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plant to improve the water quality of the Latacunga -
Salcedo - Ambato irrigation canal
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Resumen: El trabajo que se presenta a continuacion estudia la
influencia negativa que las aguas servidas tienen sobre el recurso
hidrico que directa o indirectamente se destinan para el consumo
humano, en este caso para la agricultura. Para ello, se realizo un
conteo de las personas que contaminan el agua dentro de la
comunidad y por medio de analisis Fisicos-Quimicos y
Bacteriologicos se determin6 que las aguas servidas alteran la calidad
de las aguas del Canal de Riego Latacunga - Salcedo - Ambato. Por
supuesto que al problema se le propone una alternativa de solucion y
para erradicar este conflicto se ha disefiado una Red de Alcantarillado
Sanitario con su respectiva Planta de Tratamiento basandose
estrictamente en la topografia y normas vigentes de construccion y
disefio.
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Abstract: The work presented below studies the
negative influence that sewage has on water
resources that are directly or indirectly used for
human consumption, in this case for agriculture.
For this purpose, a count was made of the people
who contaminate the water within the community
and by means of physical-chemical and
bacteriological analysis it was determined that the
sewage alters the quality of the water of the
Latacunga - Salcedo - Ambato Irrigation Canal. Of
course, an alternative solution to the problem is
proposed and in order to eradicate this conflict, a
Sanitary Sewage Network with its respective
Treatment Plant has been designed based strictly
on the topography and current construction and
design standards.

Keywords: Sewage, Quality, Water Resources,
Irrigation.

1. Introduccion

La mala calidad de las aguas superficiales es una de las dificultades mas
importantes que enfrenta el pais hoy en dia, se clasifica frecuentemente
como un problema ambiental, pero en realidad afecta tanto al medio
ambiente como a las condiciones sociales, econdémicas y de salud
publica; siendo entonces el acceso a los recursos de agua dulce, de
calidad adecuada, esencial para el bienestar del pais.

En Ecuador, la contaminacién del agua proviene principalmente de la
descarga de aguas servidas industriales y domésticas sin tratamiento a
los rios y otros cuerpos de aguas. Ademas, se debe a las sustancias
quimicas de tierras agricolas donde estas son utilizadas, inclusive
procede de la escorrentia de areas urbanas. Por su parte, Bricefio H.
(2005), indica que el area urbana y la cobertura de infraestructura de
agua potable y alcantarillado de Ecuador se ha incrementado
notablemente en las ultimas cuatro décadas, dando lugar al desarrollo
acelerado de las ciudades intermedias como el caso de Cuenca,
Machala, Ambato y Santo Domingo de los Colorados. Siendo
especialmente criticas en la region Oriental y en las provincias de
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Cotopaxi, Tungurahua, Imbabura y Esmeraldas, problema que viene
acompafiado de otros factores como la reducida productividad
agropecuaria o la concentracion en la distribucion de la tierra y el agua.

Por otro lado, Saunders T, et.al (2007) mencionan que el estado y las
tendencias de la calidad del agua en la cuenca alta del Rio Pastaza,
Ecuador, se divide en 31 Sistemas Hidrograficos, conformados por 79
cuencas. Estos sistemas corresponden a las dos vertientes hidricas que
naciendo en los Andes drenan hacia el Océano Pacifico en un nimero
de 24 cuencas, la cual representan 123.243 km?, con un porcentaje de
superficie del territorio nacional de 48.07%; y en un nimero de 7 hacia
la region Oriental, la cual enmarca un area de 131.802 km? y que
representa el 51.41% del territorio nacional.

Si se sabe que los sistemas acuaticos tienen cierta capacidad natural de
asimilar y diluir desechos, es evidente que el problema ocurre cuando
las concentraciones de contaminantes superan a los limites de estas
capacidades naturales. Entonces, para buscar una solucion se necesita
saber el estado actual y las tendencias para el futuro de las aguas
superficiales en cuanto a la contaminacion. Ademads, hay que identificar
las politicas existentes que definen las condiciones deseadas de calidad
del agua y las instituciones responsables para asegurar que estas
politicas se cumplen.

Por todo lo descrito anteriormente, se plantea analizar el efecto de las
aguas servidas del barrio San José de Pucarumi, en la parroquia
Cunchibamba, en la calidad de las aguas del canal de riego Latacunga
— Salcedo — Ambato.

2. Materiales y métodos

Esta investigacion aplica un analisis cuali — cuantitativo, puesto que
busca las causas y la explicacion de los hechos que se estudia, apoyada
en las visitas de campo, mismas que permiten determinar las
caracteristicas del barrio San Jos¢ de Pucarumi en la Parroquia
Cunchibamba. Asi también, para establecer los niveles de calidad del
agua del canal de riego Latacunga — Salcedo — Ambato, primero se
defini6 el nimero total de habitantes y nimero de industrias acentuadas
en el barrio San José de Pucarumi en la Parroquia Cunchibamba, que
estan alterando la calidad del agua, mediante un Recuento Poblacional
cuyo resultado fue posteriormente analizado de forma minuciosa.
Luego, se procede a la toma de muestras del agua del canal de riego en
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estudio, las mismas que son sometidas a un analisis de laboratorio:
Fisico, Quimico y Bacteriologico, obteniéndose de esos resultados los
datos cuantitativos del agua del canal.

En base al estudio se plantean las siguientes hipotesis:

Hipoétesis nula (Ho): Las aguas servidas del barrio San José de
Pucarumi en la parroquia Cunchibamba no alteraran la calidad de las
aguas del canal de riego Latacunga — Salcedo - Ambato.

Hipotesis alternativa (Ha): Las aguas servidas del barrio San José de
Pucarumi en la parroquia Cunchibamba alteraran la calidad de las aguas

del canal de riego Latacunga — Salcedo - Ambato.

3. Resultados

Tabla 1: Analisis Bacteriologico - Descarga 1.1

ANALISIS BACTEREOLOGICO DE AGUAS DE RIEGO
CANAL LATACUNGA - SALCEDO — AMBATO

MUESTRA: AGUA

ANALISIS: COMPLETO

INGRESO: 13/07/2010

TUNGURAHUA — AMBATO

SALIDA: 22/07/2010

PARROQUIA: CUNCHIBAMBA

SECTOR: BARRIO SAN JOSE DE PUCARUMI: ANTES DE LA DESCARGA: 1.1

PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
Coliformes UFC/L 6 x 108 Placas petrifilm para recuento de
totales coliformes totales
. UFC/L PRESENCIA | Placas petrifilm para recuento de
E. coli .
E. Coli
Aerobios UFC/L 1,9 x 106 Placas petrifilm para recuento de
Totales aerobios

Elaborado por: Danny Muyulema

Fuente: UTA. Lab.49.1 Facultad de Ingenieria Agronémica

Tabla 1.- El limite permisible en cuanto a coliformes totales no debe
superar los 1000 nmp/100 ml, no obstante la presencia de Coliformes,
se encuentra en 6 X 10 nmp/100 ml, valor que excede ampliamente el
Limite Maximo Permisible, de la misma forma los estudios del agua
arrojan como resultado una presencia de Aerobios Totales ubicada en
1,9 x 10° nmp/100 ml, cuando la demarcacion de estos es: Cero, cabe
recalcar que estos resultados se obtuvieron a partir de la muestra tomada
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ante el Barrio San José de Pucarumi, y corresponden al analisis
Bacterioldgico del agua.

Tabla 2: Analisis Bacteriologico - Descarga 1.2

ANALISIS BACTEREOLOGICO DE AGUAS DE RIEGO
CANAL LATACUNGA - SALCEDO - AMBATO
MUESTRA: AGUA ANALISIS: COMPLETO
INGRESO: 13/07/2010 TUNGURAHUA — AMBATO
SALIDA: 22/07/2010 PARROQUIA: CUNCHIBAMBA
SECTOR: BARRIO SAN JOSE DE PUCARUMI: ANTES DE LA DESCARGA: 1.2
PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
Coliformes UFC/L 9x 108 Placas petrifilm para recuento de
totales coliformes totales
E. coli UFC/L PRESENCIA | Placas petrifilm para recuento de
- coli E. Coli
Aerobios UFC/L 3x 108 Placas petrifilm para recuento de
Totales aerobios

Elaborado por: Danny Muyulema
Fuente: UTA. Lab.49.1 Facultad de Ingenieria Agrondémica

Tabla 2.-. Se tiene la presencia de coliformes totales de 9 x 106
nmp/100 ml, cuando el Limite Maximo Permisible no debe superar los
1000 nmp/100 ml, de la misma forma los estudios del agua arrojan
como resultado una presencia de Aerobios Totales ubicada en 3 x 106
nmp/100 ml, cuando la demarcacion de estos es: Cero.

Tabla 3: Analisis Fisico - Quimico - Descarga 2.1

ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS DE RIEGO
CANAL LATACUNGA — SALCEDO — AMBATO
MUESTRA: AGUA ANALISIS: COMPLETO
INGRESO: 13/07/2010 TUNGURAHUA - AMBATO
SALIDA: 22/07/2010 PARROQUIA: CUNCHIBAMBA
SECTOR: BARRIO SAN JOSE DE PUCARUMI: ANTES DE LA DESCARGA: 2.1
ANALISIS UNIDAD VALOR METODO EQUIPO
pH 7.8 Potencidmetro Potenciometro
CE. us/cm 660.0 Potencidmetro Potenciémetro
C?(rjboo;?})os mg/L 0.0 Volumétrico Bureta
Bica;:jbcc;;?t)os mg/L 464 Volumétrico Bureta
I-Ii(d(r)?;ci(;os mg/L 0.0 Volumétrico Bureta
CI- mg/L 50 Volumétrico Bureta
;ﬂ?zofiiﬁ;); mg/L 478 Volumétrico Bureta
Dureza total mg/L 236 Volumétrico Bureta
. , cz Digestion total Espectrofotémetro de
Caleio mg/L > acida A A Perkin Elmer 100
Maenesio me/L 24 Digestion total Espectrofotometro de
enest e dcida A A Perkin Elmer 100
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Tabla 3.- El pH con un valor de 7,8, se encuentra en el rango normal
de 6,5 -84 0 6 - 9, los Carbonatos (CO3- -) estin en 0,0 mg/ L,
encontrandose en un limite inferior al Limite Maximo Permisible que
es de 0,1 mg/ L, la presencia de Bicarbonatos (HCO3 ) es de 464 mg/
L, se encuentran dentro del nivel moderado que es 850, en cuanto a
(TDS) Solidos disueltos totales la presencia es de 478 mg/ L, no
excediendo el Limite Maximo Permisible correspondiente a 3000 mg/

L.

Tabla 4: Analisis Fisico - Quimico - Descarga 2.2

ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS DE RIEGO
CANAL LATACUNGA — SAL_CEDO —AMBATO
MUESTRA: AGUA ANATLISIS: COMPLETO
INGRESO: 13/07/2010 TUNGURAHUA - AMBATO
SALIDA: 22/07/2010 ) PARROQUIA: CUNCHIBAMBA
SECTOR: BARRIO SAN JOSE DE PUCARUMI: ANTES DE LA DESCARGA: 2.2
ANALISIS UNIDAD VALOR METODO EQUIPO
pH 7.9 Potenciometro Potencidometro
CE. us/cm 663.0 Potencidmetro Potenciéometro
Ci(i(r:bcc;gl.a't)os mg/L 0.0 Volumétrico Bureta
Btilag)cc;ge-lt)os mg/ L 488 Volumétrico Bureta
Hl(d Cr)g:fc)ios mg/L 0.0 Volumétrico Bureta
CI- mg/ L 62 Volumétrico Bureta
(TDS) Sélidos , ) . .
disueltos totales mg/ L 485 Volumétrico Bureta
Dureza total mg/L 231 Volumétrico Bureta
. , - Digestion total Espectrofotometro de
Caleio mg/L >3 cida A.A Perkin Elmer 100
. , . Digestion total Espectrofotometro de
Magnesio mg/L 24 cida A A Perkin Elmer 100

Elaborado por: Danny Muyulema
Fuente: UTA. Lab.49.1 Facultad de Ingenieria Agrondémica

Tabla 4.- El pH con un valor de 7,9, se encuentra en el rango normal
de 6,5 8,4 0 6 - 9, los Carbonatos (CO3- -) estin en 0,0 mg/ L,
encontrandose en un limite inferior al Limite Maximo Permisible que
es de 0,1 mg/ L, la presencia de Bicarbonatos (HCO3 -) es de 488 mg/
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L, se encuentran dentro del nivel moderado que es 850, en cuanto a
(TDS) Solidos disueltos totales la presencia es de 485 mg/ L, no
excediendo el Limite Maximo Permisible correspondiente a 3000 mg/
L.

Tabla 5: Tabulacion de resultados

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERiA CIVIL Y MECANICA
TABULACION DE RESULTADOS

FECHA: DICIEMBRE - 2010
REALIZADO POR: Danny Muvulema HOJA:1DE1
NUMERO | NOMBRE DE UBICACION | NUMERO DE
DE CASAS USUARIO CALLE| SECTOR| PERSONAS
1 Sergio Calapifia D P29 - P28 3
2 Laura Ichina D P27 - P26 4
3 Miguel Pilapanta D P27-P26 3
4 Andrés Chato D P24 - P23 6
5 Paola Chato D P24 - P23 2
6 Maria Pilapanta D P24 - P23 6
7 Carlos Jerez D P24 -P23 3
8 Vicente Pilapanta D P23 -P22 4
9 Nelson Yucailla D P23 -P22 4
10 Anibal Pilapanta D P23 -P22 5
11 José Yucailla D P23 -P22 5
12 Luts Guangasi D P23 -P22 3
13 Aquilino Herrera D P22 -P21 6
14 César Lasluisa D P22 -P21 2
15 Segundo Pinto D P22 -P21 8
16 Segundo Caguana D P22 - P21 5
17 Alberto Chato D P21 -P20 7
18 Fausto Chachi D P21 -P20 6
19 Alberto Chato D P21 -P20 4
20 Andrés Chato D P21 -P20 7
21 Juan Analuisa D P21 -P20 7
22 Maria Chato D P21-P20 3
TOTAL: 103

Elaborado por: Danny Muyulema
Fuente: UTA. Lab.49.1 Facultad de Ingenieria Agronémica

Tabla 5.- Mediante un recuento poblacional se ha podido determinar
un total de 22 viviendas ubicadas en la parte superior al Canal de Riego
Latacunga — Salcedo — Ambato en el sector Ambato — Cunchibamba —
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San José de Pucarumi, sumando la cantidad de 103 habitantes, los
mismos que influyen directamente en la contaminacion de las aguas de
riego.

Tabla 6: Aporte al agua Potable

0.25 1t | 3600 seg. | 24 horas
1 seg. | 1 hora | 1 dia =21600 lt/dia

216001t/dia |
103 bhab ‘ =209.71 lt/hab/dia & 210 It/hab/dia

Elaborado por: Danny Muyulema
Fuente: UTA. Lab.49.1 Facultad de Ingenieria Agronémica

Tabla 6.- De acuerdo a la encuesta realizada se ha determinado que
existen 103 habitantes que de forma directa contaminan el canal sin
tomar las consideraciones necesarias y con los calculos
correspondientes se ha determinado que: el total de aguas residuales que
desembocan en el Canal Latacunga — Salcedo — Ambato es de 168
1t/hab/dia, considerando que este valor resulta del 80% del total de agua
entubada que cada individuo utiliza al dia.
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Tabla 7: Analisis Total de Aguas Residuales

ANALISIS TOTAL DE AGUAS RESIDUALES
CONDICIONES AMBIENTALES:
MUESTRA: AGUA RESIDUAL T mix: 24.0 °C. T min: 19.0 °C.
INGRESO: 12/07/2010 TUNGURAHUA — AMBATO
SALIDA: 19/07/2010 PARROQUIA: CUNCHIBAMBA
SECTOR: BARRIO SAN JOSE DE PUCARUMI
PARAMETROS | METODO /NORMA UNIDAD RESULTADO LNCER(ZS;) MESE
* Temperatura PEEALPAI:IC;?{IE;AO4 °C 18.1 -
PEE/LAB-CESTTA/05 " N .
pH APHA 4500 H- - 7.44 =0,15%
*Solidos .
- PEE/LAB-CESTTA/13 ‘ /
Suspendidos APHA 2540 D mg/ L 324 -
Totales
*Solidos .
- PEE/LAB-CESTTA/13 ‘
Disueltos APHA 2540 D mg/L 2080 -
Totales
*Demanda )
Bioquimica de PEE;'PAI?A%%?EEA - mg/ L 350 -
Oxigeno
Demanda ;
Oxigeno
*Coliformes | PEE/LAB-CESTTA/47 , p
Totales APHA 9222 Dy 9221 | UFC/100ml ki '
Coliformes PEE/LAB-CESTTA/48 , p o
Fecales | APHA922Dy921 | Urc/100ml | 1x10 =30%

Elaborado por: Danny Muyulema
Fuente: UTA. Lab.49.1 Facultad de Ingenieria Agrondémica

Tabla 7.- Los analisis de la muestra de Aguas Residuales captadas
en el barrio San José de Pucarumi arrojan los siguientes resultados:
Temperatura 18,1°C, pH 7,44, Solidos Suspendidos Totales 324
mg/ L, Solidos Disueltos Totales 2080 mg/ L, Demanda
Bioquimica de Oxigeno 350 mg/ L, Demanda Quimica de
Oxigeno 708 mg/ L, Coliformes Totales 1 x 10° UFC/100ml,
Coliformes Fecales 1 x 10° UFC/100ml.

Una vez realizado el andlisis fisico, quimico y bacterioldgico a partir de
las muestras de agua del Canal Latacunga — Salcedo — Ambato sector
Ambato — Cunchibamba — San José de Pucarumi y en base a la
interpretacion de los resultados obtenidos, se ha comprobado que: Las
aguas servidas del barrio San José de Pucarumi en la Parroquia
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Cunchibamba alteran la calidad de las aguas del Canal de Riego

Latacunga - Salcedo - Ambato.
Calculo y disefio de la red de alcantarillado
DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

CAUDAL DE DISENO

Determinaremos el valor de la siguiente manera:

= 0.67 lts/seg (caudal de aguas servidas a tratar en la planta)

PARAMETROS DE DISENO DE LA PLANTA DE

TRATAMIENTO

e Horizonte del proyecto: afio 2035
e = Poblacion futura: 724 hab.
o =0.67lts/seg

DIMENSIONAMIENTO DE REJILLA

Larejilla se disefia considerando la limpieza manual, con platinas
de 25 x 6 mm espaciados cada 3 cm y se considera un 50% de

obstruccion de la misma.

DISENO DEL DESARENADOR

Las dimensiones del desarenador son las siguientes:

B =1.50m
L =1.90m
H =1.60m

DISENO DE UN TANQUE SEPTICO

entrosur
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Datos de diseno:

Horizonte del proyecto: afio 2035
= 724hab.

e =83.67 (Its/hab/dia).

o =0.67lts/seg

e Tiempo de retencion: 12 Horas, asumido

De acuerdo al manual de plantas de aguas residuales URALITA:
V=4500 + 0.85 *0.67 1t/s * (43200) s/dia
V =29.10 m*/dia
Segun el manual de la A.1.D.:
V=1125 + 0.85 * (It/dia)( Tr)
V=1125+0.85 *0.67 1t/s * 43200 s/dia

V =25.73 m3/dia

=> De acuerdo a la subsecretaria de saneamiento ambiental un

tanque séptico puede tratar un volumen de agua de 5 a 65 m3/dia

-> Se adopta la formula del manual de plantas de URALITA, que

da un mayor caudal.

Calculamos el volumen total requerido
VF = Q/Tr=(0.67 * 10"-3 m?/s) (1dia /1d/43200s)
VF =28.94 m?

Se adopta un tanque séptico con una camara con las siguientes
dimensiones:

Dimensiones exteriores
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e L=640m
e B=235m
e H=2.00 m

Volumen total que se puede tratar en el tanque séptico:

(6.40%2,35 *2) = 30,08 m?

1.6 CALCULO DEL LECHO DE SECADO.
Las dimensiones de los lechos de secados son las siguientes:

e B=3.20m
e L =3.20m
e H=2.00m

DISENO DEL FILTRO BIOLOGICO

Datos de diseno:

Horizonte del proyecto: afio 2035
= 724 hab.

=0.67 Its/seg

Qe =0.524 Qas

1 dia =86400 seg

2 T 2 2

1m3= 1000 Its

El caudal estimado que pasa al filtro Biologico queda de la
siguiente manera.

a) El tiempo de retencion de aguas residuales asumido segun el
manual de URALITAS es el 80% de 0.5 dias es decir 0.4 dias
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b) El tiempo de retencion calculado es mayor al asumido es decir
el filtro funciona desde un periodo de retencion de 12 horas hasta
30.48 horas

¢) Se obtuvo un didmetro de 5.38m y una altura de 1.70m. Los
detalles constructivos tanto del tanque séptico como del filtro
bioldgico se pueden ver en los planos de construccion.

Por lo tanto, las dimensiones del filtro biologico o son las siguientes:
Diametro = 5.80 m
H =1.70 m (altura del agua)

4. Conclusiones

Los resultados del andlisis Fisico — Quimico de las muestras de agua
del Canal de Riego Latacunga - Salcedo — Ambato tomadas después del
Barrio San José de Pucarumi, evidencian un incremento razonable en la
presencia de agentes nocivos en relacion con las muestras obtenidas
antes del mencionado sector.

El andlisis de las aguas residuales del Barrio San José de Pucarumi
muestran el alto indice de contaminacidn, que someten sus habitantes a
las aguas de riego del Canal Latacunga - Salcedo — Ambato. Mediante
la cuantificacion del volumen de las aguas servidas de los habitantes del
Barrio San José de Pucarumi se puede ver claramente que estas influyen
notablemente en la calidad del agua que circula por el Canal Latacunga
- Salcedo — Ambato.Ademas, ya que existe un incremento de poblacion
del sector y por lo tanto se necesita una solucion.
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