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Resumen

El efluente de la laguna de oxidacion de la ciudad de David actualmente es
arrojado al rio San Cristébal. Esta agua, luego de ser tratada, posee propiedades
y nutrientes que pueden resultar Gtiles en la agricultura. Cada litro arrojado al rio
se podria estar utilizando de una mejor manera. Este estudio busca determinar la
viabilidad de la reutilizacion del efluente para el riego agricola.

Palabras Clave: Efluente, coliformes fecales, demanda bioquimica de oxigeno,
sélidos disueltos totales, lagunas de estabilizacion.

Abstract

The effluent of the stabilization pond is currently thrown to the San Cristobal
River, this water, after a proper treatment, has properties and nutrients that can
be useful in agriculture. Every liter that goes to the river could be useful in a better
way. The aim of this study is to determine the viability of reutilizing the effluent for
agricultural irrigation

Keywords: Effluent, fecal coliforms, biochemical oxygen demand, total dissolved
solids, stabilization ponds

Introduccién lavamanos, piso u otra estructura. De
ahi, se introduce en el sistema de
Generalmente, el agua potable que alcantarillados y es transportada a un
entra en las viviendas acaba dispositivo  de tratamiento en el
convirtiéndose en aguas negras Ssin mejor de los casos Yy luego
e )
reutilizacion. Del 100% de agua descargada a un cuerpo receptor ya
potable  que  suministran las sean rios, lagos o mar.
compafiias, Unicamente el 55% es ] o
destinado a usos en los que es En Panama, el Ministerio de
obligatoria la potabilidad. (Bermejo, Ambiente es la entidad responsable
2012 de controlar la calidad de las fuentes
)- o ) -
) hidricas del pais. En todo el territorio,
Las aguas residuales son tod,a agua existen 292 estaciones sujetas a
que se desecha después de control. Este control ha demostrado
domestico, comercial o industrial. En contaminacion del recurso hidrico en
este sentido, su recorrido empieza Panama es el vertido, en los cauces

desde que la gota cae en el
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superficiales de los rios y quebradas,
de las aguas servidas domésticas sin
tratamiento previo

Las cargas 0 concentracion de
contaminantes y nutrientes de las
aguas residuales tratadas deben ser
reguladas por parte de leyes,
decretos y normas, para establecer
la calidad apropiada del agua, de
acuerdo con los diferentes usos
aplicables a ella. La legislacion
panamefia COOPANIT 24-99 es la
encargada de establecer estas
regulaciones a las aguas residuales
tratadas en la Republica de Panama.
Esta norma sefala los requisitos
microbiologicos, procesos de
tratamiento y parametros
recomendados para la utilizacién de
las aguas servidas tratadas en
distintos tipo de riego.

Planteamiento del problema

En la actualidad la crisis del agua es
una problemética por resolver, pero
pocas son las opciones para llevar
este recurso tan necesario a todos
los sectores de la poblacién. Panama
a pesar de su envidiable
biodiversidad y posicién geografica,
no es ajena a esta situacion,
actualmente existen problemas como
una mala gestion y distribucion de
los recursos hidricos.

Intervienen también otros factores
como la contaminacién, la creciente

urbanizaciéon, el mayor consumo
doméstico e industrial y el
crecimiento de la poblacion. Los

cambios de cultivo también tienen su
impacto en el uso del agua.
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Justificacién

Las aguas residuales tratadas son
una fuente de agua confiable para
los agricultores, ya que su caudal no
depende de las precipitaciones y el
balance de agua regional, por lo
tanto el riego agricola puede ser una
alternativa economica y de bajo
impacto ambiental para la
disposicion final de las aguas
servidas tratadas.

Este estudio busca determinar si es
viable utilizar en su estado actual, las
aguas tratadas por la laguna de
oxidacion, como una alternativa para
satisfacer la demanda de agua en el
sector  agricola en  regiones
periféricas que estan carentes de
esta, utilizando asi un recurso que
actualmente se esta
desaprovechando. Lo anterior
permitira trabajar dentro del marco
de un desarrollo sostenible
beneficiando a la sociedad, a los
productores y a la cuidad de David.

Las préacticas de reutilizacion de
aguas residuales son muy comunes
en otros paises. Israel reutiliza casi
el 75% de las aguas residuales en
todo el pais, Estados Unidos reutiliza
aguas en pargues municipales,
irrigacion de ceésped, aguas de
inodoro y riego de cultivos. En
Ameérica Latina, México es el pais
con mayor superficie irrigada con
aguas residuales, reutilizando agua
residual tratada y no tratada para la
irrigacion del Valle de Juarez.
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La laguna de oxidacién de la
ciudad de David

e —— |

Figura 1: Laguna de Oxidacién de la ciudad
de David,
Fuente: Los autores, 2016.

Las lagunas de estabilizacion se
definen como un sistema natural de
tratamiento de aguas residuales
domésticas muy eficaz por su bajo
costo de operacion y mantenimiento
al utilizar el menor nuamero de
recursos.

La laguna de oxidacién de la ciudad
de David fue construida en 1981,
junto con una serie de mejoras al
sistema de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad, ya que antes
se utilizaba un tanque Imhoff que
trataba las aguas residuales. Esta
localizada sobre un terreno que es
propiedad del gobierno, de
aproximadamente 12 hectéreas. Las
dimensiones actuales son: 400
metros de largo por 97 de ancho con
una profundidad de 1.80m vy
actualmente brinda un servicio al
sector noroeste de la ciudad de
David con una poblacion beneficiada
gue promedia los 25 mil personas y
cubre 267,2 hectareas de poblacion.
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Metodologia

1. Determinar el tipo de
muestra: En primer lugar se
debia elegir el tipo de
muestra, estas podian ser
simples (tomadas en un solo

punto) o] compuestas
(tomadas a lo largo del dia).
Era importante la eleccion

apropiada del tipo de muestra
pues de esta dependia la
complejidad del estudio. Si
bien una muestra compuesta
permitia tener una mejor
caracterizacion del efluente,
este tipo de muestra resulta
mas (til para evaluar la
eficiencia de un sistema de
tratamiento y para efectos de
este estudio bastaba con
caracterizar el efluente una
sola vez por lo que se optod
por utilizar muestras simples.

2. Seleccionar los parametros
mas relevantes: El agua
puede caracterizarse con
muchos parametros (color,
pH, turbiedad, temperatura,
zinc, cobre); sin embargo, no
era necesario conocerlos
todos para llegar a la
conclusién. En esta etapa se
debia  determinar  cuales
pardmetros serian de interés
en el estudio.

3. Determinar el Intervalo de
Tiempo: Se debia elegir un
periodo adecuado gue
permitiera el mejor
aprovechamiento del tiempo
para realizar la investigacion.
En este caso, se eligio la
eépoca seca del verano de

2016.
4. Realizar las pruebas: En esta
etapa se realizaron los
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muestreos durante el periodo
de tiempo determinado
anteriormente, midiendo los
paradmetros mas relevantes en
la investigacion.

5. Comparar con la norma
DGNTI-COPANIT 24-99: Una
vez obtenidos los resultados
de los muestreos, los

pardmetros obtenidos eran
comparados con los limites de
la norma DGNTI-COPANIT
24-99 de Reuso de Agua
Residual en el riego agricola

Figura 2: Toma de Muestras
Fuente: Los autores, 2016.

Resultados

Los muestreos iniciaron el dia 11 de
febrero y a partir de esta fecha se
tomaron cinco muestras, cada una
con 15 dias de separaciéon. La
investigacion se inicia en febrero
durante la época de verano (época
seca), se tomaron muestras para

determinar los siguientes
parametros: cloro residual,
coliformes fecales, demanda

bioquimica de oxigeno (DBOs),
potencial de Hidrégeno (pH), solidos
disueltos totales y turbiedad.
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Tabla 1:
Resultados de la Investigacion
Valor Valor
Parametro | Promedio Maximo
Obtenido Permitido
pH 7,78 6.0-9.0
Solidos 192,8 5,0 mg/L
Disueltos mg/L
Totales
Turbiedad 201,8 3,0 NTU
NTU
Cloro <0.2 mg/L >1 mg/L
Residual
Coliformes 139250 <200/100
Fecales UFC/100 | UFC/100m
mL L
DBO5 158,1 20 mg/L
mg/L

Los resultados de la investigacion
muestran que de los parametros
analizados solamente el pH cumple
con los valores establecidos por la
norma DGNTI-COPANIT 24-99 para
el reuso de agua residual.

Conclusiones

1. El problema principal, son las
grandes cantidades de
materia organica presentes en
el medio acuoso, esto se
traduce en altos niveles de
turbiedad, causando que la
visibilidad en la columna de
agua sea poca, lo que
disminuye la cantidad de luz
que reciben las plantas para
realizar el proceso de
fotosintesis. Al no tener
suficiente luz, no se libera el
oxigeno necesario, lo que
provoca un aumento en la
demanda  bioquimica de
oxigeno (DBOs) evitando la
descomposicion adecuada de
la  materia  organica vy
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aumentando el
contaminacion.
Las deficiencias son productos
de un sistema de tratamiento
de agua residual poco
efectivo, pues aun en la salida
mantienen altas
concentraciones de coliformes
fecales, materia organica, y
solidos disueltos. Incluso en el
altimo punto del tratamiento,
donde el agua estd a pocos
metros de ser vertida a un
ecosistema acuatico, a simple
vista se pueden observar
sélidos en suspension vy
desechos inorganicos.

Es de esperarse que algunos
parametros bajen durante la
época lluviosa; si bien no
estaran dentro los limites
exigidos por la norma, si
mejorarian significativamente.
En este periodo la
evaporacion disminuye, lo que
hace que se liberen menos
gases productores de malos
olores. ElI nivel de agua
aumenta, lo que provoca una
mayor  dilucibn de las
particulas suspendidas
disminuyendo la turbiedad.
Todos estos hechos permiten
concluir que el agua residual
tratada en la laguna de
oxidacion de la ciudad de
David, no es apta para ser
reutilizada en el riego agricola,
pues no cumple con los
requisitos minimos exigidos
por la norma  DGNTI-
COPANIT 24-99.

grado de
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Recomendaciones
1. Una posible solucion seria

agregar un sistema de
floculacion, que permite el
crecimiento y aglomeracion de
los fléculos con la finalidad de
aumentar el tamafio y peso
necesario para sedimentar
con facilidad. Esta es una
manera de bajar los niveles de
materia organica suspendida
haciendo que esta flocule y se
vaya al fondo para asi
aumentar los niveles de
oxigeno libre, y disminuir la
turbiedad.

Otra opcion seria elevar y
mantener un nivel de agua, ya
gque al incrementarse, las
bacterias benéficas
aumentaran provocando que
la materia organica disminuya.
Por otro lado, al haber
demasiada materia organica,
putrefaccion, y ademas
bacterias de excremento en
grandes  cantidades  esto
indica que el cloro no esta
cumpliendo su funcién. La
solucion de este problema
seria introducir un sistema de
tratamiento con clorinacion, el
cual es un proceso utilizado
para eliminar los
microorganismos  presentes
en elagua residual evitando
el crecimiento bacteriano
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Figura 3: Proceso de Floculacion
Fuente: http://www.ayre.cl/tratamiento.html
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