International Interdisciplinary Congress on Renewable Energies, Industrial Maintenance, Mechatronics and Informatics

Booklets 1702902 CONACYT

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - Google Scholar DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Implementacion de humedales comunitarios para el saneamiento laguna de
Cajititlan, Jalisco

Authors: CARO-BECERRA, Juan Luis, VIZCAINO-RODRIGUEZ Luz Adriana, LUJAN-GODINES,
Ramiro and MICHEL-PARRA, |. Guadalupe

Editorial label ECORFAN: 607-8695 Pages: 16

BCIERMMI Control Number: 2021-01 .
BCIERMMI Classfcaton (zuolzl)frz7|02|-000| RNA: 03-2010-032610115700-14

ECORFAN-México, S.C. Holdings
143-501 :
3 - 50 ltzopan Street Mexico Colombia Guatemala

La Florida, Ecatepec Municipality
Bolivia Democratic

Mexico State, 55120 Zipcode
Phone: +52 1 55 6159 2296 www.ecorfan.org Spain El Salvador Republic

Skype: ecorfan-mexico.s.c.
E-mail: contacto@ecorfan.org Ecuador Taiwan of Congo

Facebook: ECORFAN-México S. C. P
. eru P Ni
Twitter: @EcorfanC araguay icaragua




Introduccion

Los humedales son sistemas disenados para tratar las aguas residuales por
fitorremediacion sin alterar en lo minimo posible el medio ambiente, esto se debe
ecotecnias con tecnologia de filtracion innovadora mediante plantas macrofitas flotant
de ser una inversion relativamente pequena en el logro de una eficaz depuracion de las a

entran al humedal.

Este sistema de depuracion de agua requiere de poco mantenimiento (por lo menos una
como lo es reemplazamiento de plantas muertas y eliminacion del exceso de bio

generado por el biofiltro.



Los humedales comunitarios a través de plantas acuaticas cada ves cobran mayc
son aceptados en el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) debido a una baja
alcantarillado sanitario, en su mayoria tratamientos in situ tales como: tanques sépt

de absorcion y zanjas de filtracion (Juarez. 2010).

Es por estas razones que han cobrado mas relevancia debido a una baja cobertura hic
que presenta el AMG. Un claro ejemplo de los altos indices de contaminacidn es ocasionad
descargas vertidas de metales pesados a sus rios y arroyos a consecuencia de empre

cartoneras e industrias como Nestlé en el municipio El Salto, Jalisco (McCulligh, 2020)




Antecedentes

Desde el punto de vista hidroldgico el lago de Cajititlan constituye el segundo em
de mayor importancia en el estado de Jalisco, ya que su capacidad de almacen
estima alrededor de 54 millones de m* (CONAGUA, 2015) en una superficie de embal

ha, como se puede apreciar en las siguientes figuras.




Antecedentes historicos

La antigliiedad de las chinampas se remonta a casi 2000 ahos antes de Cristc
especialistas se situan entre los afios 200 y 800 dC y sus anos de esplendor fueron en
1400 y 1600. Es un hecho que con el paso del tiempo se ha perdido su origen, ya que

encontrado datos arqueoldgicos sobre la existencia de las chinampas antes de la época azt




Desarrollo del Marco Teoérico

Los humedales estan estrechamente ligados con los Sistemas Ecoldgicos Naturales
(SENS) y pueden aplicarse sus técnicas de tratamiento de forma aislada, es muy importza
en cuenta que la contaminacion del agua en el medio ambiente tiene un caract

(Dominguez, 2015), por lo tanto, el objetivo es hacer un uso responsable de los recursos

para mantener dicho ciclo.




Los sistemas tipo SENS pueden tratar una gran variedad de contaminantes me
fisicos, quimicos y bioldgicos, incluyendo metales pesados, microoganismos pa
supuesto DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), DQO (Demanda Quimica de C
(Solidos Suspendidos Totales) y otros parametros para la medicion de la calidad d
residuales tales como: salinidad, conductividad hidraulica, acumulacion de se

suspendidos, asi como la acumulacion de biomasa.
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Metodologia

» El primer paso en la construccion del jardin de plantas acuaticas fue la ubicacion ¢
identificado el espacio, el siguiente paso fue implementar la colocacion de Schoenc
o Salix bonplandiana (planta tipica de los humedales) cuya caracteristica es soport

de agua.

» El segundo paso es unir ramas de tule para formar una valla, la cual esta se coloca en el fo
los residuos de plantas acuaticas para formar una base que se dejara secar durante 15 dias,

se extrae el barro para rellenar el cerco que forma la chinampa.
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Tamano del humedal

» El tamano del humedal construido depende del efluente y la Demanda Bio
Oxigeno (DB0) que necesita ser reducida con base en los resultados por (Jenkin
por supuesto a las condiciones climaticas y de permeabilidad del suelo en |

Cajititlan.

» (Crites & Tchobanoglous, 1998) proponen los siguientes calculos, para determina

tamaifo de un humedal, por ejemplo, para una casa-habitacion que depura 240

se requiere una profundidad de 0.60 m, un ancho 0.45 m y largo de 1.80 m y par.
comunidad de 400 familias que descargan 13.5 m¥seg se requiere una profundid

m, un ancho de 5 my largo de 21 m.




» Para el calculo del tamafio del humedal se utilizé informacion climatoldgica
Huerta, municipio de Ixtlahuacan de los Membrillos y como referencia la

velocidad de reaccion Kr (diat), la ecuacion es la siguiente:

kr = k20 « 1.06T~20)

La constante de velocidad de reaccion a 20 °C (k20) varia en funcion de cada sis
implementar (Crites & Tchobanoglous, 1998) estiman un k20 = 1.1 dia™!, dichos valores
actividad de microogranismos en el humedal que no pueden determinarse antes
construccién, por lo que se recomienda un k20 = 1.1 dia~! para humedales de ag

como el efleuente del lago de Cajititlan.

kr = k20 1.067720) = 1,35 % 1.06?%7720) = 1.91 dia"



» Para el calculo del tiempo de retencion, dependera del tiempo que el agua deba

el humedal, su ecuacion es la siguiente:

» Cabe mencionar que el humedal de plantas acuaticas a implementar como prototipt

laguna de Cajititlan puede disminuir los niveles de DBO pero no los puede eliminar.

Tamano efectivo Porosidad

d10 efectiva
Tabla 1. Valores tipicos para sustratos de humedales

Arena (media) . construidos artificialmente, d10 es el diametro de una
particula en una distribucion de peso de particulas que
es menor al 10%

Arena (gruesa)

Arena con grava

: Fuente: Crites and Tchobanoglous
Grava (media)

Grava (gruesa)




» La superficie del terreno necesario para el lecho del humedal de flujo subterra
determina de la siguiente manera:
_ Qavext 28.8+ 1.522

As = = = 208.73 m?
T xdw ~ 0.35%0.60 m

Donde Qave es el caudal medio del efluente del humedal (m3dia), t es el tiempo de reten
hidraulica calculado en la ecuacidon (2), una profundidad en el sustrato de 0.60
porosidad efectivan = 0.35 para arenas con grava, tomado de la tabla 1.

ecuacion:

As 208.73

w 10.20 =20.46m




Resultados

» El deterioro de la laguna de Cajititlan ha impulsado a diversos sectores de la soci
acciones para rehabilitar y proteger el embalse a través de foros, asambleas y acue
de consejo de cuenca. Los investigadores de la UPZMG han presentados estudios de

agua, limnologia, hidrologia de la cuenca, batimetria e inventario de la flora y fauna del

» Los estudios de calidad del agua indican niveles de temperatura de 20 a 30 °C, oxigeno di
de 0.0392 a 17.35 mg/Il, organismos de coliformes fecales de 7 a 2400 UFC/100 ml y organis
de coliformes totales de 5 a 2400 mg/I, dichos indicadores nos muestran claramente
laguna es un cuerpo de agua altamente contaminado y con bajos niveles de oxigeno,
su recuperacion es de suma importancia para las proximas generaciones, ya qu
practicas de conservacidon, preservacion y manejo de la laguna es como se

recuperar Cajititlan.




Diagnodstico Lago Cajititlan

» Calida con temperaturas: 20 a 30 °C

» Bajo contenido de oxigeno disuelto: 0.392 a 17.38 mg/I
» Altamente alcalina con un pH muy alto: 9.52 - 17.38 mg/I
» Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias: 27.6 — 9.6 mg/|

» Demanda Quimica de Oxigeno DQO: 394 — 14.76 mg/I|
» Soélidos Totales en suspension: 0.405 — 0.454 mg/|

» Coliformes Totales: 5 — 2400 CFU/100 ml (como se muestra en la grafica 1)
» Mercurio: 0.005 mg/l en agua; 0.0250 — 0.0517 mg/kg en sedimentos;
0.0250 - 0.0478 mg/kg en plantas y peces




Totals Coliforms
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Grafica 1. Grafica de Coliformes Totales

Fuente: Vizcaino Rodriguez, L. A. (2008)




Analisis Prospectivo

» El estado actual de la laguna de Cajititlan no permite revertir los efectos y consecuen

ecolégico en el que se encuentra, pero es de gran valor recuperar la cuenca hidrolégica

» Para lograr los objetivos planteados es necesario modificar las condiciones que s
actualmente, tales como: altos indices de contaminacion, inseguridad, acumulacion

solidos por parte de los visitantes, por citar solo algunos.

Es necesario y urgente trabajar en estrategias de conservaciéon en los humedales y sus
resolver, disminuir las descargas directamente a la laguna sin tratamiento alguno, ya
malos olores y enfermedades tanto en la piel como gastrointestinales, como consec

un problema de salud publica en los sectores mas vulnerables.




Conclusiones y recomendaciones

» Los humedales comunitarios en laguna de Cajititlan contribuiran eficazmente a alcan
los objetivos de este proyecto, ademas el tratamiento de las aguas residuales es darle u

reuso sobre todo en el campo de la agricultura tecnificada.

» Los resultados de esta investigacion han demostrado que se han mejorado las
condiciones de calidad de vida, ya que las viviendas se convierten en unidade
autosustentables, esto con el objeto de minimizar los problemas de contaminaci

relacionado con las aguas residuales.
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