consiste depositar los lodos para que sean secados con
energia solar y con la ayuda de la infiltracion del agua a través de las capas de arena 'y
grava. El agua contenida en los lodos filtra, por efecto de la gravedad, a través de un
lecho filtrante de arena y grava, y es recogida por ductos perforados para ser luego
conducida al cuerpo receptor final. Otra parte del agua contenida en los lodos se
evapora. Una vez seco el lodo, se retiray se evacla a vertederos controlados o se utiliza
como acondicionador de suelos”. (CONAGUA, 2015).

Los lodos de zanjas de oxidacién no requieren otro proceso de tratamiento que
es el desaguado, generalmente en lechos de secado. Para el procesamiento de lodos

estabilizados se consideraran las siguientes opciones (INEN. 5.7.3.3):

Los diques y fondo de estas lagunas son preferiblemente disefiadas con

recubrimiento de losetas de hormigon.

Los taludes de los diques pueden ser de mayor pendiente que para las lagunas

de oxidacion.
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Deberan incluir facilidades para limpieza y circulacién de vehiculos, rampas de

acceso, etc.

Terreno con pendiente inferior al 6% y su suelo deberd tener una tasa de
infiltracion entre 1cm/h y 6¢cm/h, estar bien drenado, de composicion alcalina o neutro.

Con nivel freatico ubicado a por lo menos 10 m de profundidad.

Imagen 16. Esquema de lecho de lodos

TUBERIA DE ENTRADA LECHO FILTRANTE

LOZA

Evita que se
formen huecos en
el lecho filtrante

TUBERIA DE SALIDA '
Por aqui llega el agua filtrada. PIEDRAFINA

Fuente: CONAGUA (2015).

Los lodos estabilizados tienen un valor como abono. El lodo debe dejarse secar
a la intemperie. El tiempo de secado es entre 4 a 6 semanas formando grietas. Debe ser

removido de forma manual o con ayuda de un equipo pesado. Debe almacenarse en

pilas hasta 2 m.
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2.2 MARCO LEGAL

2.2.1 CONSTITUCION DEL 2008

El Ecuador es un estado soberano de derechos y justicia social que se
fundamenta en la soberania del pueblo. Los derechos de la naturaleza, sus recursos son
bienes patrimoniales, inalienables, irrenunciables e imprescriptibles, como lo prescribe
la norma suprema. Titulo | Elementos Constitutivos del Estado. Capitulo Primero
Principios Fundamentales.  Constitucion de 2008, habla de los Principios
Fundamentales, ambientales. Art. 1 (Const. 2008).

CAPITULO SEGUNDO Biodiversidad y Recursos Naturales

Art 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1) El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2) Las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las
personas naturales y juridicas en el territorio nacional.

3) El Estado garantizara la participacion y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion, y control de toda

actividad que genere impactos ambientales.

4) En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental,
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éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza.

Lo que establece la constitucion como norma suprema considerando el derecho
del buen vivir, sumak kawsay; con medidas de precaucion los deberes, derechos, sin la
discriminacion de raza, religion, cultura, la interculturalidad, precautelar la dignidad de
las personas, y cuidar la naturaleza para vivir en ambiente sano, se prevalecera la accion
de proteccion cuando exista los devaneos entre las partes por omision de cualquier

autoridad no judicial reconocidos en la constitucion.

222 LALEY DE GESTION AMBIENTAL

La autoridad competente rectora a nivel nacional la ejerce el ministerio de
ambiente establece que la Autoridad Ambiental Nacional la ejerce el Ministerio del
Ambiente; participa en la coordinacion y regulacién del sistema nacional
descentralizado marcado las atribuciones de acuerdo con sus competencias respetando
sus leyes y cddigos que ejerzan otras instituciones del estado. Es importante conocer
la politica ambiental, en: responsabilidades, obligaciones, la participacion de publico y

lo privado, dado a cocer sus limites permitidos en sanciones y controles en esta materia:

Art. 1.- Principios: Principios Fundamentales Universales. Art. 3.- de esta ley. (Ley de

Gestion Ambiental, Codificacion)

Esta Ley de gestion Ambiental es un instrumento legal secundario de lo que
prescribe la norma maxima que es la constitucion, donde prevalece los derechos a la
naturaleza esta ley de Gestion Ambiental de caracter precautorio que garantiza un
desarrollo sustentable. El tratado de Rio de janeiro del 3 al 14 de junio de 1992, la
declaracion de las naciones unidas se da la lectura la ratificacion sobre el medio
ambiente aprobada en Estocolmo el 16 de junio de 1972, con los objetivos de alcanzar

una alianza mundial de cooperacion para las personas y sociedades para precautelar sus
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derechos en sistema ambiental en el desarrollo mundial de buscar un equilibrio entre

hombre y naturaleza.

2.2.3 CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE

En este codigo establece:

El objetivo es de garantizar el derecho de las personas, derechos de la
naturaleza, para que se cumpla lo que establece del buen vivir o sumak kawsay. Se
prevalece la sostenibilidad, proteccion, conservacion, restauracion del ambiente, con la

relacién naturaleza y hombre, del sector publico y privado.

El ambito es regular los derechos, garantias y principios, con el ambiente sano.
La ratificacion de convenios y tratados internacionales ratificados por el estado
ecuatoriano respetando los principios y lineamientos ambientales que se orienten a las

politicas publicas de estado ecuatoriano.

Fines se cumple con la constitucion de los derechos, con garantias y principios
gue estd en armonia con un ambiente sano y saludable, orientada a las politicas publicas

del Estado Ecuatoriano.

2.3 MARCO INSTITUCIONAL

Normativa Municipal.
El GAD de Colimes, en su normativa interna cuenta con Ordenanzas que rigen

la planificacion del territorio, tales como:

Registro Oficial No. 218 de 12 de diciembre del 2011, referido a la

denominacion de la organizacién municipal; la formulacion, elaboracion y ejecucion
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del presupuesto participativo; la organizacion del Consejo Municipal; y la Constitucion

de Consejo de Planificacion Cantonal.

Registro Oficial No 333 de 14 de septiembre del 212, referido a la Ordenanza

de aprobacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Municipal.

Estructura Organico Funcional
Su estructura organica funcional, cuenta entre otros, de una Direccion de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial, compuesta por: Gestion de Riesgos, Avaluos y

Catastros y Comisaria Municipal.

La Direccién de Gestion Ambiental esta compuesta por la Unidad de Servicios

Publicos.

Como entidades publicas adscritas, tenemos entre otras, la Empresa de Agua
Potable y Alcantarillado de Colimes EPAPA-COLI.

Cuenta con un Departamento de Planificacion, cuya funcién es el desarrollar

procesos técnicos, politicos y sociales de participacién e integracion.

Plan de Ordenamiento Territorial 2020-2023

Entre los problemas priorizados en el PDOT 2020-2023 se ha considerado lo
siguiente:

Mayor porcentaje de territorio que no dispone de sistemas de riego para la
produccion.

Deficiente y obsoleto sistema de alcantarillado.
“No existe planta de tratamiento de aguas residuales” (aunque el sistema lagunar fue

construido en el 2008 e intervenido en el afio 2015), el Plan no lo visibiliza.
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA

La investigacion aplicada en el trabajo de investigacion es cualitativa (se evalud
las afectaciones ambientales de la laguna, la operatividad y mantenimiento mediante
indicadores y datos estadisticos, la recogida de datos, su tabulacion, asi como el analisis
e interpretacion; desde un enfoque descriptivo (se resumid caracteristicas de disefio y
caracteristicas de afectaciones ambientales); disefio No experimental para comprender
la problemaética de la laguna de oxidacién de la ciudad de Colimes y proponer

soluciones a los problemas importantes.

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque descriptivo permite reconocer la situacion de la Laguna de Oxidacion
de Colimes, relaciondndola con lo permitido por el INEN, las afectaciones al medio

ambiente, la percepcion de la comunidad y la observacion en sitio.

Los datos se exponen y se analizan en base a una hipotesis, a fin de lograr
propuestas y conclusiones que contribuyan a la solucién de la problematica, para lo

cual se recurri6 a:

Fuentes primarias: Ficha de Observacion, encuestas, fichas ambientales.

Visita de observacion al sistema lagunar (agosto 2022)

Visita técnica a la Laguna de Oxidacion (septiembre 2022): Técnica de
observacion, Evaluacion de afectacion ambiental

Aplicacion de encuestas a la poblacion (septiembre 2022): Cuestionario

Fuentes secundarias: Otros trabajos de investigacion de temas similares, revistas,
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articulos. Plan de Ordenamiento territorial de Colimes 2019-2023, Imagenes de Google
Earth Pro.

3.2 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realiz6 en las siguientes fases.

Fase 1. Revision de documentacion bibliografica sobre el tema de investigacion:

documentos, textos, articulos, entre otros.

Fase 2. Recoleccion de la informacion primaria: ficha de observacion, ficha ambiental,
matriz de Leopold, encuesta a la poblacion.

Fase 3. Analisis e interpretacion de los datos obtenidos.

3.3 TIPO DE INVESTIGACION

Se aplicé la investigacion correlacional: datos obtenidos de documentos
(investigacion bibliografica), datos obtenidos de encuestas y fichas de observacion.

3.4 POBLACIONY MUESTRA

Para la recoleccion de datos de la encuesta a la poblacién, se seleccioné una
muestra de 224 viviendas que se encuentran en un radio de accion de hasta 1.000 m de

la Laguna de Oxidacion.

Aplicando la formula para poblacion finita se obtuvo una muestra de 107

viviendas.
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B N * Z?axp = q
T d2(N—-1)+ Z2a*xp=*q

n

Datos:

N= tamafio de la poblacion: 224 viviendas.

Z%0= nivel de confianza es del 95,0 %: (1,96)?= 3,84

p=proporcion esperada en este caso es de 5%: 0,05 que es la opcion mas segura.
g= 1-p (en este caso 1-0,05) es de 0,95

d?= grado de precision :0,0009

N-1=(224-1): 223

B 224 % 3,84 % 0,05 = 0,95
n= 0,0009(224 — 1) + 3,84 = 0,05 * 0,05

n= Ndmero de encuestas que se van a realizar: 107 viviendas

3.4.1 UNIDAD DE ANALISIS

1. Laguna de Oxidacion de Colimes, sobre la que se realizd la Lista de Chequeo

Ambiental, La Matriz de Leopold y la Ficha de observacion.

2. Habitantes que estan en viviendas cuya distancia a la laguna de oxidacion es hasta

de 1.000 m, considerando que esta es la distancia normada por el INEN.

3.5 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

351 VARIABLE INDEPENDIENTE

Laguna de oxidacion de la ciudad de Colimes
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3.5.2 VARIABLES DEPENDIENTES

Afectacion ambiental
Crecimiento poblacional

Operatividad y Mantenimiento de la laguna

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

FAU

3.5.3 CONCEPTUALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 4. Conceptualizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Laguna de Oxidacion Excavacion de poca profundidad en la cual
se desarrolla una poblacién microbiana
compuesta por bacterias, algas y protozoos
que conviven en forma simbidtica y
eliminan en forma natural los patégenos

relacionados con la materia organica

Sistema de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad de Colimes
conformado por Laguna
Anaerobica, Laguna Facultativa y

Laguna de Maduracion,

Afectacion Ambiental Es la alteracion o modificacion que causa

una accién humana sobre el medio

ambiente.

Conjunto de factores ambientales
que se ven afectados por las
actividades antropicas de las
viviendas que se encuentran cerca
y por
control y

del sistema lagunar
problemas en el

mantenimiento

Crecimiento poblacional Cambio en el numero de pobladores de una
region geografica determinada en cierto

plazo.

Numero de habitantes y viviendas
que se han incrementado en las
inmediaciones a la Laguna de

oxidacién

Operatividad y | Proceso mediante el cual se trata las aguas

mantenimiento  de la | residuales para su purificacion y posterior

Laguna de Oxidacion vertido

Procedimiento empleado por la
Municipalidad de Colimes para
operacion y mantenimiento
requerido para el tratamiento de las

aguas residuales.

Elaboracion: Propia
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3.6  TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Las técnicas de investigacion que se utilizaron en el trabajo investigativo se

describen a continuacion:

3.6.1 METODOLOGIA DE IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Lista de Chequeo, es una metodologia cualitativa basandonos en la
observacion. Es la aplicacion de un formato con una serie de preguntas, valores y lista

ordenada de actividades y componentes del ambiente

Los resultados se obtienen a partir de la descripcion de los hechos particulares
del proyecto, permite identificar los impactos de las actividades sobre los elementos

bioticos, abioticos y socioecondémicos.

Se realiz6 una visita técnica, identificando los problemas de funcionamiento de
la laguna de oxidacion de Colimes, recopilando informacion del medio bidtico y
abiotico y de cada uno de sus componentes. Estos recogidos en la Lista de Chequeo
fueron plasmados en una hoja de Excel para poder identificar aquellos impactos con su

causa y efecto en el medio ambiente.

Matriz de Leopold, es una metodologia cualitativa basada en causa — efecto,
ya que los resultaos parten de una descripcion o juicio de valor. Evalla las interacciones
entre actividades y elementos del ambiente, estimando la magnitud y la importancia de
los impactos, obteniendo resultados de valoracion numérica. El analisis del impacto
ambiental define dos aspectos de las actividades que pueden tener un impacto sobre el

medio ambiente como aire, agua, suelo y factores socioecondémicos. Un aspecto es la

Magnitud (grado, tamafio o escala) y el otro aspecto es la Importancia de las
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actividades en las condiciones ambientales especificas. Los valores de la Magnitud son
cuantitativos y los de la Importancia son cualitativos, y reflejan una estimacion de los

impactos de las actividades en los factores ambientales.

Se aplicd una herramienta de informacion cualitativa para la evaluacion de los
impactos en un entorno natural, que es la Matriz de Leopold, caracterizada por
informacion de columnas que representa actividades, y filas que representan aspectos

ambientales como aire, agua, suelo y factor socioeconémico.

La matriz de Leopold tiene un eje horizontal donde se identifican las acciones,
y que causan el impacto ambiental; y el eje vertical conformada por las condiciones

ambientales existentes que estan siendo afectadas por esas acciones.

Tabla 5.Ponderacion de Impactos

IMPACTOS NEGATIVOS IMPACTOS POSITIVOS
MAGNITUD IMPORTANCIA MAGNITUD IMPORTANCIA
= = c (=

9 s |=< c « S |37 s |=< c o pe)

S 5 3 S = g8 | = S 3 S = 3

(2] ] g Q [ 2 (2] o] 32 Q [} 2

< S = © S G= < S 6= © S =

£ 2 |® 5 = s | £ 2 |® 5 = 3

= < O a = O = < O a = o
Baja |Baja |-1 | Temporal Puntual |1 Baja |Baja |1 Temporal Puntual |1
Baja | Media | -2 Media Puntual |2 Baja | Media |2 Media Puntual |2
Baja | Alta -3 Permanente | Puntual |3 Baja | Alta 3 Permanente | Puntual |3
Media | Media | -5 Media Local 5 Media | Media |5 Media Local 5
Media | Alta -6 Permanente | Local 6 Media | Alta 6 Permanente | Local 6
Alta Media | -8 Media Regional |8 Alta Media | 8 Media Regional |8
Alta | Alta -9 Permanente | Regional |9 Alta Alta 9 Permanente | Regional |9
Muy . Muy .

I Alta -10 | Permanente | Nacional | 10 i Alta 10 | Permanente | Nacional |10
alta alta

Elaborado: por el autor
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Al relacionar las actividades y los factores ambientales se muestran dos valores

que identifican la magnitud y la importancia.

Para analizar el valor de cada casilla se debe multiplicar el valor de la magnitud
por la importancia, luego se suman los valores por la filas y columnas para llegar a la

sintesis por componentes y subcomponentes.

3.6.2 ENCUESTA DE PERCEPCION A LA COMUNIDAD ACERCA
DEL SISTEMA DE ACANTARILLADO Y LA LAGUNA DE
OXIDACION

Para poder conocer si la laguna de oxidacion afecta a la poblacion que vive en
las inmediaciones de la laguna (sector urbano y sector rural), se aplicé una encuesta el
10y 12 de septiembre del 2022, que contiene preguntas mixtas (respuesta cerrada y se
agregd “otros”), de eleccion multiple (variedad de respuestas a elegir), dicotomicas (si,
no), politdmicas (eleccion mas conveniente), y de eleccion multiple (eleccion de a

mejor opcion)?.

Es importante conocer la distancia a la que se encuentra la vivienda respecto a
la laguna de oxidacion. Para poder conocer este dato se ubic6 un punto GPS para

posteriormente ubicarla en Google Earth Pro.

La pregunta 1. permite conocer el nimero de personas que habitan la vivienda

y el nimero de personas vulnerables: 1. ;Cuantas personas habitan la vivienda?

Las preguntas de 2 a la 4 permiten conocer datos acerca del servicio de
alcantarillado: 2. ¢EIl tramo de calle donde se encuentra esta vivienda dispone de

servicio de alcantarillado?, 3. ¢(Esta vivienda, a que sistema de drenaje se encuentra

4 Ver en anexo de la encuesta
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conectada, 4.¢Si existen redes de alcantarillado en su sector, por qué no se ha conectado
al servicio publico?.

La pregunta 5 mide el conocimiento de la poblacion respecto a la entidad
municipal encargada el sistema de alcantarillado.

Las preguntas de 6 a 10 permiten conocer la percepcidn de posibles afectaciones
de la laguna de oxidacion a la poblacion encuestada: 6. De las siguientes problematicas
¢ Cudl considera que es la mas importante?, 7. El tipo de olor percibido es constante o
temporal?, 8. ;Conoce ud. la existencia de la laguna de oxidacion?, 9. ;Considera que
los malos olores estan relacionados por la laguna de oxidacion?, 10. ¢Ha habido algun

caso de presencia de vectores?.

Las preguntas de 11 a 13 permiten conocer la percepcion de los posibles
beneficios de la laguna de oxidacion y si consideran que la Municipalidad debe
intervenir en su mejoramiento: 11. ;Conoce ud. que las aguas servidas tratadas
adecuadamente se pueden utilizar en la agricultura, produccién de energia, abonos u
otros?, 12. Si la laguna de oxidacion permitiera obtener algun beneficio adicional al
tratar las aguas servidas, ¢cual de las sgtes opciones escogeria?, 13 ¢Cuéales considera

que son las principales obras de mejoramiento que se debe hace el cantdn?.

3.6.3 METODOLOGIA DE OBSERVACION IN SITU: FICHA DE
OBSERVACION

Son instrumentos de investigacién que mediante recoleccion de datos y
realizando su respectivo analisis, se puede emitir recomendaciones para la mejora

correspondiente.

Esta técnica demanda de determinar los objetivos de la observacion, la forma
con que se van a registrar los datos, observar cuidadosa y criticamente para registrar

los datos observado en la ficha correspondiente, luego elaborar conclusiones.
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Mediante la ficha de observacion se registraron referentes a las condiciones y
caracteristicas técnicas de la laguna de oxidacion:

Distancia de la laguna de oxidacion a la vivienda méas proxima

Componentes del sistema lagunar

Presencia de natas y costras en el interior de las lagunas

Estado de los taludes de las lagunas

Presencia de vegetacion en el interior de la laguna

Forma geométrica de las lagunas

Color de las aguas de las lagunas

Malos olores

Estado de las geomembranas

Presencia de vegetacion en los borde o taludes

Estado de la cerca de proteccion

Proximidad de vegetacion arbérea a la laguna

Se aplico la encuesta a los habitantes de las viviendas que se encuentran hasta
1.000 m de distancia de la Laguna de Oxidacion, considerando la recomendacion del

INEN respecto de distancia que se debe observar entre viviendas y lagunas.

3.6.4 VALIDEZY CONFIABILIDAD

Para la aplicacion de la encuesta se realizé una prueba piloto, con la finalidad

de analizar la validez y confianza, realizando los ajustes pertinentes.
Se codificaron las respuestas para poder elaborar los resultados. La

probabilidad de veracidad de los resultados de la investigacién es de 95,0% de

confianza, con probabilidad de error del 5%.
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3.7 PLAN PARA PROCESO DE INFORMACION

Se consideraron los siguientes pasos:

Visita de campo a la Laguna de Oxidacion para determinar la problematica
existente.

Definicion de los instrumentos de recoleccion de datos

Recopilacion de datos, tabulacién y representacion en graficos que ayuden a la

comprension de los mismos.

3.7.1 METODOLOGIA DE IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Disefio de la Lista de Chequeo y aplicacion en la visita técnica
Interpretacion de datos
Disefio de la Matriz de Leopold y aplicacion en la visita técnica

Interpretacion de datos

3.7.2 ENCUESTA DE PERCEPCION A LA COMUNIDAD ACERCA
DEL SISEMA DE ACANTARILLADO Y LA LAGUNA DE
OXIDACION

Recoleccion de datos aplicando el cuestionario
Critica codificacion de datos

Tabulacion de datos segun variables del cuestionario
Elaboracion de cuadros estadisticos

Andlisis de resultados

3.7.3 METODOLOGIA DE OBSERVACION IN SITU: FICHA DE
OBSERVACION

Disefio de Ficha de observacion
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Aplicacion en visita técnica de campo

Interpretacion de datos y elaboracion de resultados
CAPITULO IV

4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.1 ANALISIS DE LA AFECTACION AMBIENTAL

a. LISTADE CHEQUEO

Para el andlisis de la afectacion ambiental de la laguna de oxidacién se aplico la
Lista de Chequeo que contiene preguntas referidas a la afectacion ambiental tanto del
medio biotico (aire, suelo, agua), como abidtico (flora, paisaje, fauna), considerando

segun observacion in situ el grado de intensidad (alta, media, baja).

Las preguntas que corresponde al medio bidtico son:

¢ Existe contaminacién de aire?

¢Se observa evidencia de procesos de erosion?

¢Se observa evidencia de que hay mal drenaje de suelos?

¢Se sospecha de la existencia de contaminacién de suelos por agroquimicos, quimicos,
bacterias u otros?

¢Se observa evidencia de contaminacién de aguas superficiales?

¢Se observa evidencia de contaminacién de agua subterranea?

¢Se percibe agua con mal olor?
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Tabla 6. Lista de chequeo de Impactos ambientales

nativa estan riesgo.

COMPONENTE IMPACTO IDENTIFICADO CAUSA
Mal olor con intensidad media de la Laguna | Las lagunas facultativas por su proceso natural que se produce
Facultativa en el fondo (descomposicion de lodos)
. La descomposicién de lodos, produce gases como CO2, H2S
Gases en la laguna facultativa .
AIRE CH4, y son liberados a la atmésfera
Los propietarios de las fincas proximas queman basura en las
Humo por quema de basura inmediaciones de la Laguna de oxidacidn, llegando a poner en
riesgo la flora
Las lluvias se presentan de Febrero a Junio, y en condiciones
Inundaciones de las inmediaciones de la laguna | de estacién invernal atipicas, en que se presentan lluvias
CLIMA de oxidacién intensas o Fenémenos del Nifio, las lagunas pueden llegar a
desbordarse y llega a contaminar suelos y acuiferos
Suelo erosionado, mal drenaje de suelo, | La escasez de lluvias en los meses de estacion seca el suelo se
SUELO contaminacion por agroquimicos agrieta
Presencia de agua con mal olor en la laguna | Mal funcionamiento de la laguna por ausencia de
AGUA facultativa mantenimiento periédico
En la Laguna Anaerdbica se puede observar: | Por actividades naturales de la laguna anaerdbica se observa la
bacteroides,  bafidobacterium,  Clotridium, | presencia de bacterias y otros.
Lactobacillus, Streptococus. | Los detergentes son producto de las actividades humanas en
MEDI,O Se observa la presencia de detergentes | aseo.
ACUATICO
(intensidad media), asi como residuos sélidos en | Los residuos sélidos corresponden a actividades domésticas.
intensidad media, agroquimicos en intensidad | Las algas se debe al escaso mantenimiento de las lagunas de
baja, presencia de algas. oxidacion
Especies arbustivas que se encuentran en las
inmediaciones de la laguna se encuentran en . .
PAISAJES Quema de basura y uso de agroquimicos sin control
situacion de vulnerabilidad por actividades como
quema de basura
Especies arbustivas que se encuentran en las
inmediaciones de la laguna se encuentran en
FLORA o . o Quema de basura y uso de agroquimicos sin control
situacion de vulnerabilidad por actividades como
guema de basura
No existen especies en peligro de extincion, sin
FAUNA embargo, por las actividades humanas la fauna | Quema de basura

Fuente: datos tomados en sitio por el autor

Elaboracion: propia
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b. MATRIZ DE LEOPOLD
La matriz que se ha utilizado para analizar la Laguna de Oxidacion tiene 18 factores
ambientales y 13 actividades significativas, por lo que resultan 234 interacciones.

Aplicando la de lo observado en la visita técnica se obtuvo el siguiente resultado:

Imagen 17- Resultados Matriz de Leopold

ACCIONES § K]
PROCESO DE -, ACUMULACION Y INTERACCIONES S| &
PRETRATAMIENTO TRATAMIENTO DE RESIDUOS g 5l =
2 g g9 ¢ (83 2|28|8
§ |3 g 8151 |32 2 |58/5(8§8%
FACTORES AMBIENTALES » 2 3| S5|5|E|28|2| |53 S |e9¢ 8|22
£l 8yl E|c|2B|s|le|l&|alsg 2 5 El S <] ®
o 0T o | = c = o | E| € @ | 26 = S El & o 8
b= -z = c S 8 ° 7] & © a 8 o g ° o 3
T oS 2 2 ] 3 ] £ = o = ] - £
[} 2, 4} c G © S | 5| & 5 © © S
Slg|8|5|=|8|2|3 8 g 8|8
© © = g = v & ) o 3
S | = 8 & E| =
Contaminacicn 2| o of-27| of o of .| of o 0 3| -39
del suelo 10
9 -
e Erosién -2 0 ol 24| o 0 o| o| o 0 0 2| -26
3 104
Calidad del 6| o|l of-27| ol ol of 6| of o 0 3| -39
suelo
o
:f) Aguas 0 0 -
g <Dt subterraneas - 323
< 2 . - 162
Calidad del agua | -30 | -30 0 0 0| -30 0 30 -30 | -12 0 6 | -162
= Nivel de olores -6 0 0 0 -6 -9 0| -9 -9 0 0 5| -39
= s
3 & | calidad del aire -57
2} E (gases, material -6 0 0 0 -6 -1 0| -1 -4 0 0 5| -18
— = )
o particulado) B
= Arbol
2 < rbéles, 3] o| of 3] of o of of of o 0 2| s 738
™ o arbustos
= o -6
m —
5 w Cultivos 0 0
P
Aves -9 0 o]l 25| o] -25 0| o -25| -25 0 5| -109
8 <z( Cadenas °
= 5 3 -1 0 ol 20| of -20 0| 0| -20]| -20 0 5| -81 -
o < tréficas 256 | 211
)
Microfauna -6 0 o]l -15| o] -15 0| 0] -15] -15 0 5| -66
Paisaje -1 0 0 o| -4 0 ol o] o 0 0 2| -5
PAISAIE Prolif iond 149
romeracionce |- 4o | o| o| o|-48| o| o o|-4s| o 0 3| -144
vectores
POBLACION | Calidad de Vida y salud 0 0 ol -4| o 0 ol o] o 0 0 1| -4 4| -4
Promedios Positivos 0 0 0 0 0 0 o o 0 0
Promedios negativos 12 1 0 8 4 6 0| 5 7 4 47 -738
Promedios aritméticos 120 | 30 0| 1a5 | 4| 100 0| 51| 72
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4.1.2 ENCUESTA DE PERCEPCION DE LA COMUNIDAD ACERCA
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y LA LAGUNA DE
OXIDACION

Opinion acerca del servicio de alcantarillado®

VIVIENDAS QUE TIENEN REDES DE ALCANTARILLADO EN EL TRAMO
DE CALLES DONDE ESTA UBICADA: El 81% de las viviendas cuentan con
disponibilidad de servicio de alcantarillado en el tramo de calle donde estan ubicadas,

y 19% no lo tienen.

VIVIENDAS QUE CUENTAN CON REDES DE ALCANTARILLADO, PERO
NO SE HAN CONECTADO A LA RED PUBLICA: El 73% de las viviendas
encuestadas se encuentran conectadas a la red pablica de alcantarillado, el 24% estan
depositan sus excretas en pozos septicos a pesar de que en su tramo de calle si existen

redes de alcantarillado publico, y el 3% usan letrinas.

MOTIVOS POR LOS QUE NO SE HA CONECTADO A LA RED PUBLICA DE
ACANTARILLADO: De las viviendas encuestadas que tienen disponibilidad de
servicio de alcantarillado publico, pero no se han conectado al mismo, el 71%
manifiesta que no hatenido dinero para hacerlo y el 29% considera que es muy costoso.

5> Ver ANEXO en el que se presenta los resultados con su gréfico de cada pregunta
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Grdfico 6. Servicio de alcantarillado: viviendas que tienen el servicio y viviendas que no han
conectado, aunque tienen la red en su calle

81%

X
o
~

VIVIENDAS CON ALCANTARILLADO Y VIVIENDAS NO CONECTADAS A LA RED
CONECTADAS AL RED PUBLICA PUBLICA AUNQUE CUENTAN CON EL
SERVICIO EN SU CALLE

Fuente: Encuesta a hogares de viviendas cercanas a la Laguna de Oxidacién 2022, realizada por el autor
Elaboracion: propia
Identificacion de la comunidad respecto a la entidad municipal que otorga el
servicio de alcantarillado®
CONOCIMIENTO DE LA POBLACION DE LA ENTIDAD PUBLICA QUE
PRESTA EL SERVICIO DE ALCANTARILLADO EN EL CANTON: El 60%
desconoce qué entidad publica les otorga el servicio de alcantarillado, y el 40% restante

manifiesta conocerla.

NOMBRE DE LA ENTIDAD PUBLICA QUE OTORGA EL SERVICIO DE
ALCANTARILLADO EN EL CANTON: De los encuestados que manifestaron
conocer a entidad pablica que otorga el servicio de alcantarillado, el 86% indico que
es la Empresa Publica EPAPA COLI, y el 14% lo atribuye a la Municipalidad de

Colimes.

6 Ver ANEXO en el que se presenta los resultados con su grafico de cada pregunta
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Gréfico 7. Conocimiento de la Empresa Piblica EPAPA-COLI como proveedora del servicio de
alcantarillado

86%

60%

POBLACION QUE NO CONOCE POBLACION QUE CONOCE LA
QUIEN BRINDA EL SERVICIO DE EXISTENCIA DE EPAPA-COLI (DEL
ALCANTARILLADO 40% QUE NO SABE DE LA
EXISTENCIA DE ESTA EMPRESA
PUBLICA)

Fuente: Encuesta a hogares de viviendas cercanas a la Laguna de Oxidacion 2022, realizada por el autor
Elaboracion: propia
Percepcion de posibles afectaciones de la laguna de oxidacién a la poblacion

encuestada

PERCEPCION DE LA POBLACION RESPECTO A PROBLEMATICAS MAS
SENTIDAS: El 67% de los encuestados considera a las aguas servidas domiciliarias,
el 21% que es el tratamiento de aguas servidas, y el 12% que es la contaminacion del

suelo.

ATRIBUCION DE LOS MALOS OLORES PERCIBIDOS: De los encuestados
que manifestaron como una problematica los malos olores, el 41% lo atribuyen a
animales muertos, el 32% a la basura, el 15% a las aguas servidas, y el 11% a pozos

ciegos o sépticos.

PERCEPCION DE MALOS OLORES: De las personas encuestadas que
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manifestaron como un problema los malos olores, el 87% indicaron que la molestia es

temporal y el 13% que es constante.

MOMENTOS EN QUE SE PERCIBE CON MAYOR INTENSIDAD LOS
MALOS OLORES: Los momentos en que méas se perciben los malos olores
corresponde a lo siguiente: 23% en la tarde y noche; 23% mafiana, tarde y noche; 18%

mafiana y noche; 15% mafiana y tarde; 10% en la noche; 8% en la tarde; y 5% en la

manana.
Grdfico 8. Percepcion de molestias en la poblacion
2
~
[ee]
x
~
[(e}
2
-
<
x
o
(o]
MALOS OLORES MALOS OLORES POR PERCEPCION DE MOMENTOS EN QUE SE
ANIMALES MUERTOS MALOS OLORES: PERCIBEN MALOS
TEMPORAL OLORES: TARDE Y

NOCHE

Fuente: Encuesta a hogares de viviendas cercanas a la Laguna de Oxidacion 2022, realizada por el autor
Elaboracion: propia

CONOCIMIENTO DE LA POBLACION DE LA EXISTENCIA DE LA
LAGUNA DE OXIDACION: El 65% de los encuestados manifestaron conocer la
Laguna de Oxidacién, y el 35% restante desconocen su existencia.

PERCEPCION DE LOS MALOS OLORES Y SU RELACION CON LA
LAGUNA DE OXIDACION: El 93% de los encuestados opinan que los malos olores
percibidos no estan relacionados con la laguna de oxidacion, y el 7% lo atribuye a la

existencia de ésta.
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Grdfico 9. Conocimiento de existencia de Laguna de Oxidacion y si los malos olores estdn
relacionados con ésta

65%

POBLACION QUE NO CONOCE LA EXISTENCIA DE POBLACION QUE NO RELACIONA LOS MALOS
LA LAGUNA DE OXIDACION OLORES CON LA LAGUNA

Fuente: Encuesta a hogares de viviendas cercanas a la Laguna de Oxidacion 2022, realizada por el autor
Elaboracion: propia

PRESENCIA DE VECTORES EN LAS VIVIENDAS EN EL ULTIMO MES: El
61% de los encuestados manifestaron que si han tenido presencia de vectores en su

vivienda y el 39% restante manifestaron que no.

Grdfico 10. Ha tenido la presencia de vectores en el ultimo mes en su vivienda

61%

39%

SI NO

Fuente: Encuesta a hogares de viviendas cercanas a la Laguna de Oxidacion 2022, realizada por el autor
Elaboracion: propia

TIPO DE VECTORES EN LAS VIVIENDAS: De los encuestados que
manifestaron la presencia de vectores en sus viviendas, el 36% manifestaron la
presencia de roedores, el 34% de mosquitos y el 31% de moscas.
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Grdfico 11. Tipo de vectores en las viviendas

36%
34%

31%

MOSCAS ROEDORES MOSQUITOS

Fuente: Encuesta a hogares de viviendas cercanas a la Laguna de Oxidacion 2022, realizada por el autor
Elaboracion: propia
Percepcion de los posibles beneficios de la laguna de oxidacion y obras de

mejoramiento’

CONOCIMIENTO DE LA POBLACION ACERCA DE LA REUTILIZACION
DE LAS AGUAS RESIDUALES: El 70% de los encuestados manifestaron desconocer
que el agua residual ya tratada se puede reutilizar, y el 30% restante manifesto que si

conoce de esta utilidad.

DISPONBILIDAD DE REUTILIZAR LAS AGUAS REDIDUALES
TRATADAS: De los encuestados que manifestaron conocer la utilidad de reusar las
aguas residuales ya tratadas, el 52% manifestaron que estarian dispuestos a utilizarlas
en el riego de sembrios, el 9% en aprovecharla como energia para gas domésticos, el

4% como abonos y fertilizantes, y el 35% manifesto no tener interés en reutilizarlas.

OBRAS PRINCIPALES DE MEJORAMIENTO QUE NECESITA EL CANTON:
El 44% de los encuestados manifestaron que el Canton Colimes requiere mejorar el

alcantarillado, el 30% que se debe mejora la planta de tratamiento de Aguas servidas

"Ver ANEXO en el que se presenta los resultados con su gréfico de cada pregunta
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(Laguna de Oxidacion), el 14% que se debe mejorar el ambiente, y el 12% que se

deberia sembrar arboles.

Grdfico 12. Percepcion de beneficios de aguas tratadas y principales obras de mejoramiento que
requiere el Canton

2 3
’Q ~
X
o
wn
POBLACION QUE NO CONOCE ACEPTACION PARA REUTILIZAR LAS MEJORAR EL ALCANTARILLADO Y DE
BENEFICIOS DE AGUAS TRATADAS AGUAS TRATADAS: EN RIEGO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO COMO
SEMBRIOS PRINCIPALES OBRAS DE

MEJORAMIENTO NECESARIAS

Fuente: Encuesta a hogares de viviendas cercanas a la Laguna de Oxidacion 2022, realizada por el autor
Elaboracion: propia

4.1.3 PROBLEMAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para la observacion in situ se empleé una Ficha de observacion, que permitio
registrar algunos problemas que presenta la laguna de oxidacion en cuanto a la

operacion y mantenimiento, asi como en el disefio segin normativa INEN.

Tabla 7. Cumplimiento de pardmetros de disefio, operacion y mantenimiento segun normativa

LAGUNA PARAMETRO NORMATIVA PARAMETRO OBSERVADO | CUMPLE
Vegetacion en taludes, y Crecimiento de maleza en
L Inspeccién semanal 0 L
berma o interior de la| taludes, berma y en el interior de | NO
quincenal
laguna las lagunas

» L Rotura de la geo membrana de los
Inspeccion y mantenimiento
i Geomembrana taludes. NO
Sistema lagunar: periédico X
. . Protuberancia en las lagunas
Anaerobica+Facultati

. Cerca perimetral, setos y .
va+Maduracion . Trimestral Cerca en mal estado NO
caminos de acceso

Ancho de berma de
. 25m 3,00m Sl
separacion

Berma de separacion Inspeccién 'y mantenimiento | Surcos en la berma de separacion | NO
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periddico de lagunas (desarrollo de grietasy
agujeros)
Distancia a la vivienda
. 1.000 m 403,15 m NO
més proxima
Periodo de disefio 20y 30 afios 30 afios Sl
o Una vez al dia (medicion de
Control rutinario | Cada 2 semanas NO
oxigeno)
6 personas (1 técnico de
Personal de operacion vy | laboratorio, 1 asistente del jefe, | 2 personas (Jefe de area y 1 NO
mantenimiento 2 trabajadores, 1 chofer, 1 | asistente)
vigilante)
Periodo de retencién 3 -5dias 15 dias NO
Profundidad 2,5-500m 25m Sl
Distancia  respecto a
o 1000 m 403,15 m NO
viviendas
Cuadrada o  ligeramente
Forma Alargada Sl
Anaerébica alargada
Ancho de taludes 2,50 metros 3,00 metros Sl
Si (mediano olor a huevo .
Olores ) Sl (fuerte olor a huevo podrido) | NO
podrido)
. Amarillo a café oscuro con |
Coloracion de agua . . Gris Sl
solidos suspendidos blancos
. . Cada dos meses
Periodo de retencion 15 - 20 dias . NO
aproximadamente
Profundidad 15-2,0m 1,50 m Sl
Distancia  respecto a
o 500 m 403,15 m NO
viviendas
Facultativa _
Forma Alargada Trapezoidal Sl
Ancho de taludes 2,50 metros 3,00 metros Sl
Si se percibe medianamente mal
Olores No NO
olor
Coloracion de agua Verde oscuro brillante Verde opaco NO
Periodo de retencién 20 dias Cada dos meses NO
Profundidad 09-15m 14m Sl
Distancia  respecto  a
o 100 m 403,15 m NO
viviendas
Maduracion Forma cuadrada o rectangular Cuadrada Sl
Ancho de taludes 2,50 metros 2, 00 metros NO
Si se percibe medianamente mal
Olores NO NO
olor
Coloracion de agua Verde claro verde oscuro NO
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS
4.2.1 IDENTIFICACION DE AFECTACION AMBIENTAL

Para determinar como la laguna de oxidacion esté afectando al medio ambiente se

utilizd: 1. Lista de Chequeo, 2. Matriz de Leopold.

a. LISTA DE CHEQUEO
Segun esta Lista de Chequeo, la Laguna de Oxidacion presenta varias afectaciones al

ambiente:

Medio Abidtico.

Afectacion al aire: Aunque la formacion de gases en la laguna facultativa es
producto de la naturaleza de su funcién por el proceso de descomposicién de lodos que
se produce en el fondo, existe una afectacién ambiental de impacto medio. A esto se
suma las actividades humanas que ciertos vecinos de la laguna de oxidacion llevan a
cabo como es la quema de basura y maleza, llegando a producir una afectacion
ambiental de impacto bajo, que de no controlarse podria incrementarse.

Imagen 18. Malas prdcticas agricolas (quema de basura y maleza) que
causan afectacion ambiental al aire.

Fuente: Tomada en sitio por el autor
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Afectacion al suelo: Por la devastacion de bosques primarios de manera
indiscriminada (el canton esta ubicado en escala de 8 a 9 de deforestacion), el suelo
presenta caracteristicas desérticas; esto agregado al mal manejo de la laguna en el
procedimiento de mantenimiento, agregando el uso de agroquimicos en las practicas
agricolas de los vecinos de la laguna de oxidacion, producen una afectacién ambiental
de impacto medio.

Imagen 19. Observacion de uso de agroquimicos

Fuente: tomada en sitio por el autor

Afectacion al agua: La laguna de oxidacion se encuentra ubicada muy préxima
al humedal. El mal estado de los taludes de las lagunas y de geomembranas, mas la
presencia de detergentes y quimicos por mal manejo en el mantenimiento; se convierte
en un problema a considerar, ya que existe un riesgo de desbordamiento ante la
presencia de lluvias intensas (estacion lluviosa atipica) o Fendmenos del Nifio, que
Ilegan a subir el nivel del agua del sistema lagunar; lo que representa una afectacion
ambiental baja, ya que el suelo permite que por escorrentia se pueda afectar dicho

humedal y se puede presentar solo por la probabilidad de desbordamiento.
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Imagen 20. La proximidad al humedal afecta al recurso agua.

Fuente: Tomada en sitio por el autor
Medio Biotico.
Afectacion a la flora: La flora caracteristica del lugar, presenta pequefios
espacios donde se puede apreciar algunas especies como Guayacan, Samén, Teca; las
malas practicas agricolas como es la quema de basura y el uso de agroquimicos sin

control, ponen en peligro la flora existente, lo que representa una afectacion ambiental

media.

Imagen 21. La presencia de detergentes y quimicos afectan a la flora de lugar.

Fuente: Tomada en sitio por el autor.
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Afectacion a paisajes: Las inmediaciones de la laguna de oxidacion presenta
pequefias manchas verdes, pues por fata de conciencia ambiental se han ido devastando
los recursos naturales, entre estas la flora afectando el paisaje natural, correspondiendo
sus caracteristicas a una zona de bosque seco.

No existe un plan de reforestacidn con especies nativas que ayuden a minimizar
la afectacion al paisaje, por lo que las pocas especies arbdreas estan siendo afectada
por las actividades humanas como quema de basura que la realizan los vecinos de la
laguna de oxidacion, lo que lo que modificaria y alteraria significativamente el paisaje
en caso de que la quema de la basura no pudiese controlarse, por lo que representa una

afectacion ambiental media.

Imagen 22. Las pequefias manchas de vegetacion arbdrea se ven afectadas por
las acciones humanas

Fuente: Tomada en sito por el autor

Afectacidn a la fauna: En Colimes muchas especies nativas han migrado como
consecuencia de la deforestacion, incendios, ampliacion del limite urbano que ha ido
invadiendo los espacios naturales. sin embargo, por las actividades humanas la fauna
nativa estan riesgo. No hay especies en peligro de extincion. Aves, mamiferos, reptiles

e insectos de la zona estan siendo afectados por las malas précticas agricolas y la
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irresponsabilidad de los vecinos de la laguna que queman constantemente la basura y

maleza del sitio. Por lo que la afectacion ambiental es media.

Imagen 23. La fauna del sitio se ve afectada por las actividades

Fuente: Tomada en sito por el autor
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b. MATRIZ DE LEOPOLD

Los factores ambientales que se ven afectados se reflejan en el siguiente gréfico:
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M Estabilidad de suelo Erosion
B Calidad del suelo M Calidad aguas subterraneas
B Humedales M Calidad aguas superficiales
H Nivel de ruido M Calidad del aire (gases, material particulado)
Cobertura vegetal Agricultura
W Aves B Fauna silvestre
M Reptiles e insectos M Microfauna
m Disefio del paisaje W Arboles endémicos
Manejo de residuos dom. M Calidad de vida

Calidad del suelo con — 152 unidades, debido al mal estado de las
geomembranas principalmente, que por infiltracion afectan a la calidad del suelo, asi
como el mantenimiento periddico de la laguna.

Calidad de las aguas superficiales con -118 unidades, debido al mal estado de
las geomembranas que por infiltracion afectan a los acuiferos cercanos e incluso
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cultivos; esto es por el poco mantenimiento que recibe el sistema lagunar.

Disefio del Paisaje con -100 unidades y Arboles endémicos con -90 unidades,
debido a la falta de mantenimiento del sistema lagunar y a las malas practicas agricolas

gue amenazan las especies arbdreas del lugar.

Calidad de vida con -90 unidades, debido al mal manejo y operacion de la

laguna, que afecta a los cultivos de las fincas proximas a la laguna.

Cobertura vegetal con -80 unidades, debido al mal estado de los taludes y al

mal manejo y operacion de la laguna.

Agricultura con -72 unidades, debido a mal manejo en el mantenimiento y

operacion de la laguna, el mal estado de los taludes.

Los factores ambientales menos afectados son:
Manejo de residuos con -65 unidades, debido al mal estado de los taludes, mal

estado de la geomembrana y mal manejo en el mantenimiento y operacion de la laguna.

Erosion con -63 unidades, debido al mal estado de los taludes y mal manejo de

en el tratamiento y operacion de la laguna

Fauna silvestre con -50 unidades, debido al mal mantenimiento y operacion de

la laguna.

Calidad de aguas subterraneas con -49 unidades, debido al mal estado de los
taludes y condicionadas a la eventualidad de fuertes lluvias que inunden las lagunas.

Microfauna con -45 unidades, debido al mal mantenimiento de la laguna.

Humedales con — 41 unidades, debido al arrastres de solidos por el mal
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mantenimiento y operacion de la laguna.

Calidad de aire con -41 unidades, debido al mal manejo de los lodos, siendo su

percepcion baja.
Estabilidad del suelo con -34 unidades, debido al mal mantenimiento y
operacion de la laguna, el estado de las geomembranas, que ocasionan un deterioro del

suelo especialmente observandose un suelo agrietado.

Aves con — 30 unidades por el mal manejo de la laguna, que al afectar la flora

afecta el habitat de las aves.

El resultado de las interacciones se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 8. Resultado de las interacciones del factor ambiental con las actividades

FACTOR AMBIENTAL RESULTADO DE LA INTERACCIONES

Mal estado de la geomembrana

Estabilidad el suelo . L B
Mal manejo en el mantenimiento y operacion de la laguna.

Sedimentacion

Mal estado de los taludes

Erosion
Mal manejo en el mantenimiento y operacion de la laguna.
Deterioro del afluente y efluente de las lagunas.
Calidad del suelo Mal estado de geomembranas.
2 = - y .
|<£ % Mantenimiento y operacion de las lagunas (uso de quimicos y poco control)
z %)
—
m Mal estado de geomembranas.
=
< Calidad de aguas L By o
(e} 8 . Mantenimiento y operaciéon de las lagunas (uso de quimicos y poco control)
= = superficiales
O = <
< ‘O D
% o 0] Mal estado de taludes
= < <
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Deterioro del afluente y efluente de las lagunas.
Humedales Mantenimiento y operacion de las lagunas (uso de quimicos y poco control)
Nivel de ruido No hay afectacion
Calidad del aire
w (gases, material | Mal manejo en el mantenimiento y operacion de la laguna.
& .
e articulado
= p )
Mal estado de taludes
Cobertura vegetal
Mal manejo en el mantenimiento y operacion de la laguna.
Mal estado de taludes
< Agricultura
[od
9 Mal manejo en el mantenimiento y operacion de la laguna.
L
Aves Mal manejo en el mantenimiento y operacion de la laguna.
Fauna silvestre,
<Z': reptiles e insectos, | Mal manejo en el mantenimiento y operacion de la laguna.
2 microfauna
L
Malas practicas agricolas.
Disefio del paisaje y
o |PAISAE | o
O Arboles endémicos . » .
g Mantenimiento y operacion de las lagunas (uso de quimicos y poco control)
o
Mal estado de la geomembrana
Manejo de resid., y
5 - : Mal estado de taludes
POBLACION practicas agricolas
Mal manejo en el mantenimiento y operacion de la laguna.
Calidad de vida Mal manejo en el mantenimiento y operacion de la laguna.

En resumen, tenemos que el Impacto ambiental de la Laguna de Oxidacion de
Colimes es MEDIO.

Tabla 9. Valoracion del Impacto Ambiental de la Laguna de Colimes.

VALORACION DE IMPACTOS

Impacto Bajo 1-30
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Impacto Medio 31-60
Impacto Severo 61 -92
Impacto Critico > 93

4.2.2 PERCEPCION DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO Y DE

LA LAGUNA DE OXIDACION

Opinidn acerca del servicio de alcantarillado

El 81% de las viviendas cuentan con disponibilidad del servicio de

alcantarillado, y de este porcentaje el 73% se encuentran conectadas a la red publica,

el 24% que no se ha conectado al sistema publico, aduciendo que no ha podido hacerlo

porque “no ha tenido dinero para hacerlo” (71%), porque considera que conectarse al

sistema publico les resulta muy costoso (29%). Segun informacion del funcionario
publico de EPAPA-COLI el costo de conexion bordea los $ 300.00. Al no conectarse

a la red publica, estas viviendas depositan sus excretas en pozos sépticos o letrinas,

construidas sin especificaciones técnicas y por lo tanto estdn ocasionando

contaminacion de suelos y en algunos casos emanan malos olores que perjudican al

vecindario. Adicionalmente por escorrentia van contaminado a los acuiferos cercanos.

Imagen 24. Vista del sistema de alcantarillado: alcantarilla de aguas servidas y alcantarilla de aguas

lluvias.

Fuente: Tomada en sitio por el autor
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Identificacion de la comunidad respecto a la entidad municipal que otorga el

servicio de alcantarillado

El 60% de los encuestados desconoce que la Empresa Municipal EPAPA-COLI
es la encargada del sistema de alcantarillado publico, y el 40% que conoce de la
empresa municipal confunde a EPAPA-COLI con la Municipalidad, que, aunque
EPAPA-COLI es adscrita a la Municipalidad, al no tener claro quién es el responsable
directo del otorgar el servicio de alcantarillado, no pueden acudir a hacer una consulta

o reclamo.

Percepcion de posibles afectaciones por la laguna de oxidacion a la poblacion

encuestada.

El 88% de los encuestados opina que el mayor problema en el cantén son las
aguas servidas domiciliaria y su tratamiento, 12% restante considera que es la
contaminacion del suelo, considerando también que hay problemas de malos olores,
atribuyendo esto a la presencia de animales muertos en ciertos barrios de la ciudad (24
de mayo, La Dolorosa, Santa Rosa), otros (32%) a la basura, el 15% a aguas servidas

(esta atribuible a los pozos ciegos y a alcantarillas que se rebosan).

Los problemas de malos olores son temporales en su mayoria de casos, siendo
percibidos con mayor intensidad en la tarde y noche. Cabe anotar que el 93% de los
encestados no atribuyen los malos olores a la laguna de oxidacién y que estan
conscientes que se debe a la presencia de basura, y que la presencia de roedores, moscas

y mosquitos se debe a eso.
Esto da una lectura de que no hay un buen servicio de basura o que la mala

conducta de ciertos pobladores lleva a que existe basura en horas prolongadas sin que

tomen en consideracion los horarios de recoleccion.
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El 65% de los encuestados no conocen que existe una laguna de oxidacion,

pesar que la distancia entre ésta y las viviendas es de 200 m a 1000 m aproximadamente

(las encuesta se aplicaron considerando la distancia de incidencia de la laguna).

El 50% de las viviendas a las que se aplicd a encuesta se encuentran a mas de
1.000 m, el 45% ubicadas entre 501 my 1.000 m, y el 6% restante a menos de 500 m.

Percepcion de los posibles beneficios de la laguna de oxidacion y obras de

mejoramiento

El 70% de los encuestados no conocen que las aguas servidas si son tratadas

adecuadamente pueden ser reutilizadas, sin embargo, el 30% de los que, si conocen que

hay beneficios de las aguas servidas tratadas, opinan que podria usarse para riego de

sembrios, quizas por ello es que el 74% considera que es prioridad que la

Municipalidad atienda los problemas de alcantarillado y de la planta de tratamiento.

4.2.3 PROBLEMAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

OBSERVACION

PROBLEMA

CAUSA/AFECTACION

Material flotante

Formacion de costras y natas en la superficie y

en sus esquinas, esto impide el paso de la Luz

solar perjudicando el proceso de tratamiento,
y pueden generar malos olores

Desarrollo excesivo de algas, que forman natas de
color verdosa, lo que podria llevar a la aparicion de
malos olores.

Esto se debe al poco mantenimiento de la laguna

Vegetacion en taludes o

bordes de lalagunay en el

Desarrollo de especies vegetales dentro de las
lagunas.

Crecimiento de vegetacion sin control en los

Por mantenimiento inadecuado, falta de periocidad

en la limpieza.

La vegetacion ocasiona dafios en la geomembrana y|

interior por infiltracion afecta al humedal cercano, afectando
taludes y bordes de las lagunas B . .
también a os cultivos proximos.
Coloracion de las|La coloracion del agua de las lagunas es verde|El color de las aguas en las lagunas corresponde a
lagunas* azulada (laguna Facultativa) caracteristicas de su funcionamiento.
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Olores

Generacion de malos olores en la laguna

anaerébica, facultativa y maduracion de

intensidad moderado

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Por deficiente operacion y mantenimiento de la
laguna, en la periocidad de la limpieza de material

flotante

Berma de separacion

Surcos en la berma de separacion de lagunas

(desarrollo de grietas y agujeros)

Los surcos erosionan el suelo, crean inestabilidad y
obstaculizan el ingreso de vehiculos (cuando se
requieren del ingreso de vehiculos para evacuacion

de natas y lodos)

Cerca perimetral, setos Y

caminos de acceso

Mal estado de la cerca de proteccion de las

lagunas

Mantenimiento inadecuado.
El mal estado de la cerca de proteccién permite que
animales y persona indeseables ingresen al area de la|

laguna.

Geomembrana

Rotura de la geomembrana de los taludes.

Protuberancia en las lagunas

Mantenimiento inadecuado.
Se presentan roturas y desprendimiento de las
uniones de la geomembrana, y por infiltracién se
contaminan el suelo, humedal cercano y los cultivos|

préximos.

\Vegetacion arbustiva

Presencia de arboles en la berma

Mantenimiento inadecuado.
Las recomendaciones indican que la distancia a la|
que deben esta los arboles del borde las lagunas de
oxidacién es de 100 m. para evita que las raices

afecten la estructura de la laguna.

Surcos en la berma de|

separacion de lagunas

Surcos en la berma de separacion de lagunas

(desarrollo de grietas y agujeros)

Los surcos pueden causar inestabilidad del suelo y|

erosion de los bordes

Distancia de la laguna a|

viviendas

La laguna se encuentra a 403,15 de la vivienda]
mas cercana, la recomendacién técnica es de|
1.000 m

Inexistencia de Ordenanzas municipales para

controlar el crecimiento urbano sin control.
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CAPITULO V
5 PROPUESTA

5.1 PERTINENCIA DE LA PROPUESTA O APORTE DE LA
INVESTIGACION

Las lagunas de oxidacion son cuerpos de agua que son aplicados para el proceso
de tratamiento de las aguas residuales domésticas, en una combinacion que comprende

la sedimentacion, digestion y conversion de desechos organicos.

La Laguna de Oxidacion del Canton Colimes, de acuerdo con el disefio para el
que fue creada, esta compuesta  de un sistema lagunar:

Anaerodbica+Facultativa+Maduracion.

Imagen 25. Vista del sistema lagunar de la Laguna de Oxidacidn de Colimes

<4
o\

) LAGUNA DE MADURACION
= \
”~ !
- =

Fuente: Google Earth 2022

Actualmente, presenta problemas en su mantenimiento y operacion, o que ha
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llevado a que se presenten algunas afecciones ambientales, por lo que se propone

algunas soluciones, que se describen en el numeral 5.6 PROPUESTA.

La reutilizacion de las aguas residuales en la actualidad es una practica habitual
en varias ciudades del mundo, ya que, al ser tratadas de forma eficiente, tienen una
utilidad diversa, siendo el riego el mayor uso: riego agricola, riego de parques y jardines

urbanos, para aplacar incendios, limpieza de calles, entre otros.

El mas comdn lo constituye el riego agricola, pues el agua tratada contiene

nutrientes para las plantas, y esto representa un ahorro en gastos de fertilizacion.

5.2 BENEFICIARIOS

Como beneficiarios directos tenemos los 7.410 habitantes de la ciudad de
Colimes, cuya estructura por grupos de edad segin Censo de Poblacion y Vivienda
INEC 2010 es la siguiente:

Grdfico 13.Colimes: Poblacidon por género al 2010.

53%

47%

HOMBRES MUJERES

5.3 UBICACION

Geograficamente, el canton Colimes encuentra ubicado en la parte norte de la
Provincia del Guayas, limita al Norte con Balzar (coordenadas geograficas 1°20°55”

latitud Sur y 80°3°38” longitud occidental), al Sur los cantones Santa Lucia, Pedro
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Carbo y Palestina (coordenadas geograficas 1°38°40” latitud Sur y 80°4’7” longitud
occidental), al Este con la provincia de los Rios (Canton Vinces, coordenadas
geograficas 1°31°55” latitud sur y 79°52°2” longitud occidental), y al Oeste con la
provincia de Manabi® (Canton Pajan, coordenadas geograficas 1°34°8” de latitud Sur y
80°17°3” de longitud occidental); con una extension de 755 Km?. La cabecera cantonal
es la ciudad de Colimes. Cuenta con solo una Parroquia rural llamada San Jacinto y 75

recintos.

Imagen 26. Colimes, limite cantonal
N .

BALZAR

COLIMES._\"

~ PALESTINA
N\ )
SANTA LUCIA © {
: 9
PENRO CRRRO \/ B

Tomado de Sistema Nacional de Informacion-SIN.

El territorio presenta una topografia irregular, con elevaciones de poca altura,
destacandose las cordilleras de Los Palmares y Flor Maria. Su principal fuente

hidrografica es el rio Daule cuyos afluentes son los rios Perinao, Sequel y Colimes.

8 https://guayas.gob.ec/cantones-2/colimes/
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Imagen 27.Vista de la cabecera cantonal

Google Earth

Tomado de Google Earth 2022

Colimes, tiene un relieve plano ligeramente ondulado con pendientes que van
de 5% a 12% de altura, que pueden llegar al 40% con un desnivel de 50 m en la mayor
superficie del cantdn. Su clima tropical con temperatura promedio entre 25° C y 26°C,

con precipitaciones anuales de 1.200 a 1700 mm?.

Presenta remanentes boscosos que en su mayoria estan en propiedades privadas,
siendo su cobertura vegetal correspondiente a bosque seco tropical. Se caracteriza por

poseer varias especies representativas como Guayacan, Guachapeli, Pechiche, Saman,

® Tomado de ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTA DEL PROYECTO
“AMPLIACION AL ALCANTARILLADO SANTARIO DEL CANTON COLIMES, EN SU SEGUNDA FASE, PARA LAS
FASES DE CONTSRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO”. CORDOVA 2015.
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Laurel Teca, Bototillo, Amarillo, Fernan Sanchez, Guasmo, entre otras.

Los meses méas secos son agosto, septiembre, octubre y noviembre, los de
mayor precipitacion enero y febrero con promedio de 226 mm.

5.4 EQUIPO TECNICO RESPONSABLE

Autor: Arg. Angel Felipe Condo Vimos
Empresa Publica de Agua Potable y Alcantarillado de Colimes - EPAPA COLLI,

5.5 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El Ecuador es uno de los paises que aceptaron el compromiso de los ODS,
estableciendo la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, cuya meta que forma parte
del Objetivo 6, establece “mejorar la calidad de agua mediante la reduccion de la
contaminacion, la eliminacion del vertimiento y la reduccion a minimo de la descarga
de materiales y productos quimicos peligrosos, la reduccion a la mitad del porcentaje
de aguas residuales sin tratar y un aumento sustancial el reciclado y la reutilizacion

en condiciones de seguridad a nivel mundial"*°.

En virtud del cumplimento de lo anteriormente expresado, el Ecuador formulé la
Estrategia Nacional de la Calidad del Agua-ENCA, cuya finalidad es la de “mejorar y
proteger la calidad de los recursos hidricos, sus ecosistemas, la calidad de vida de la
poblacion, la seguridad alimentaria, asi como el control y vigilancia de los agentes

contaminantes de las fuentes naturales a nivel nacional”.

El problema de la contaminacion del agua proviene principalmente de las
descargas de aguas residuales, sean domésticas o industriales, que no son tratadas

correctamente antes de su descarga o reutilizacion, constituyéndose en un peligro para

10 Naciones Unidas 2016.
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la salud publica en el punto de descarga, lo que lleva a considerar un analisis técnico

de las plantas de tratamientos y su cobertura.

De acuerdo a cifras del Boletin Técnico No. 004-2020-GAD Municipales del
INEC™, a nivel nacional el 96,8% cuenta con algun tipo de alcantarillado, (50,7% de
GADM tienen alcantarillado diferenciado®? y 46,1% cuentan con alcantarillado de un

solo tipo®3; el 3,2% restante corresponde a GADM que no cuentan con alcantarillado.

Grdfico 14. Tipos de alcantarillado con los que cuentan los GADM en el Ecuador

50.7%
° 46.1%
3.2%
GADM con GADM con un solo tipo GADM sin
alcantarillado de alcantarillado alcantarillado
diferenciado

Fuente: INEC. ecuadorencifras.gob.ec. Boletin Técnico No 04-2020-Gad Municipales
Elaboracion: Propia

De este 96,8% de GAMD que optaron por tratar las aguas residuales con plantas
de tratamiento, el 34% corresponde a la Amazonia, seguido de 23% que corresponde a

la costa, el 20% corresponde la regién insular y el 19% restante a la sierra.

11 El INEC publica datos estadisticos referentes entre otros, Gestién de Aguay Saneamiento a nivel Pais. Ver
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
Inec/Encuestas_Ambientales/Municipios_2020/Agua_potable_alcantarillado_2020/Boletin_técnico_ APA_2020_

12 Alcantarillado diferenciado=alcantarillado sanitario y pluvial
13 Alcantarillado de un solo tipo=alcantarillado sanitario o pluvial
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Grdfico 15. Aguas residuales domésticas captadas por Municipios en Ecuador segun region (2020).

AMAZONIA COSTA INSULAR SIERRA

34%

23%

20%
19%

Fuente: INEC. ecuadorencifras.gob.ec. Boletin Técnico No 04-2020-Gad Municipales
Elaboracion: Propia

En lo que respecta a la disposicion de agua residual tratada, el 44,9% es vertida
finalmente a los rios cercanos, el 33,7% la vierten en quebradas proximas y el 21,4%
restante en otros sitios como acequias de riego.

Grdfico 16. Municipios en Ecuador segun disposicion final de tratamiento de aguas residuales

domésticas

44.9%

33.7%

21.4%

DISPOSICION FINAL EN DISPOSICION FINAL EN DISPOSICION FINL EN
RiOS QUEBRADAS OTROS SITIOS

Fuente: INEC. ecuadorencifras.gob.ec. Boletin Técnico No 04-2020-Gad Municipales
Elaboracion: Propia

Esto determina una posibilidad de contaminacion principalmente de acuiferos,
y que, si no se observan los tratamientos adecuados, se genera una seria afectacion a

las poblaciones que estan situadas aguas abajo.
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El vertido a las quebradas también involucra una afectacion a otras poblaciones,
ya que generalmente el agua de las quebradas busca un caudal natural hasta llegar al

acuifero méas proximo.
5.6 JUSTIFICACION

El aumento de la poblacién en la parte urbana de Colimes, trajo como
consecuencia el aumento del nimero de viviendas, por lo que se tuvieron que

considerar aumentar la cobertura de los servicios béasicos, entre ellos el alcantarillado.

Como parte del sistema de alcantarillado esta la Laguna de Oxidacion, que
responde a un proceso fisico, quimico y bildgico; empleando un sistema lagunar
compuesto por combinaciones de las lagunas Anaerdbica, Facultativa y de

Maduracion, que presenta varios problemas:

Mantenimiento inadecuado y control de la laguna de oxidacién, lo que trae

como consecuencia: Generacion de malos olores, Fallos en la geo membrana

de proteccion del sistema lagunar, Coloracién de las lagunas atipicas,

Vegetacion en taludes y en interior de las lagunas, Surcos en el suelo de la

berma de separacion, Mal estado de la ceca perimetral.

e Proximidad de las viviendas al sistema lagunar.

¢ Viviendas que en su tramo de calle cuentan con redes de aguas servidas y no se
han conectado al sistema de aguas servidas,

e Inexistencia de medidas que eviten la invasion del crecimiento urbano en las
inmediaciones de la Laguna de Oxidacién (ordenamiento territorial),

e Escaso personal que se encargue de la operacion y el mantenimiento del sistema

lagunar.

e Afectacion ambiental media: aire por malos olores, suelos por los surcos y
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grietas de los bordes y berma de separacién de lagunas, agua por proximidad
de la laguna al humedal, afectacion a la flora por quema de basura, afectacion

a paisajes, afectacion a la fauna.

El trabajo investigativo propone conocer el funcionamiento de la laguna de
oxidacion de la ciudad de Colimes, que forma parte del sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas, sobe la base de analisis de diversas problematicas que permitan
identificar la afectacion al medio ambiente, ademéas de conocer el cumplimento de la

normativa respecto a Lagunas de oxidacion especificada por el INEN.

5.7 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

5.7.1 FACTIBILIDAD ORGANIZACIONAL

La Laguna de Oxidacion de Colimes, cuenta con un Departamento de
Mantenimiento y control conformado por el Jefe del &rea y un ayudante.

5.72 FACTIBILIDAD AMBIENTAL

La poblacion no esta conectada al sistema de aguas servidas en el 100%, 19%
emplea pozos sépticos, lo que implica un problema ambiental por los malos olores que
en determinadas horas del dia se perciben, y que afecta al entorno, ademas de la

contaminacion de suelos.

Los impactos ambientales estan basados en el tratamiento de las aguas
residuales domésticas, misma que basandose en la oxidacion de la materia organica se
puede obtener un bajo impacto ambiental, a mas de que existe la posibilidad de utilizar

las aguas tratadas para el riego, como fuente de energia u otro uso.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, la laguna de oxidacion requiere de
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una mejora en su mantenimiento y tratamiento para que las aguas tratadas puedan ser
devueltas al acuifero que es el rio Colimes, asi como el aprovechamiento del liquido

en riego de cultivos.

5.7.3 FACTIBILIDAD SOCIO-CULTURAL

La laguna de oxidacion, al tratar las aguas residuales, permite que los residuos
no ocasionen dafios ambientales, repercutiendo esto en un beneficio social. Con la
reutilizacion del agua tratada, reduce el consumo de agua para riego, ayudando a la
poblacion que se encuentra en las inmediaciones a bajar sus costos de agua potable.

De los encuestados que manifestaron conocer la utilidad de las aguas residuales,
el 52% de estan dispuestos a aprovecharlas en riego de sembrios), expresa una

respuesta positiva.

5.7.4 FACTIBILIDAD ECONOMICO FINANCIERA

La implementacién de un sistema de tratamiento de aguas residuales
domeésticas a través de la laguna de oxidacion, representa una ventaja econémica, ya

que se puede aprovechar la biomasa generada.

Adicionalmente, este sistema de tratamiento presenta bajo costo tanto de

construccioén e instalacién como de mantenimiento.
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575 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

El empleo de las lagunas de oxidacion para el tratamiento de aguas residuales
data de hace méas de 3.00 afios atras, y el principal objetivo es justamente tratar los
residuos mediante procesos de auto purificacion que “implican actividad bacteriana y

relaciones simbidticas ente algas y otros organismos”4,

Su eficiencia esta basada en varios factores como la radiacién solar, condicién

climatica, temperatura ambiente, fuerza de los vientos.
El proceso fundamental se realiza de la siguiente manera.

Proceso natural de autodepuracion

e Estabilizacién de materia organica mediante actividad simbidtica de algas,
bacterias y otros organismos que intervienen en la oxidacion de la materia organica.

e Proceso fisico de remocion y sedimentacion de sélidos suspendidos.

e Cambios quimicos de la calidad del agua para que los organismos puedan realizar
a “estabilizacion, transformacion y remocion de contaminantes organicos
biodegradables™.

e Cadenas trdficas y redes de competencia para “eliminar gran cantidad de micro

organismos patdgenos que se encuentran en las aguas residuales”.

5.8 PROPUESTA

La propuesta de mejora de la Laguna de Oxidacion de la ciudad de Colimes,
requiere de actividades fundamentales para mejorar la calidad del agua tratada y mitigar
aquellos impactos ambientales negativos que se identificaron y cuantificaron en el

capitulo 4.

14 https://blog.fibrasynormasdecolombia.com/definicion-y-caracteristicas-de-las-lagunas-de-oxidacion/
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5.8.1 ESTRATEGIAS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

La ciudad de Colimes en los ultimos afios ha tenido una significativa
transformacion, cuenta con una poblacién proyectada al 2022 de 28.064 habitantes,

considerando la tasa de crecimiento anual de 1,19%.

Tiene alrededor de 154 manzanas, segun datos del PDOT 2020-2023, cuyos

planos manzaneros no estan georeferenciados.

La mayor concentracion de la poblacion se ubica en la parte sur este del canton,
siendo la superficie de la cabecera cantonal de 544,10 Km2 con una densidad
poblacional de 31,81 habitantes/km2.

Una de las obras importantes es el sistema de tratamiento de aguas residuales,
que en el afio 2015 dio paso al mejoramiento de la red de alcantarillado para lo cual se
realizo la contratacion de ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y PLAN DE
MANEJO  AMBIENTAL DEL PROYECTO  “AMPLIACION AL
ALCANTARILLADO SANTARIO DEL CANTON COLIMES, EN SU SEGUNDA
FASE, PARA LAS FASES DE CONSTRUCCION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO. Actualmente quien es responsable del manejo de laguna de
oxidacion en el canton es EPAPA COLLI.

El sistema cuenta con tres lagunas ubicadas a sur-este de la ciudad con una
distancia de 413,15 m a la vivienda més cercana, y su punto de vertimiento es el rio
Colimes, que a su vez desemboca en el rio Daule. Cuando se construyd la laguna, la
distancia a la vivienda mas cercana se encontraba a 1.500 m, por lo que, en su momento
cumplia con las Normas INEN, pero al no existir normativa urbana que regule los

asentamientos regulares e irregulares, se ha visto afectada por las actividades humanas.
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Para podra frenar el crecimiento urbano y que esto llegue a afectar a la laguna
de oxidacion, se propone la creacion de una zona de amortiguamiento, que funcione

como zona de recuperacion forestal municipal.

Las zonas de amortiguamiento sirven para la proteccion de recursos naturales
como suelo, mejorar la calidad del aire, y agua, asi como embellecer el paisaje. Atrapan
contaminantes en la escorrentia superficial. Atrapan contaminantes en el flujo
subsuperficial. Estabilizan y mejoran la calidad del suelo, Reducen la erosion en

bordes. Aumenta el area de habitat de fauna silvestre.

Imagen 28. Ejemplo de una zona de amortiguamiento

Tomado de USDA Lineamientos para disefio de zonas de amortiguamiento y vias verdes.

5.8.2 ESTRATEGIAS DE GESTION AMBIENTAL

Considerando la cercania de las viviendas con la Laguna de Oxidacion (413,15
m) que no llega a cumplir con lo establecido por el INEN (1.000 m.), se proponen
estrategias que van encaminadas al mejoramiento del medio ambiente y que son las

siguientes:
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Dar mantenimiento a los diques y taludes para evitar amenazas de inundaciones
en épocas invernales fuertes o fendmenos del Nifio, asi como evitar la erosion del suelo.
Procesos de educacion ambiental en la poblacion que estd ubicada muy cerca de la

Laguna de Oxidacion.

Manejar bajo la figura de zona de proteccion forestal como un espacio de
recuperacion y restauracion ecoldgica, en la que se plantea la reforestacion con especies
vegetales representativas de lugar (Guayacan, Saman, entre otras); recuperando asi a
cobertura vegetal y aprovecharlo como potencial atractivo turistico al usarlo como

sendero recreativo.

Imagen 29. Ejemplo de zona de amortiguamiento: recuperacion de la cobertura vegetal

Anchura recomendada de zona
T amortiguamiento: 30 a 100 pies

’

Pendiente en Zona de
terreno bajo raices rica
Y ' m en materia
s -L _ organica
Flujo de a )Y 1 ,
ne&‘ codois x 62

subte
l / y --

Tomado de USDA Lineamientos para disefio de zonas de amortiguamiento y vias verdes.

La zona de proteccion estard compuesta por 27% de borde en el que se deben
colocarse plantas de altura hasta 0.90 m, éstas seran un cinturon de aislamiento entre

las viviendas y a franja arbdrea que ocuparé el 73% de la superficie.

99



FACULTAD DE
ARQUITECTURA
Y URBANISMO

L@ UNIVERSIDAD DE cuavaQuiL  FAU

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad de Guayaquil

Imagen 30. Esquema de la zona de amortiguamiento

ZONA DE PROTECCION: ZONA
ARBOREA 73% DE LA SUPERFICIE

ZONA DE PROTECCION: BORDE
INTERNO 23% DE LA SUPERFICIE

Elaboracion propia

5.8.3 CRITERIOS Y CARACTERISTICAS DE SISTEMA LAGUNAR
PARA MEJORAR SU OPERATIVIDAD

El escaso presupuesto, asignacién de personal, y poco o escaso control y

mantenimiento en la operacién y control de la laguna de oxidacion, considerando los

problemas detectados, lleva a plantear o siguiente:
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1. Medidas correctivas

Tabla 10. Propuesta de medidas correctivas a problemas de la laguna de oxidacion

OBSERVACION

PROBL
EMA

CAUSA/AFECTACION

MEDIDA CORRECTIVA

Material flotante

Formacion de costras y
natas en la superficie y en
sus esquinas, esto impide
el paso de la Luz solar
perjudicando el proceso

de tratamiento, y pueden

Desarrollo excesivo de algas, que
forman natas de color verdosa, lo
que podria llevar a la aparicion de
malos olores.

Esto se debe al poco mantenimiento

En las lagunas anaerdbicas la capa de nata
es normal, no requiere ninguna medida.
En

maduracién, romper las natas con chorros

las lagunas facultativa y de
de agua o con un rastrillo, removerlas para

depositarlas en el lecho de secado y luego

Vegetacion en
taludes o bordes
delalagunayenel

interior

de la laguna . L
generar malos olores depositarla en la fosa sanitaria.
Remocién de la vegetacion del interior de
Desarrollo de especies | Por mantenimiento inadecuado, | la laguna para evitar el bloque de la

vegetales dentro de las
lagunas.
de

vegetacion sin control en

Crecimiento

los taludes y bordes de

las lagunas

falta de periocidad en la limpieza.
La vegetacion ocasiona dafios en la
geomembrana y por infiltracién
afecta al humedal cercano,
afectando también a os cultivos

préximos.

penetracion de la luz solar en las lagunas
de
Operar las lagunas con un nivel superior a
90

Cortar

facultativas y maduracion.

cm.
la vegetacion de los bordes
internos, evitando que se caiga en la

laguna.

La coloracion del agua de

El color de las aguas en las lagunas

Coloracion de las | las lagunas es verde - .
corresponde a caracteristicas de su | Aplicar sulfato de cobre
lagunas™ azulada (laguna . .
. funcionamiento.
Facultativa)
Mejorar la distribucion de afluente a la
laguna anaerobica(distribucion por tubos
perforados)
Realizar un anélisis fisicogquimico
y completo del afluente, para identificas los
Generacion de malos o » . .
Por  deficiente  operacion vy | posibles compuestos toxicos.
olores en la laguna o . .
- . mantenimiento de la laguna, en la | Convertir la laguna facultativa en un
Olores anaerdbica, facultativa y

maduracion de

intensidad moderado

periocidad de la limpieza de

material flotante

humedal artificial.
En la laguna de maduracion remover los
lodos con rastrillo y disolver con chorro de
agua con manguera

Construccion de una laguna de secado de
lodos y una Piscina de aguas tratadas con

conexion a canal de riego
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Surcos en la berma de
separacion de lagunas
(desarrollo de grietas y

agujeros)

Los surcos erosionan el suelo, crean
inestabilidad y obstaculizan el
ingreso de vehiculos (cuando se
requieren del ingreso de vehiculos

para evacuacion de natas y lodos)

Reparacion del suelo colocando una capa

de cascajo y compactando

Cerca perimetral,

setos y caminos de

Mal estado de la cerca de

proteccion de las lagunas

Mantenimiento inadecuado.
El mal estado de la cerca de

proteccién permite que animales y

Inspecciéon y reparacién de la cerca

perimetral que se encuentra en mal estado

acceso persona indeseables ingresen al
area de la laguna.
Mantenimiento inadecuado.
Rotura de la
Se presentan roturas y
geomembrana de los o . B .
desprendimiento de las uniones de | Reparacion de la geomembrana utilizando
Geomembrana taludes. o » . .
. la geomembrana, y por infiltracion | material resistente
Protuberancia en las

lagunas

se contaminan el suelo, humedal

cercano Yy los cultivos préximos.

Surcos en la berma

de separacion de

Surcos en la berma de
separacion de lagunas

(desarrollo de grietas y

Los surcos pueden causar

inestabilidad del suelo y erosién de

Reparacion del suelo colocando una capa

de cascajo y compactando

lagunas . los bordes
agujeros)
La laguna se encuentra a .
o . . Expedir Ordenanzas que controlen el
. . 403,15 de la vivienda | Inexistencia ~ de  Ordenanzas .
Distancia de la| | . crecimiento urbano desordenado.
mas cercana, la | municipales para controlar el

laguna a viviendas

recomendacion  técnica

es de 1.000 m

crecimiento urbano sin control.

Incluir en el PDOT medidas para proteger

la laguna

Vegetacion

arbustiva

Presencia de arboles en la

berma

Mantenimiento inadecuado.
Las recomendaciones indican que
la distancia a la que deben esta los
arboles del borde las lagunas de
oxidacion es de 100 m. para evita
que las raices afecten la estructura

de la laguna.

Remover las especies arbdreas que estan
proximas a la berma y taludes de las

lagunas

Elaboracion propia

2. Adaptacion de la Laguna Facultativa en Humedal artificial.

Los humedales artificiales, son obras de ingenieria que presentan varios

beneficios, entre ellos estd que ayudan a que la laguna no genere lodos ni olores, y

mejoran la calidad ambiental del sistema lagunar. Adicionalmente en los humedales

reaparecen fauna en vias extincion y se crean nuevos nichos ecoldgicos.
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Para adaptar la laguna facultativa en humedal artificial se debe considerar: 1.
La superficie de la laguna debe ser recubierta con vegetacion, 2. La eleccion de la
vegetacion a sembrar que seran especies nativas tales como: junco, totora o carrizo, 3.

Mantener el nivel de agua alrededor de 2 a 5cm por debajo de la superficie del lecho.

Se debe considerar un sistema de plantas de diferentes especies, para asegurar
la resistencia a ataques de plagas. Existen tres tipos de disefio de humedales: 1. Flujo
libre superficial, 2. Fujo sumergido, 3. Sistemas hibridos. El disefio que se recomienda

es el de Flujo Libre Superficial.

Imagen 31. Humedal Libre Superficial

TRAMO DE ANCLAJE Y GRAVA O
TRATAMIENTO DE SUPERFICIE DE
PIEDRA NATIVA

TUBO DE PVC PERFORADO

\

/)
— AR [~

AJUSTE DE NIVEL
SUMIDERO
LINEA L lMllANl!
SUELO

Tomado de Depuracion de aguas residuales por medio de humedales artificiales, Centro AGUA.

Los humedales de fujo superficial son aquellos en los que el agua proveniente
de la laguna anaerobica, circula a traves de los tallos de las plantas. La vegetacion se
planta en el medio de la laguna, y debe tener un lecho de grava o arena para que las

plantas puedan sostenerse, cuya altura oscila entre 0,45 a 1,00 m.
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3. Construccion de un lecho de lodos y Laguna de aguas depuradas

Los lechos de secado de lodos se constituyen en el método més simple y
econdmico para deshidratar los lodos provenientes del tratamiento de las aguas
residuales, son espacios poco profundos que contienen un lecho de arena y grava para
recoger las aguas tratadas en la parte baja y un tubo perorado para llevar el agua tratada
su uso o disposicion final que puede ser el compostaje.

El secado de lodos se realiza por la evaporacion del agua. El lodo no puede
almacenarse en capas muy gruesas, maximo debe ser de 20 cm. Una vez seco el lodo,
debe separarse de la capa de arena y llevarlo a su uso que se estima debe ser para abono
de cultivos. Su forma de disefio debe ser rectangular para permitir el acopio del lodo,
asi como facilitar el retiro. Las dimensiones recomendadas son: 4,5 a 18 m de ancho,
de 15 a 45 m de largo, pendiente de 1%. La capa de arena debe tener 25 cm a 30 cm de
espesor, y su tamafio granular de 0,1 a 0,5 m- La capa de grava debe tener un espesor
entre 30 y 46 cm. Los lechos deben estar divididos en franjas de 7,5 m de ancho.
(CONAGUA 2015).

La remocién de los lodos deshidratado se estima de 10 a 15 dias. Se debe
mantener y un control de malezas. Este lodo obtenido se usara como abono para
sembrios.

Imagen 32. Lecho de lodos, corte en el que se aprecia la salida (tubo perforado)

capa ce drenado
salida

agua de drenaje, a tratamiento

Tomado de EVALUACION DE DIMENSIONAMIENTO DE LOS LECHOS DE SECADO, LINA ALZATE 2021.
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Imagen 33. Detalle del lecho de lodos
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Tomado de EVALUACION DE DIMENSIONAMIENTO DE LOS LECHOS DE SECADO, LINA ALZATE 2021.

Imagen 34. Perspectiva de Lecho de secado de lodos

Tomado de Lechado de Lodos. https://www.youtube.com/watch?v=1ce8BDgR6JI

Luego del lechado de lodos, el agua es vertida a la Laguna de aguas
depuradas, que debera contener el agua con sus cualidades basicas: inodora, incolora
e insipida, mediante ozonizacién, rayos ultravioleta y otros. Esta agua es la que usara

para el riesgo de cultivos.
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Caracteristicas técnicas:
1. Dimension del lecho de lodos: 60,00 m x 48,00 m, h=1,20 m

2. Dimensidn de la laguna de aguas tratadas: 20,00 m x 20,00 m, h=1,20m

Imagen 35. Seccidn del sistema lagunar propuesto: 1. Anaerdbica + 2. Facultativa (Humedal Artificial)
+ 3. Maduracion + 4. Lechado de lodos (abono para cultivos) +5. Laguna de aguas tratadas+6. Caja de
distribucion (aguas para riego...)

6 5 4 3 2 I
- T =) Hoooogaeafl . Z— "0 R e
I ! I H OO000Q T
‘ jese i Qoooos I ‘%/;f
| b { | -

Elaboracion propia

5.84 PLAN DE MANTENIMIENTO

EPAPA-COLI como empresa responsable del sistema de tratamiento de aguas
residuales de Colimes, debe hacer un plan de mejora para el correcto funcionamiento
con propuestas de mantenimientos preventivos y correctivos, del sistema lagunar,
evitando los malos olores, aparicién de vectores como moscas y mosquitos.

Adicionalmente se debe conformar un equipo de control y mantenimiento.

Como parte del Plan se debe considerar que el Dpto. de Control y
Mantenimiento deba tener: 1 técnico de laboratorio, 1 asistente del jefe, 2 trabajadores,
1 chofer, 1 vigilante). Este equipo debera formar parte de la Empresa Pablica Municipal
EPAPA COLLI, responsable del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas

de Colimes.
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5.85 PROYECTO: MEDIDAS CORRECTIVAS PARA EL
MEJORAMIENTO Y OPERACION DE LA LAGUNA DE
OXIDACION DEL CANTON COLIMES PARA MINIMIZAR LA
AFECTACION AMBIENTAL EN BENEFICIO DE LA CALIDAD
DE VIDA DE LA POBLACION

Imagen 36. Vista del sistema lagunar propuesto en imagen de Google Earth

‘Humedal

: . 4
ZONA DE PROTECCION FORESTAL
Laguna de aguas tra/tégas
Laguna-deiMaduracign, ™ I
Lecho d§_|0d‘55 ®lLaguna Anaerébica

Lagunawfiacultahva

—

Fuente: Google Earth Pro
Elaboracion propia

En resumen, se propone:

1. Estrategias de Ordenamiento territorial: Creacion de una zona de
amortiguamiento para evitar que la laguna sea invadida por la
urbanizacion.

2. Estrategias de Gestion Ambiental: Manejar la Zona de Amortiguamiento
como Zona de Proteccion Forestal, planteando especies arbdreas
representativas del lugar, aprovecharlo como potencial atractivo turistico,
embellecer el paisaje y minimizar la afectacion ambiental.

3. Implementar medidas correctivas para mejorar su operatividad:

a. Medidas correctivas a problemas detectados.
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b. Adaptacion de la Laguna Facultativa en Humedal Artificial
c. Construccién de un lecho de lodos y de laguna de aguas depuradas

4. Plan de mantenimiento

Imagen 37. Propuesta de Mejoramiento de Laguna de Oxidacion de la ciudad de Colimes
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6 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La laguna de oxidacion de la ciudad de Colimes no responde a condiciones
adecuadas de operatividad y control, por lo que la descarga del agua residual afecta el
ambiente. Los aportes ambientales que aportan las plantas de tratamiento de agua
residual son significativos, siempre y cuando se consideren algunas medidas que
garanticen el adecuado manejo del sistema lagunar, por luego de investigaciones

podemos resumir que se requiere lo siguiente:

Aplicar medidas correctivas y mejorar el control y mantenimiento al sistema

lagunar, tendientes a favorecer la operatividad de la laguna de oxidacion.

Contar con ordenanzas municipales tendientes a proteger el sistema lagunar, y

frenar el crecimiento desordenado de la poblacion.

Programas de capacitacion de concientizacion ambiental a nifios, jovenes y

adultos, para que la poblacién de Colimes aprenda a vivir en armonia con la naturaleza,

Crear una zona de proteccién forestal proponiendo la siembra de plantas y

arboles nativos como un modelo de desarrollo sustentable y armonico.

Aprovechar la laguna de oxidacién como un aporte a la agricultura del lugar,
canalizando las aguas tratadas para riego de cultivos y los lodos como abono por sus
ricos nutrientes. Esto representaria ingresos a las arcas municipales, por lo que el

proyecto se convierte en sustentable.

109



FACULTAD DE
ARQUITECTURA
Y URBANISMO

L;fjl UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL FAU

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad de Guayaquil

6.2 RECOMENDACIONES

Para poder garantizar que la propuesta presentada pueda llegar ser una solucién
de los problemas de afectacion ambiental y mantenimiento de la laguna, es necesario
que las autoridad Municipal competente, es decir el GAD de Colimes, considere lo

siguiente:

1. Actualmente no existe una cartografia digital (GIS) del cantén, por lo que
es recomendable que la Municipalidad realice un levantamiento de catastro
en Sistema de Informacién Georeferenciado: planos manzaneros
actualizados en los que se pueda tener divisiones de lotes, linderos y
mensuras. Cabe sefialar que, la informacion més reciente corresponde a afio
2011.

2. En el ultimo PDOT (2019) no se ha considerado el riesgo del sistema de
tratamiento de las aguas residuales ante la proximidad de las viviendas, por
lo que es necesario que las autoridades responsables, consideren en sus
planes de Ordenamiento y Desarrollo Territorial la importancia que tiene la

Laguna de Oxidacion.

3. Las ordenanzas municipales deberan considerar el crecimiento urbano de la
ciudad y gque no interfiera en la ubicacion del sistema de depuracién de las
aguas residuales de Colimes, de tal forma que se eviten conflictos
socioambientales por la aproximacion de viviendas; lo que conlleva a emitir
ordenanzas que fijen una franja de proteccion de la Laguna en la que se

incentive la recuperacion forestal.

4. EIl nuevo modelo de ordenamiento territorial debe considerar lineamientos

para procesos de prevencion, precaucion y proteccion de los derechos de la
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naturaleza sean una prioridad.

5. Es necesario despertar en la poblacion la conciencia ambiental, para que
interioricen la observancia a ordenanzas y reglamento, asi como el respeto
de los horarios de recoleccion de basura.

6. Las autoridades deben encontrar una solucion ante la resistencia de ciertos
pobladores que se niegan a conectarse al sistema publico de aguas servidas,

para que la laguna funcione al 100%.
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7 ANEXOS
7.1 ANEXO 2. ESQUEMA DE LA LISTA DE CHEQUEO
AMBIENTAL

LISTA DE CHEQUEO AMBIENTAL

La presente informacion permitira identifica los factores ambientales para perfilar el Diagndstico Ambiental.
Fecha
MEDIO FiSICO biético

1. AIRE

éExiste contaminacion de aire?

INTENSIDAD
CAUSA Sl NO FUENTE
Alta Media Baja
Particulas (polvo)
Mal olor
Gases
Ruidos
Otros (especificar)
éExisten fuertes vientos?
S| NO SIEMPRE A VECES INTENSIDAD
(especifique) (especifique) Alta Media Baja
2. CLIMA
éLlueve?
Durante los meses INTENSIDAD

NO

¢éSe registran tormentas eléctricas?

Durante los meses INTENSIDAD

NO Sl

E F M| A|M|J|J| AG [S|O|N D Alta Media Baja
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El clima predominante normalmente es:

Muy frio Frio | Templado Célido Muy calido

Seco

Hdmedo

Muy hiumedo

3. SUELO

Sl

NO

INTENSIDAD

Alta Media

Baja

¢Existen procesos de erosion?

¢Existe mal drenaje de suelos?

éSe sospecha de la existencia de contaminacion de suelos por
agroquimicos, quimicos, bacterias u otros?

4. AGUA

Sl

NO

INTENSIDAD

Alta Media

Baja

¢Existe evidencia de contaminacién de aguas supeficiales?

¢Existe evidencia de contaminacion del agua subterrranea?

éExisten zonas con problemas de inundacién?

ése percibe agua con mal olor?

5. PAISAJES

Sl

NO

INTENSIDAD

Alta Media

Baja

¢Existen bosques naturales o protegidos en el area
circundante?

¢Estos bosques se encuentran intervenidos o deteriorados?

¢Existe algun atractivo ntural de uso tuistico (laguna, catarata,
etc)?
En caso de ser afirmativo especificar
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ENCUESTA DIRIGIDA A HABITANTES DE LAS VIVIENDAS DEL ARAE CIRCUNDANTE (RADIO DE 1KM) A LA LAGUNA

DE OXIDACION DE COLIMES

OBJETIVO: Conocer si perciben alguna contaminacidn ambiental los habitantes de la viviendas circundates a la
laguna de oxidacion en Colimes, con la finalidad de proponer los respectivos correctivos.

FECHA

UBICACION DE A VIVIENDA

BARRIO O SECTOR

) DE 501 A 1000 | DE 100 A500 | MENOS DE 100
MAS DE 1000 M y M iy

DISTANCIA A LA LAGUNA DE

OXIDACION (tomar coordenadas GPS)

1. ¢ CUANTAS PERSONAS HABITAN LA VIVIENDA?
No.D .

. L NUumero de | Numero de no. De 0. Ve no. de
Total habitantes de la vivienda . o adultos personas con
hombres mujeres nifos . .

mayores discapacidad

2. ¢ ELTRAMO DE CALLE DONDE SE ENCUENTRA ESTA VIVIENDA DISPONE DE SERVICIO E ALCANTARILLADO?

S|

NO

NO SABE

3. ¢ESTA VIVIENDA, A QUE SISTEMA DE DRENAJE SE ENCUENTRA CONECTADA? Si posee servicio de

alcantarillado y no se ha conectado realizar la pregunta 4

pozo séptico

red publica .
o ciego

Letrina

Ninguno

4. Si existen redes de aguas alcantarillado en su sector, ¢Por qué no se ha conectado al servicio publico?
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Es muy No ha tenido No es

. . Otro
costoso dinero necesario

5. éCONOCE USTED CUAL ES LA ENTIDAD ENCARGADA DE LA ADMINISTRACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO?

S| NO Especificar en caso de ser afirmativo

6. DE LAS SGTES PROBLEMATICAS, ¢ CUAL CONSIDERA QUE ES LA MAS IMPORTANTE? S| LA RESPUESTA ES LA
OPCION DE MALOS OLORES CONTINUAR CON LA SGTE PREGUNTA, CSO CONTRARIO PASE A LA PREGUNTA 10

Tratamiento
de aguas
servidas

Contaminacion Malos Otra
de suelos olores (especificar)

7. ¢ ELTIPO DE OLOR PERCIBIDO ES CONSTANTE O TEMPORAL?

M=mafiana T=tarde N=noche. Pueden ser
combinados: M-T o M-T-N o T-N o M-N

A qué hora los siente

Constante Temporal . .
con mayor intensidad

8. ¢ CONOCE USTED DE LA EXISTENCIA DE LA LAGUNA DE OXIDACION, y QUE ES USADA PARA TRATAR LAS
AGUAS SERVIDAS DEL CANTON?

S| NO

9. ¢ CONSIDERA QUE LOS MALOS OLORES ESTAN RELACIONADOS CON EL VERTIMIENTO DE LAS AGUAS
SERVIDAS (LAGUNA DE OXIDACION)?

S| NO

10. ¢HA HABIDO ALGUN CASO DE PRESENCIA DE VECTORES (animales transmisores de enfermedades ) EN SU
VIVIENDA EN EL ULTIMO MES?

Especificar en caso de ser afirmativo

S| NO presencia de vectores

. otro (especificar
(moscas, mosquitos) (esp )

Moscas Roedores
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11. ¢ CONOCE UD. QUE LAS AGUAS SERVIDAS TRATADAS ADECUADAMENTE SE PUEDEN UTILIZAR EN LA
AGRICULTURA, PRODUCCIONDE ENERGIA, ABONOS Y OTROS USOS?

S| NO

12. SI LA LAGUNA DE OXIDACION LE PERMITIERA OBTENER ALGUN BENEFICIO ADICIONAL AL TRATAR LAS
AGUAS SERVIDAS, i CUAL DE LAS SIGUIENTES OPCIONES ESCOGERIA?

. Poducir -
Producir abonos y , Reutilizar el agua tratada
L energia para . .
fetilizantes gas en riego de sembrios

13.¢CUALES CONSIDERA QUE SON LAS PRINCIPALES OBRAS DE MEJORAMIENTO QUE SE DEBE HACER EN EL
CANTON?

. . Mejoramiento Mejoramiento de la
Mejoramiento de las . .
. del medio planta de tratamiento
rees de alcantarillado . o
ambiente (Laguna de Oxidacion)

GRACIAS POR SU TIEMPO
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7.3 GRAFICOS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA

GRAFICO 1. DISTANCIA DE LAS VIVIENDAS RESPECTO A LA UBICACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION

X
=) X
n wn
<
xX
o
|
MAS DE 1000 DE 501 A 1000 DE 100 A 500
METROS METROS METROS

El 50% de las viviendas encuestadas se encuentran a mas de 1.000 metros de la Laguna de Oxidacién, seguido del 45% que
corresponde a viviendas que estan entre 501 y 1.00m, y el 6% se encuentra entre 100 y 500 m de distancia.

GRAFICO 2. NUMERO DE PERSONAS QUE HABITAN LA VIVIENDA
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En lo que respecta a la habitabilidad de las viviendas por género, el 51% corresponde a mujeres y el 49% a hombres.

GRAFICO 3. PERSONAS VULNERABLES QUE HABITAN LA VIVIENDA

POBLACION POR GRUPOS

VULNERABLES

X
o
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| -

NINOS ADULTOS MAYORES PERSONAS CON

DISCAPACIDAD

La poblacién vulnerable que habita en las viviendas encuestadas estd desglosada de la siguiente manera: 23% corresponde a
nifios, el 5% a adultos mayores y una minoria del 1% a personas con discapacidad.
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GRAFICO 4. VIVIENDAS QUE TIENEN REDES DE ALCANTARILLADO EN EL TRAMO DE CALLES DONDE ESTA UBICADA
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El 81% de las viviendas cuentan con disponibilidad de servicio de alcantarillado en el tramo de calle donde estén ubicadas, y 19%
no lo tienen.

GRAFICO 5. VIVIENDAS QUE CUENTAN CON REDES DE ALCANTARILLADO PERO NO SE HAN CONECTADO A LA RED PUBLICA
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El 73% de las viviendas encuestadas se encuentran conectadas a la red publica de alcantarillado, el 24% estan depositan sus
excretas en pozos sépticos a pesar de que en su tramo de calle si existen redes de alcantarillado publico, y el 3% usan letrinas.

GRAFICO 6. MOTIVOS POR LOS QUE NO SE HA CONECTADO A LA RED PUBLICA DE ACANTARILLADO
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ES MUY COSTOSO NO HA TENIDO DINERO

De las viviendas encuestadas que tienen disponibilidad de servicio de alcantarillado publico pero no se han conectado al mismo,
el 71% manifiesta que no ha tenido dinero para hacerlo y el 29% considera que es muy costoso.
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GRAFICO 7. CONOCIMIENTO DE LA POBLACION DE LA ENTIDAD PUBLICA QUE PRESTA EL SERVICIO DE ALCANTARILLADO EN EL
CANTON
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El 60% desconoce que entidad publica les otorga el servicio de alcantarillado, y el 40% restante manifiesta conocerla.

GRAFICO 8. NOMBRE DE LA ENTIDAD PUBLICA QUE OTORGA EL SERVICIO DE ALCANTARILLADO EN EL CANTON
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EPAPA COLI MUNICIPALIDAD

De los encuestados que manifestaron conocer a entidad publica que otorga el servicio de alcantarillado, el 86% indicé que es la
Empresa Publica EPAPA COLI, y el 14% lo atribuye a la Municipalidad de Colimes.

GRAFICO 10. PERCEPCION DE LA POBLACION RESPECTO A PROBLEMATICAS MAS SENTIDAS

67%

21%

12%

TRATAMIENTO DE CONTAMINACION MALOS OLORES
AGUAS SERVIDAS DE SUELOS

El 67% de los encuestados considera a las aguas servidas domiciliarias, el 21% que es el tratamiento de aguas servidas, y el 12%
que es la contaminaciéon del suelo.

119



* Xk

S FACULTAD DE
E%j UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL FAU BN

Y URBANISMO

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad de Guayaquil

GRAFICO 11. ATRIBUCION DE LOS MALOS OLORES PERCIBIDOS
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De los encuestados que manifestaron como una problematica los malos olores, el 41% lo atribuyen a animales muertos, el 32%
ala basura, el 15% a las aguas servidas, y el 11% a pozos ciegos o sépticos.

GRAFICO 12. PERCEPCION DE MALOS OLORES
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De las personas encuestadas que manifestaron como un problema los malos olores, el 87% indicaron que la molestia es temporal
y el 13% que es constante.

GRAFICO 13. MOMENTOS EN QUE SE PERCIBE CON MAYOR INTENSIDAD LOS MALOS OLORES

N T NI NM-T N -N NM-T-N T-N
Los momentos en que mas se perciben los malos olores corresponde a lo siguiente: 23% en la tarde y noche; 23% mafiana, tarde

y noche; 18% mafiana y noche; 15% mafiana y tarde; 10% en la noche; 8% en la tarde; y 5% en la mafiana.
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B 5%
B 10%
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GRAFICO 14. CONOCIMIENTO DE LA POBLACION DE LA EXISTENCIA DE LA LAGUNA DE OXIDACION
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El 65% de los encuestados manifestaron conocer la Laguna de Oxidacion, y el 35% restante desconocen su existencia.
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GRAFICO 15. Percepcion de los malos olores y su relacién con la laguna de oxidacién
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El 93% de los encuestados opinan que los malos olores percibidos no estén relacionados con la laguna de oxidacion, y el 7% |
atribuye a la existencia de ésta.

GRAFICO 16. Presencia de vectores en las viviendas en el tltimo mes
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El 61% de los encuestados manifestaron que si han tenido presencia de vectores en su vivienda y el 39% restante manifestaron
que no.

GRAFICO 17. Tipo de vectores en las viviendas
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De los encuestados que manifestaron la presencia de vectores en sus viviendas, el 36% manifestaron la presencia de roedores,
el 34% de mosquitos y el 31% de moscas.

GRAFICO 18. CONOCIMIENTO D ELA POBLACION ACERCA DE LA REUTILIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
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El 70% de los encuestados manifestaron desconocer que el agua residual ya tratada se puede reutilizar, y el 30% restante
manifestd que si conoce de esta utilidad.
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GRAFICO 19. DISPONBILIDAD DE REUTILIZAR LAS AGUAS REDIDUALES TRATADAS

De los encuestados que manifestaron conocer la utilidad de reusar las aguas residuales ya tratadas, el 52% manifestaron que
estarian dispuestos a utilizarlas en el riego de sembrios, el 9% en aprovecharla como energia para gas domésticos, el 4% como

abonos y fertilizantes, y 11 35% manifestd no tener interés en reutilizarlas.

GRAFICO 20. OBRAS PRINCIPALES DE MEJORAMIENTO QUE NECESITA EL CANTON
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El 44% de los encuestados manifestaron que el Cantén Colimes requiere mejorar el alcantarillado, el 30% que se debe mejora la
planta de tratamiento de Aguas servidas (Laguna de Oxidacion), el 14% que se debe mejorar el ambiente, y el 12% que se deberia
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sembrar arboles.
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7.4 ANEXO 5. FICHA DE OBSERVACION

FICHA DE OBSERVACION: DISENO Y OPERACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION DEL CANTON COLIMES
FECHA:
UBICACION

INEN: Debe escogerse aguas abajo e la cuenca hidrogréfica, en un érea suficientemente extensa y fuera de la influencia de cauces sujetos a torrentes y avenidas, y en
el caso de no ser posible se deberan proyectar obras de proteccion. El area debe esta lo mas alejada posible de urbanizaciones con viviendas ya existentes

INEN. Distancias minimas 5.5.2.6:

1000 m como minimo para lagunas anaerdbicas

500 m como minimo para lagunas facultativas

100 m como minimo para sistemas con lagunas aireadas

Cumple con la Norma CPE INEN 5 NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE
SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA
POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES

Sl NO

DISTANCIA DE LA LAGUNA ANAEROBICA RESPECTO A LA M
VIVIENDA MAS CERCANA
DISTANCIA DE LA LAGUNA FACULTATIVA RESPECTO A LA M
VIVIENDA MAS CERCANA
DISTANCIA DE LA LAGUNA DE MADURACION RESPECTO A M
LA VIVIENDA MAS CERCANA
TIEMPO DE VIDA UTIL afios
INEN 5.5.2.6: entre 20y 30 afios
COMPONENTES DE LA LAGUNA DE OXIDACION (de acuerdo a ia de unidades de tr iento)

FOTOGRAFIA CUENTA CON: SI NO ESTADO
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MALO

Laguna anaerdbica: recibe el
agua residual cruda

Laguna facultativa: recibe el
agua residual de un estanque
primario

Laguna de maduracién:
disminuye la concentracién de
coliformes fecales y son la
ultima etapa de tratamiento

LAGUNA ANAEROBICA: requiere de pequefias areas, no se generan algas y tampoco existe un proceso fotosintético. INEN 5.5.2.2 profundidad entre

2,5y5m.

FOTOGRAFIA

¢SE OBSERVA LA PRESENCIA DE NATAS EN EL INTERIOR DE LA LAGUNA?

Sl

w o []

¢HAY INSTALADAS TRAMPAS DE GRASA?

N

NO

DIMENSIONES DE LA LAGUNA

i

LARGO (M)

PERIODO DE LIMPEZA DE LA LAGUNA La acumulacion de lodo se calculara con un aporte de 40 I/hab.
Afio, Determinandose el afio de limpieza de las lagunas, al alcanzar el 50% de tirante de agua (INEN

5.5.2.2)

ESTADO DE LOS TALUDES

BUENO

REGULAR

MALO

DESCRIBIR

ANCHO (M)

(INEN)

PROFUNDIDAD: de 2.5 a 5.0 metros

ANOS

NUMERO DE UNIDADES EXISTENTES. INEN 5.5.2.2 De deberan disefiar un
nudmero minimo de dos unidades en paralelo para permitir la operacién en
una de las unidades mientras se remueve el lodo de la otra

Unidades

LAGUNA FACULTATIVA: se establecen tres zonas. 1. condiciones aerobias, 2. la parte facultativa donde se lleva la descomposicion, 3. zona aerobia en
el inferior de la laguna donde los sdlidos se descomponen
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¢SE OBSERVA LA PRESENCIA DE ALGAS EN EL INTERIOR DE LA LAGUNA? En climas caidos y con buena insolacién se observa un apreciado
crecimieto de algas en la superficie de la laguna

NI DESCRIBIR

NO

¢HAY INSTALADAS TRAMPAS DE GRASA?

S|
LOCALIZACION
NO
DIMENSIONES DE LA LAGUNA
LARGO (M) M ANCHO (M)

PROFUNDIDAD: de 1.5a 2.5 metros

(INEN)

FORMA DE LA LAGUNA: cuadrada, rectangular, redonda. La relacién largo-ancho es de 2a 3

PERIODO DE LIMPIEZA DE LA LAGUNA. INEN 5.5.2.2. acumuacion de lodos entre periodos de limpieza de alrededor de 10 afios.

ANOS

ESTADO DE LOS TALUDES

BUENO

REGULAR

LAGUNA DE MADURACION: disminuye la concentracién de coiformes fecales y son la Ultima etapa de tatamiento

FOTOGRAFIA

¢SE OBSERVA LA PRESENCIA DE NATAS EN LA LAGUNA?

NI DESCRIBIR

NO

L

¢HAY INSTALADAS TRAMPAS DE GRASA?

LOCALIZACION

RELACION LARGO-ANCHO

MALO
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DIMENSIONES DE LA LAGUNA

LARGO (M) M

PERIODO DE LIMPIEZA DE LA LAGUNA

ESTADO DE LOS TALUDES

BUENO

REGULAR

ANCHO (M)

FAU

FACULTAD DE
ARQUITECTURA
Y URBANISMO

PROFUNDIDAD: de 2.5 a 5.0 metros
(INEN)

ANOS
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