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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En su afan de abastecer sus requerimientos, el hombre ha hecho uso inadecuado y
excesivo de los recursos naturales como el agua, de vital importancia. La
Organizaciéon Mundial de la Salud sefiala que en América Latina el 10% de las aguas
residuales conectadas a alcantarillados reciben algin tratamiento antes de ser

dispuestas en cuerpos de agua.

En Ecuador, en términos globales se cuenta con recursos hidricos abundantes y
suficientes para satisfacer las demandas actuales; sin embargo, el pais esta soportando
severos impactos de sobre-explotacion, deterioro, escasez y contaminacién que
amenazan con un desabastecimiento para las generaciones futuras. Segin Da Ros
(1995), en Ecuador, uno de los problemas mas serios es la utilizacion de cauces,
estuarios y lagos como receptores de descargas de alcantarillados municipales,
efluentes domésticos, industriales y desperdicios agricolas sin tratamiento previo

alguno.

El problema radica en que para regadio del estadio de la Universidad Técnica del
Norte se utiliza agua potable, la cual carece de nutrientes para las plantas e implica un

alto valor econdmico a pagar; ademas al ser una cantidad alta de agua a utilizarse se



reduce la disponibilidad para consumo humano. En el sector aledafio no existen

canales de riego de los cuales se pueda obtener el agua para esta actividad.

Las aguas residuales del sector no son tratadas y son vertidas al rio Tahuando

directamente, convirtiéndose en un afluente contaminante a este cuerpo de agua.

La Universidad Técnica del Norte requiere implementar una planta de tratamiento de
aguas residuales para abastecer la demanda de agua del césped y plantas
ornamentales del estadio UTN, sin embargo no se dispone de planificacidn o estudios
de factibilidad del proyecto que sean las directrices para los disefios, la construccion y
el posterior funcionamiento de la planta de tratamiento.

La creciente demanda de agua en contraste con la irregularidad de los recursos
naturales disponibles en areas de clima arido o semiarido, unido a una creciente
sensibilidad social e institucional en materia de proteccion ambiental, son argumentos
suficientes para justificar el interés actual por la depuracion, recuperaciéon y la
reutilizacion de las aguas residuales urbanas. Es fundamental el cuidado del ambiente,
manejando los recursos naturales de forma innovadora y valorando los recursos que
ya creemos desechados, la conviccidén de que estas aguas deben ser aprovechadas,
junto con la creciente escasez del agua, crean un entorno realista para considerar la

reutilizacion de las aguas residuales.

Ante el gran interés de reciclar las aguas residuales domésticas del sector mediante el
tratamiento bioldgico de las mismas, es necesario establecer el sitio mas adecuado
para la ubicacion de la Planta de Tratamiento ya que el estadio de la Universidad
Técnica del Norte es un area de recreacion y esparcimiento que por ende tendra
constantes visitas de personas de diferentes sitios no solamente a nivel cantonal sino a

nivel nacional.



Este estudio presenta la caracterizacion y evaluacion de las opciones que, se han
establecido como potenciales para la construccion de la Planta de Tratamiento de
aguas residuales, presentandose las ventajas y desventajas de las dos propuestas,
sugiriendo la implementacion de esta importante obra complementaria en el sitio

Optimo para su funcionamiento.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Establecer el sitio con las caracteristicas 0ptimas para la instalacion de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales a ser utilizadas en regadio de plantas ornamentales

en el estadio de la Universidad Técnica del Norte.

1.2.2. Objetivos especificos

> Realizar la caracterizacion biofisica del area de influencia de construccién del

Estadio de la Universidad Técnica del Norte.

> Caracterizar el medio socio-econdmico del area de influencia indirecta del

area de estudio.

> Evaluar la calidad fisico-quimica de las aguas residuales en los efluentes que

puedan aportar caudales de agua a la Planta de Tratamiento.

» Proponer la ubicacion para la construccion de la Planta de Tratamiento en el

Estadio de la Universidad Técnica del Norte.



1.3. PREGUNTAS DIRECTRICES

» ¢El sitio seleccionado para la ubicacion de la planta de tratamiento cumple
con los requisitos biofisicos, socio-econémicos y de calidad de agua para su

posterior funcionamiento?

» ¢La propuesta seleccionada para dotar de agua a tratarse permitira establecer
el abastecimiento futuro de aguas tratadas para el regadio del estadio de la

Universidad Técnica del Norte?



CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

Este capitulo hace referencia a la revision de diferentes fuentes de informacién de las
cuales se han obtenido los conceptos requeridos como apoyo para la realizacion del

presente trabajo.
2.1. CONTAMINACION DEL AGUA

El agua se considera contaminada cuando se altera su composicion o condicion
natural por una degradacion instantdnea o paulatina de su calidad, hasta dejar de ser

apta para el uso previsto.

La calidad de agua en el Ecuador ha venido paulatinamente deteriorandose,
especialmente en los Gltimos veinte afios. En la mayoria de las ciudades del pais, y
sobre todo en las mas pobladas como Quito, Guayaquil y Cuenca, se producen
grandes cantidades de residuos contaminantes que son vertidos en los rios y esteros

sin ningun tratamiento. (Da Ros, 1995).

Barrera (2000) sefiala que el manejo inadecuado de las aguas residuales puede causar

problemas en la salud de la poblacién, asi como deterioro del medio, reflejado en



produccién de olores, eutrofizacion de los cuerpos receptores y efectos negativos

sobre la biota, entre otros.

2.2. SITUACION ACTUAL EN ECUADOR

Seguln la Organizacion Mundial de la Salud (1995) en este pais menos del 5% de las
aguas residuales reciben algun tipo de tratamiento, provocando que el 65% de las
aguas en las microcuencas de la region Sierra ecuatoriana actualmente se encuentren

contaminadas.

En Ecuador se construyo la primera planta de tratamiento en el afio 1999 en la ciudad
de Cuenca con la finalidad de descontaminar y recuperar las aguas de los rios
Yanuncay y Tomebamba que atraviesan la zona central de la ciudad (Barros y
Carrasco, 2000). En el afio 2001 ha iniciado la construccion de sistemas de
tratamiento en el sector Norte del Ecuador, esencialmente en los cantones de Otavalo
y Cotacachi en la provincia de Imbabura, en los cuales la prioridad es la
descontaminacidn de agua residual doméstica empleando plantas acuaticas flotantes,
como Lemna sp, para mejorar los vertidos hacia las fuentes agua dulce natural como

el lago San Pablo en Otavalo y los rios Pitzambiche y Ambi en Cotacachi.

De acuerdo a informacién proporcionada por la Empresa Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Ibarra (EMAPA-I) en el cantdn Ibarra se trata entre el 5% al 8%
del total de aguas residuales generadas, siendo el principal cuerpo receptor el rio
Tahuando, al no existir estudios propios para la situacion actual, es dificil establecer

tratamientos adecuados a la realidad cantonal.



2.3. AGUAS RESIDUALES

Cuando un producto de desecho se incorpora al agua apta para el uso o agua natural,
ésta recibe el nombre de agua residual. Las aguas residuales pueden proceder de
diferentes origenes: domésticas, industriales, subterrdneas o de infiltracion y

meteoroldgicas o pluviales.

Las aguas residuales urbanas son la sumatoria de agua residual de diferentes origenes
y hacen referencia fundamentalmente a aguas de abastecimiento de la poblacién, que
han sido impurificadas por diversos usos. Resultan de la combinacion de los liquidos
0 desechos arrastrados por el agua, procedentes de las casas, edificios comerciales,
industrias e instituciones, junto con los provenientes de los establecimientos
industriales, y las aguas superficiales o de precipitacion que puedan agregarse.
(Falcon, 1990).

Las aguas residuales industriales varian en su composicion, dependiendo del tipo de
industria, de la gestion, del consumo de agua y del grado de tratamiento que los

vertidos puedan recibir antes de su descarga.

2.3.1. Contaminacion por residuos domésticos

Dada su naturaleza organica, estos residuos son facilmente degradables, su
descomposicion puede resultar positiva para la vida acuatica, pues dicho proceso
aunque implica un alto consumo de oxigeno — implica un aumento significativo de

proteinas y otras sustancias nutrientes.

No obstante por el hecho de estar depositados en las alcantarillas y sitios donde el

volumen de agua es minimo o esta estancada, su descomposicién es de enorme



peligro para la salud humana. La escasez de oxigeno en estos sitios, conlleva un
proceso denominado fermentacion anaerdbica, mucho mas lenta y acompafiada de

gases malolientes.

El acelerado y caotico crecimiento urbano, resultado de considerables corrientes
migratorias internas, y la proliferacion de areas marginales caracterizadas por escasos
o nulos servicios de alcantarillado y dotacion de agua potable entubada, determina la
libre descarga de aguas servidas en las cercanias de las viviendas, la formacion de
focos infecciosos, y la utilizacién de aguas no siempre aptas para el consumo
humano. (Da Ros, 1995).

2.3.2. Caracteristicas de las aguas residuales

La generacion de aguas residuales depende de varios factores, como el volumen de
agua producido luego del uso de la poblacion; asi como la existencia, eficiencia y
calidad de los sistemas de disposicion de excretas y conduccion de aguas residuales,

habitos culturales de la poblacion y sus condiciones socio-econdmicas (Mena, 2004).

Evidentemente, las caracteristicas de las aguas residuales constituyen un reflejo de la
calidad de vida, de los habitantes del sector, ademas indican el tipo de actividades
productivas que desarrollan, teniendo estos detalles en consideracion se lograra

determinar el tipo de tratamiento que se deba dar a las aguas a tratar.

Los componentes de las aguas residuales son normalmente una mezcla compleja de
compuestos orgénicos e inorganicos, los cuales se analizan con diversas mediciones
fisicas, quimicas y bioldgicas. Las mediciones mas comunes incluyen la
determinacion del contenido de sélidos, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5),
la demanda quimica de oxigeno (DQO) y el pH. Segun la cantidad de estos

componentes, las aguas residuales se clasifican como fuerte, media o débil. La



siguiente tabla muestra datos tipicos de la concentracion y composicion del agua

residual doméstica.

Cuadro 1 Composicion del agua residual doméstica

COMPOSICION TIPICA DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA

CONSTITUYENTE UNIDAD COMPOSICION
FUERTE | MEDIA | DEBIL

DBO;s (20°C) mg/| 350 200 100

DQO mg/I 1000 500 250

pH mg/I 7,5 7,0 6,5

Solidos totales mg/I 1200 700 350

Disueltos totales mg/I 850 500 250

Fijos 525 300 145
Volatiles 325 200 105

Suspendidos totales mg/I 350 200 100

Fijos 75 50 30
Volatiles 275 150 70

Sélidos sedimentables mi/| 20 10 5

Carbono  organico  total K mg/l 300 200 100

(com)

Nitrdgeno total mg/I 60 40 20
Organico mg/I 35 15 8
Amoniaco libre mg/I 50 25 12
Nitritos mg/I 0 0 0
Nitratos mg/I 0 0 0

Fésforo total mg/I 20 10 6
Organico mg/I 5 3 2
Inorganico mg/I 15 7 4

Cloruros mg/I 150 50 30

Alcalinidad (como CaCO3) mg/I 350 100 50

Grasas mg/I 150 100 50

Fuente: Gutiérrez, 1996.



Ademas los constituyentes encontrados en las aguas residuales pueden ser
clasificados como fisicos, quimicos y biolégicos. De los constituyentes del agua
residual, los soélidos suspendidos, los compuestos organicos biodegradables y los
organismos patdgenos son de mayor importancia, y por ello la mayoria de
instalaciones de manejo de aguas residuales deben ser disefiadas para su remocion.
Antes de considerar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua
residual, es conveniente tratar brevemente los procedimientos analiticos usados para

la caracterizacion de las aguas residuales.

Cuadro 2 Constituyentes de las aguas residuales

PRUEBA ABREVIATURA | USO O SIGNIFICADO DEL RESULTADO

Solidos totales ST Determinar la clase de proceso u operacién mas

Sélidos suspendidos SST apropiado para su tratamiento

Solidos disueltos SDT (ST-SST) Estimar la reutilizacion del agua residual

Turbiedad UNT Evaluar la calidad de agua residual tratada

Olor NUO Determinar si el olor puede ser un problema

Temperatura °Co°F Importante en el disefio y operacion de instalaciones
de tratamientos conprocesos biolégicos

Conductividad CE Estimar si el efluente tratado es apto para su uso
agricola

Amonio libre NH," Usado para medida de nutrientes y para establecer el

Nitrégeno total | NTK (Norg*NH,") grado de descomposicion del agua residual

Kjeldahl

Nitritos NO;

Nitratos NO,

Fosforo total FT

pH pH=logl[H+] Medida de acidez o basicidad de una solucién
acuosa

Sulfatos SO, Estima la formacion potencial de olores y
tratamiento apropiado de lodos residuales

Demanda bioquimica | DBOs Medida de la cantidad de oxigeno para estabilizar

de oxigeno biolégicamente un residuo
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Demanda quimica de | DQO Usado frecuentemente como sustituto de la prueba

oxigeno DBO

Organismos NMP (ndmero mas | Estimar la presencia de bacterias patogenos y la

coliformes probable) eficiencia del proceso de desinfeccion

Microorganismos Bacterias, Estimar la presencia de organismos especificos en

especificos protozoos, conexién con la operacion de la planta de
helmintos y virus tratamiento y la reutilizacion del agua

Fuente: Rodier, 1998.

2.4. PARAMETROS IMPORTANTES EN AGUAS RESIDUALES

2.4.1. Parametros fisicos

Son los que definen las caracteristicas del agua que responden a los sentidos de la

vista, del tacto, gusto y olfato.

2.4.1.1. Temperatura

La temperatura es una magnitud fisica que expresa el nivel de calor y esta vinculada a
la nocidn de frio (menor temperatura) y caliente (mayor temperatura). La temperatura
del agua residual es por lo general mayor que la temperatura del agua para
abastecimiento, como consecuencia de la incorporacién de agua caliente proveniente
del uso doméstico e industrial. La temperatura de los efluentes urbanos no plantea
grandes problemas, ya que oscila entre 10 y 20° C; facilitando asi el desarrollo de una
fauna bacteriana y una flora autoctona, ejerciendo una accién amortiguadora frente a
la temperatura ambiente, tanto en época seca como en lluviosa, y en cualquier tipo de

tratamiento bioldgico.
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2.4.1.2. S6lidos

Toda la materia, excepto el agua contenida en los materiales liquidos, es considerada

como materia solida. La definicion mas generalizada de solidos es la que se refiere a

toda materia solida que permanece como residuo de evaporacion y secado bajo una

temperatura entre 103-105 grados centigrados.

Generalmente estas aguas contienen sélidos disueltos, solidos sedimentables los

cuales son particulas muy gruesas que se depositan por gravedad en el fondo de

cuerpos receptores. Material flotante como trozos de vegetales, animales, basuras, etc.

y aquellas que son visibles constituyen los sélidos en suspension y solidos en

flotacion.

Sélidos totales (ST). Residuo remanente después de que la muestra ha sido
evaporada y secada a una temperatura especifica.

Sélidos volatiles totales. (SVT). Pueden ser volatizados e incinerados cuando
los ST son calcinados.

Sélidos fijos totales (SFT). Residuo permanente después de incinerar los ST.
Sélidos suspendidos totales (SSt). Fraccion de ST retenido sobre un filtro con
un tamafio de poro especifico medido después de que ha sido secada a
temperatura especifica.

Sélidos disueltos totales (SDT). la cantidad total de sélidos disueltos en el
agua, principalmente de las sales minerales. La medida comprende coloides y
solidos disueltos.

Sélidos Sedimentables (SS). Expresados como ml/l que se sedimentan por

fuera de la suspensién dentro de un periodo de tiempo especifico.

13



2.4.1.3. Conductividad eléctrica

Refleja la capacidad del agua para conducir corriente eléctrica, y esta directamente
relacionada con la concentracion de sales disueltas en el agua. Como la corriente
eléctrica es transportada por iones en solucion, el aumento de la concentracion de

iones provoca un aumento en la conductividad.

2.4.2. Parametros quimicos

El agua es llamada el solvente universal y los parametros quimicos estan relacionados

con la capacidad del agua para disolver diversas sustancias

2.4.2.1. Potencial Hidrogeno (pH)

El pH es una medida del grado de acidez o alcalinidad de un agua, definiéndose como
el logaritmo negativo de la concentracion del lon hidrégeno. La importancia dentro
del agua residual radica en determinar la acidez de esta y tiende a ser muy corrosiva,
la cual puede atacar quimicamente tanto a los sistemas de distribucion como a los
organos de las plantas de tratamiento y un agua residual basica provoca
incrustaciones tanto en los sistemas de distribucion como en las plantas de

tratamiento. (Santiago, 1996).

El rango de pH para la vida bioldgica es muy estrecho y critico. Un agua residual con
valores adversos de pH puede tener dificultades para su tratamiento bioldgico. Se
considera como rango adecuado de pH para el desarrollo normal de la actividad

microbiana un valor comprendido entre 6 y 8 (Barrera, 2000).
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2.4.2.2. Nitrogeno (N)

El nitrogeno es el nutriente esencial para el crecimiento protista y plantas. Las formas
de interés en aguas residuales son las del nitrogeno orgénico, nitrégeno amoniacal,
nitroégeno de nitritos y nitratos. Los datos del nitrdgeno son necesarios para evaluar la
tratabilidad de las aguas residuales por tratamientos biolégicos. Cuando se exige
control de eutrofizacion de las fuentes receptoras la remocién del nitrégeno, en el
agua residual, puede ser una condicion del tratamiento. Otras aguas residuales, como
las pecuarias por ejemplo presentan altas concentraciones de nitr6geno en sus
diferentes formas. La concentracion de todas las especies de nitrogeno se reportan en
mg/l. (Romero, 1999).

Nitrégeno amoniacal existe en solucién acuosa tanto en forma de lon amonio como
en forma de amoniaco, dependiendo del pH de la solucién. Para valores de pH
superiores a 9.3, predomina el amoniaco, mientras que para valores por debajo de 9.3

existe un predominio de la concentracion del lon amonio. (Crites, 2000).

2.4.2.3. Nitrégeno en forma de nitrito (NO,)

El nitrito es el radical univalente NO2, esta presente en concentraciones bajas, los
nitritos son de gran importancia en estudios de aguas residuales o aguas poluidas
porque son altamente toxicos para muchos peces y especies acuaticas. (Crites, 2000)
2.4.2.4. Nitrogeno en forma de nitrato (NO3)

El nitrato es un compuesto inorganico compuesto por un atomo de nitrégeno (N) y

tres atomos de oxigeno (O); el simbolo quimico del nitrato es NO3. El nitrato no es

normalmente peligroso para la salud a menos que sea reducido a nitrito (NO2)

15



La concentracion de nitratos es importante, debido a las normas que ha fijado la EPA
(Agencia de proteccion Ambiental de los Estados Unidos), la concentracién de
nitratos en aguas residuales tratadas puede variar desde 2 a 30 mg/l como N,
dependiendo del grado de nitrificacion y desnitrificacion del tratamiento (Crites,
2000).

2.4.2.5. Nitrogeno total Kjeldahl

El Nitrégeno total Kjeldahl se determina del mismo modo Nitrégeno organico, con la
diferencia que no se elimina el amoniaco antes de la etapa de digestion. Por lo tanto,
el nitrogeno total Kjeldahl incluye el nitrogeno organico y el nitrégeno amoniacal
(Crites, 2000).

2.4.2.6. Fésforo (P)

En las aguas residuales, el fosforo puede encontrase en forma de sales minerales
(ortofosfatos, polifosfatos), pero también en forma de compuestos organicos. Estos
diferentes compuestos estdn solubilizados, o bien fijados en las materias en
suspension El fosforo en aguas superficiales genera un crecimiento incontrolado de
algas, debido a la evacuacion de las aguas servidas domésticas e industriales,

acelerando el proceso de eutrofizacién (Rodier, 1981).

2.4.2.7. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

La DBO expresa la cantidad de oxigeno necesario para la degradacion de las materias
organicas por microorganismos, ademas permite apreciar la carga del agua en
materias putrescibles y su poder autodepurador, y de ello se puede deducir la carga

maxima aceptable, éste indicador se utiliza principalmente en el control del

16



tratamiento primario en las estaciones depuradoras y en evaluar el estado de

degradacion de los vertidos que tengan carga organica (Seoanez, 2003).

2.4.2.8. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La DQO es una estimacion de las materias oxidables presentes en el agua, cualquiera
que sea su origen organico y mineral (nitritos, amoniaco).En las aguas residuales, al
verterse en un curso de agua, algunas sustancias captan el oxigeno existente debido a
la presencia de sustancias quimicas reductoras, satisfaciendo sus necesidades de

oxigeno. (Seoanez, 2003)

2.4.3. Parametros bioldgicos

Las aguas residuales contienen gran nimero de organismos vivos que son los que
mantienen la actividad biologica, produciendo fermentacion, descomposicion y
degradacion de la materia organica e inorganica. Su importancia radica, en la
existencia en residuos humanos, patogenicidad, uso como indicadores de
contaminacion y funcién como ejecutores del tratamiento bioldgico. (Romero, 1999 y
Crites, 2000).

El anélisis bacterioldgico para determinar la calidad de agua residual que se va a

tratar debe incluir Coliformes totales y coliformes fecales (Escherichia).

2.5. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Segln Reynolds (2002), solo el 10% de las aguas de alcantarillado recolectadas en

Latinoamérica estan sujetas a cualquier tipo de tratamiento. Los tratamientos de las

aguas residuales tienen por objeto, eliminar los contaminantes contenidos en el agua.
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El grado de tratamiento de las aguas residuales puede ser determinado mediante la
comparacion del grado de contaminacion de las aguas residuales crudas y las
caracteristicas que deben tener posteriormente para no exceder las restricciones que

pesan sobre el cuerpo receptor. (Barrera, 2000).

De acuerdo a Falcén (1990), el grado hasta el cual es necesario llevar un tratamiento
determinado varia mucho de un lugar a otro. Existen tres factores basicos
determinantes:
% Las caracteristicas y la cantidad de solidos acarreados por las aguas
residuales.
¢ Los objetivos que se propongan en el tratamiento.

++ Lacapacidad o aptitud que tenga el cuerpo receptor para autopurificacion.

El agua es tratada para una variedad de propositos que incluyen remocion de
microorganismos patogenos, sabores y olores, color y turbiedad, minerales disueltos

y materiales organicos peligrosos.

Los tratamientos de aguas residuales pueden ser clasificados en sistemas

preliminares, primarios, secundarios y terciarios o avanzados.

2.5.1. Beneficios de tratar las aguas residuales

Para Kelly et al. (2004) la idea fundamental del tratamiento de aguas residuales a
través de sistemas, es aprovechar las aguas captadas localmente, tratar el agua
residual in situ, por medio de pequefios sistemas, y reutilizar los subproductos

obtenidos (agua, biomasa vegetal, nutrientes, entre otros).

Esto representa una oportunidad para poner en practica estrategias de desarrollo

territorial integrado y armonioso con los objetivos sociales, econdémicos vy
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medioambientales, promoviendo la conservacion y la valorizacion de los potenciales

culturales y medioambientales.
Para Reynolds (2002) el manejo efectivo de aguas residuales debe dar como resultado
un efluente ya sea reciclado o reusable, o uno que pueda ser descargado de manera
segura al ambiente.

2.5.2. Efectos indeseables posibles en aguas residuales
Toda el agua residual afecta en alguna manera la calidad del agua de la fuente o

cuerpo de agua receptor. Los efectos adversos que pueden causar las aguas residuales

son diversos.

Cuadro 3 Efectos indeseables de aguas residuales

CONTAMINANTE EFECTO
Materia orgénica Desoxigenacion del agua, muerte de peces, olores indeseables.
biodegradable
Materia suspendida Descomposicion en los lechos de rios, si es organica se descompone

y flota mediante el empuje de gases, cubre el fondo e interfiere con

la produccion de los peces, transformando la cadena alimenticia.

Sustancias corrosivas, Extincion de peces y vida acuética, destruccion de bacterias,
cianuros, metales, fenoles interrupcion de la autopurificacion.
Microorganismos patégenos Estas aguas pueden transportan microorganismos patégenos.
Sustancias que causan El incremento de temperatura afecta a los peces; el color, olor,
turbiedad, temperatura, turbiedad hacen estéticamente inaceptable el agua para su uso
color, olor publico.
Sustancias o factores que Pueden causar crecimiento excesivo de hongos o plantas acuéticas,
trastornan el equilibrio las cuales alteran el ecosistema acuatico, causan olores.
bioldgico
Constituyentes minerales Aumentan la dureza, limitan los usos industriales sin tratamiento

especial, incrementan el contenido de solidos disueltos a niveles
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perjudiciales para los peces o la vegetacion, contribuyen a la

eutrofizacion del agua.

Fuente: Crites y Tchobanoglus, 2000.

Actualmente se considera que las aguas residuales urbanas y rurales son un valioso
recurso que deberia emplearse siempre que fuera posible y con las debidas medidas
de proteccion sanitaria (OMS, 1990).

2.6. FASES DE SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
De acuerdo a la APA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos.
1997), los procesos que comprenden el tratamiento de las aguas residuales encierran
las siguientes fases.

2.6.1. Recoleccidn de las aguas residuales
En zonas donde el incremento poblacional es constante y donde las condiciones
topograficas lo permiten, este proceso se realiza a través de sistemas de
alcantarillado.

2.6.2. Pre tratamiento de las aguas residuales
Consiste en retirar los sdlidos de grandes tamafios, y en la mayoria de casos se realiza
en estanques desarenadores, la finalidad es hacer més favorable el proceso de
tratamiento biologico de las aguas residuales domésticas (APA, 1997).

2.6.3. Tratamiento de las aguas residuales

El objetivo del tratamiento de las aguas residuales es remover solidos, grasas y

aceites y otros materiales flotantes o sedimentables para que el agua residual pueda
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ser tratada eficientemente y reutilizada o vertida sin ningun riesgo. En el pasado, el
objetivo del tratamiento era la remocidn de pardmetros como la demanda bioquimica
de oxigeno (DBO), sélidos suspendidos y patdgenos hoy la finalidad es y la
reutilizacion de los efluentes (APA, 1997).

2.6.4. Reutilizacion o vertimiento

A medida que el nivel de tratamiento aumenta, la potencialidad de un uso benéfico
para las aguas tratadas también aumenta. La reutilizacién de los efluentes tratados
requiere que los criterios de calidad del agua tratada sean cada vez mas exigentes. En
los sistemas de manejo de aguas residuales de zonas rurales, las formas mas posibles
de reutilizacion seran:

¢+ Elriego agricola y,

¢+ El riego de campos.

¢+ En zonas himedas, los tratamientos en el suelo y,

¢+ Larecarga de acuiferos seran mas usuales.

2.7. TECNOLOGIAS PARA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

Segln el Instituto Cinara de la Universidad del Valle, Cali Colombia - ICUV1
(2005), la seleccion tecnoldgica para los sistemas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas facilita el proceso en la toma de decisiones a la hora de implementar un

sistema de tratamiento de este tipo de aguas.
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Cuadro 4 Factores y variables considerados para la seleccion de tratamientos de aguas

residuales domésticas

FACTOR

VARIABLE

Factores
demogréficos y

socio-culturales

Tamafio de la poblacién
Nivel educativo
Cobertura y cantidad de agua potable

Existencia y tipo de alcantarillado

Caracteristicas

del agua residual

Origen del agua residual
Composicion del agua residual

Caudal del agua residual

Factores «»  Temperatura
climaticos «» Precipitacion
« Viento
Capacidad y +« Capacidad de pago
disponibilidad a % Tarifa

pagar «» Disponibilidad a pagar
Costos +«+ Costos de inversion
+» Costos de Mantenimiento & Operacion
+« Costos del terreno
¢+ Recuperacion de recursos
Objetivos de «+ Expectativas de calidad del efluente

Tratamiento

Nivel de tratamiento
Descarga del efluente
Sté&ndares de uso en la agricultura

Standares de calidad del efluente

Disponibilidad de

Recursos locales

recursos +« Requerimiento y disponibilidad de insumos quimicos
«» Requerimiento de energia
«» Disponibilidad de mano de obra (local disefio
construccion)
% Necesidad de equipos mecanicos
+« Disponibilidad local de materiales para la construccion
Aspectos « Impacto ambiental del sistema de tratamiento

Tecnologicos

Disponibilidad del terreno
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< Generacion de subproductos con potencial de
aprovechamiento
« Eficiencia de tecnologia

+ Facilidad de Operacion y Mantenimiento

« Datos de calidad minima deseada para el efluente tratado

Fuente: Ledn, Lucero 2009.

2.7.1. Seleccion de tecnologias

Se han logrado identificar ocho factores basicos que influyen en el proceso de
seleccion de la tecnologia para la construccidon de sistemas de tratamiento aguas
residuales domésticas. Los cuales son demogréaficos y socioculturales, caracteristicas
del agua residual, climaticas, caracteristicas del terreno, objetivos del tratamiento,
aspectos tecnoldgicos, disponibilidad de recursos, costos, capacidad y disponibilidad
a pagar. ICUV (Instituto Cientifico de Universidad del Valle, CO. 2005).

Segun ICUV 2005, los tres criterios claves en la seleccion de tecnologias de sistemas
de tratamiento de aguas residuales domésticas naturales, son la disponibilidad del
terreno, caracteristicas del terreno y las condiciones climaticas, estos marcan la
diferencia entre las alternativas de tratamiento. La disponibilidad de areas es una
variable limitante en la seleccion de tecnologias de tratamientos naturales, ya que
determinan la factibilidad de implementacién de un sistema. La selecciéon de un
sistema de tratamiento con enfoque tecnoldgico se ha logrado desarrollar tomando en
cuenta diez fases como son, infraestructura del acueducto y alcantarillado, area
requerida por el tipo de sistema a implantarse, caracteristicas del agua residual y nivel
de tratamiento, disponibilidad de recursos para construccion operacion y
mantenimiento, factibilidad de reuso, costos y capacidad, disponibilidad de pago y

estandares de vertimiento.
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2.7.2. Sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas

Los sistemas de depuracion de bajo coste energético pueden ser una alternativa de
tratamiento de las aguas residuales domésticas en entornos rurales al basarse en
reproducir, en espacios limitados, los procesos de depuracién que se dan en la
naturaleza, necesitando pocos o nulos aportes energéticos externos. Ademas, los
residuos que generan los procesos de depuracién, asi como el mantenimiento que
requieren, son minimos. Lo que representa una oportunidad para poner en practica
estrategias de desarrollo territorial integrado y armonioso con los objetivos sociales,
economicos y medioambientales, promoviendo la conservacion y la valorizacion de

los potenciales culturales.

Entre los sistemas naturales de tratamiento de las aguas residuales que pueden
generar productos aplicables directamente en el entorno rural, cabe destacar los filtros
verdes, filtros de turba, los humedales artificiales, las lagunas facultativas y de

maduracién o la combinacién de diferentes métodos.

Figura 1 Esquema de un sistema de flujo subsuperficial

. fam,:d;;u” Nivel del agua Filtro de gravas 2

\

Filtro de gravas 1

—p Salida a reutilizacion

Fuente: Instituto Tecnoldgico de Canarias, ITC, S.A; Gestion sostenible del agua residual en los

entornos rurales.
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2.7.3. Tipos de sistemas de tratamiento biolégico

Se basan en la creacion de un flujo controlado de agua residual, en el que la actividad
microbioldgica y plantas emergentes actdan asociadas, en el proceso de depuracion

de las aguas disminuyendo los contaminantes. Incluyen tres tipos:

2.7.3.1. Lagunajes

Se puede aplicar a nucleos de poblacion superiores a los 200 habitantes, siempre que

se disponga de una superficie de terreno de al menos 6.5 m%hab. Este tipo de

tratamiento denominado también lagunas de estabilizacion, o de oxidacion, tratan las

aguas residuales crudas mediante la interaccion de la luz solar, viento y algas, con o

sin la ayuda de un equipo de aeracién mecanica. En funcion de los tipos de

microorganismos, que dependen, a su vez, de la presencia de oxigeno disuelto,

las lagunas se clasifican en:

+«+ Aerobias, (el tratamiento se da a través de procesos naturales)

¢+ Aireadas (se adiciona oxigeno para mejorar el tratamiento).

¢ Facultativas, la biodegradacion ocurre por la  combinacion de  micro-
organismos aerobios y anaerobios en el fondo de las lagunas y un gran
namero de microorganismos facultativos que se desarrollan bajo condiciones

aerobias y anaerobias.

2.7.3.2. Humedales

La utilizacion de plantas acuéticas, ha sido desarrollado como un tratamiento
secundario o terciario alternativo de aguas residuales y ha demostrado ser
eficiente en la remocién de una amplia gama de sustancias, organicas asi

como nutrientes y metales pesados (Novotny y Olem citado por Celis et al.
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1994). Dependiendo del tipo de terrenos a emplear los humedales se pueden clasificar

en:

Humedales naturales: Son formaciones naturales en las que el ser humano
vierte las aguas residuales con la finalidad de dar un tratamiento a estos
desechos. Interactuando en la depuracidn especies propias del ecosistema, y como

resultado final se obtiene el mejoramiento de la calidad de las aguas.

Humedales artificiales: Los humedales son zonas que se inundan con agua hasta 0,6
m para facilitar la vida de plantas emergentes con raices fijadas al suelo, como cafias
y carrizos. Los humedales construidos ofrecen todas las capacidades de

tratamiento de los humedales naturales.

Usualmente, es necesario implementar sistemas de pretratamiento para el
funcionamiento adecuado de los humedales construidos. El tratamiento ocurre con el
paso lento del agua a través de los tallos y raices de la vegetacion acuética y ésta
proporciona la superficie necesaria para el desarrollo de capas de bacterias que
filtran y adsorben los elementos presentes en el agua residual, transfieren
oxigeno a la columna de agua y controlan el crecimiento de algas al impedir el paso

de la luz solar.

2.7.3.3. Cultivos acuaticos

Los cultivos acuéaticos o sistemas de plantas acuaticas flotantes son una variacion de
los humedales artificiales en el que el agua esta en contacto con la atmoésfera y
constituye la fuente principal de oxigeno para aireacion; en la que se introduce un
cultivo de plantas flotantes, como Eichhornia sp o Lemna sp, cuya finalidad es la
eliminacion de determinados componentes de las aguas a través de sus raices que

constituyen un buen sustrato responsable del tratamiento. Aunque una de las

26



desventajas que presenta este tipo de sistemas es la proliferacion de larvas de

insectos.

Segin Metcalf y Eddy, citado por Celis et al. (1995) los sistemas que emplean
plantas acuaticas como Eichhornia crassipes estan disefiados para proporcionar
niveles de tratamientos secundarios avanzados. Estos sistemas han sido
utilizados como medios de produccion de proteinas por las grandes

cantidades de biomasa que se generan.

2.7.4. Proceso del tratamiento
Para obtener un resultado efectivo y eficiente se deberan emplear diferentes procesos
que complementen un procedimiento idéneo de acuerdo a las caracteristicas de las
aguas residuales a tratarse, los niveles de tratamiento se describen en el siguiente

cuadro.

Cuadro 5 Procesos para el tratamiento de aguas residuales

Niveles de Descripcion Tratamiento
Tratamiento

Preliminar Remocion de constituyentes del agua residual que | < Rejas.

puedan causar problemas operacionales o de | < Desarenadores.
mantenimiento con los procesos y operaciones de | %+ Tanques desgrasadores.
tratamiento, y sistemas auxiliares «» Aireacion preliminar.
Destinados a la preparacion de las aguas
residuales para su disposicion o tratamiento
subsecuente

Primario Remociéon de parte de los solidos y materia | < Tanque séptico.
organica suspendidos presentes en el agua | < Tanque Imhoff.

(primaria)

« Precipitacion  quimica

residual % Sedimentacion simple

y
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sedimentacion
Digestion de lodos
Lechos de secado

Desinfeccion

Secundario Remocion de compuestos organicos, | < Tratamientos bioldgicos
biodegradables y sélidos suspendidos y nutrientes aerobios
(nitrégeno o fosforo por separado o en conjunto). | <+ Filtros percoladores
La desinfeccion también se incluye dentro del (bioldgicos)
concepto de tratamiento secundario convencional | < Lodos activados.
Complementa los tratamientos precedentes y debe | < Sistemas de lagunas de
incluir un proceso biolégico adecuado y una estabilizacion
sedimentacién final (secundaria). «» Tratamientos bioldgicos
anaerdbicos
% Reactores anaerébicos de
flujo ascendente Reactores
anaerdbicos de lecho
fluidizado.
+¢ Filtros anaerdbicos
Terciarios Remocién de solidos suspendidos residuales, en | < Procesos fisico-quimicos.

general por filtraciobn en medio granular. La
desinfeccion hace siempre parte del tratamiento
terciario, incluyéndose a menudo en esta
definicion la remocion de nutrientes

Complementa los procesos anteriores siempre que
las condiciones locales exijan eventualmente un
grado mas elevado de depuracion o la remocion
de nutrientes, para evitar la eutrofizacion en el

cuerpo receptor.

Procesos fisico-biolégicos.

Desinfeccion

Fuente: Elaboracion propia, 2011.

2.8. USO DE PLANTAS ACUATICAS COMO DEPURADORES DE AGUA

Las plantas acuéaticas son aquellas que requieren una gran cantidad de agua en sus

raices para vivir, crecen en medios muy himedos y completamente inundados,
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basicamente tienen los mismos requerimientos nutricionales de las plantas terrestres y

se pueden clasificar en: flotantes, sumergidas y emergentes (Caicedo, 1995).

Las plantas juegan un papel fundamental en estos sistemas siendo sus principales
funciones:
¢+ Airear el sistema radicular y facilitar oxigeno a los microorganismos que
viven en la rizbosfera.
¢+ Absorcion de nutrientes (nitrogeno y fosforo).
++ Eliminacion de contaminantes asimilandolos directamente en sus tejidos.
¢ Filtracion de los solidos a traves del entramado que forma su sistema

radicular.

2.9. FUNCIONALIDAD DEL TRATAMIENTO BIOLOGICO

El tratamiento biologico de las aguas residuales supone la remocién de contaminantes
mediante actividad biolégica. La actividad bioldgica se aprovecha para remover
principalmente sustancias organicas biodegradables, coloidales o disueltas del agua
residual, mediante su conversion en gases que escapan a la atmosfera y en biomasa
extraible mediante sedimentacion, la actividad biologica es utilizada en los

tratamientos para reducir nitrégeno y fosforo del agua.

2.9.1. Importancia de la seleccion del sitio

El estilo de desarrollo econdmico adoptado y la falta de planificacion y prevision en
la realizacion de obras civiles han causado el deterioro de importantes y delicados
sistemas naturales como es el caso de los recursos acuiferos; como consecuencia se
ha producido una alteracion en el aprovechamiento de los sistemas hidricos

nacionales. Al mal manejo de las cuencas hidrograficas rios arriba, se ha afadido,
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aguas abajo, la produccion de desechos contaminantes por parte de los mayores

centros poblados del pais (Da Ros, 1995).

Es necesario determinar las caracteristicas de los sitios potenciales para ubicar y
construir las obras civiles que ayudaran a la depuracion del agua, ya que depende del
sitio donde se ubique y de las caracteristicas del tratamiento, la efectividad que tenga

el proceso en el saneamiento de las aguas residuales.

Ademas se pueden establecer las medidas adecuadas de tratamiento conociendo la
realidad actual del entorno donde se generan las aguas negras, para de esta forma

obtener resultados 6ptimos.
2.10. MARCO LEGAL DEL PROYECTO

% Constitucion Ecuatoriana
Titulo 1l-derechos, capitulo segundo, Seccion segunda-Ambiente sano
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservaciéon de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias

ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
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impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Titulo VI- Régimen de desarrollo, Capitulo primero, Principios generales

Art. 276.- El régimen de desarrollo establece como objetivo Recuperar y conservar la
naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y
colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a

los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.

% Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental (Ley No.
374)

Capitulo 11- de la Prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias,
rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en
terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la

salud humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades.
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CAPITULO Il1

3. MATERIALES Y METODOS

Este capitulo hace referencia a los materiales utilizados para cumplir con el
procedimiento del proyecto y las técnicas empleadas para cumplir los objetivos

propuestos tanto en campo como en gabinete.
3.1. MATERIALES

El listado de materiales utilizados se detalla clasificado por fases, el detalle se

presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 6 Listado de materiales

Frascos &mbar para DBO, pH Wide
Range CODE 2193, OD Water Sampling
Bottle CODE 0688-DO

» Etiquetas

» Congelador para conservacion y traslado
de las muestras
» Libretas de campo




» Guantes de caucho Yy quirlrgicos,
mascarillas
» Flexdémetro

Y

Fundas ziploc
» Palas

Fuente: Elaboracidn propia, 2012
3.2. EQUIPOS

En el siguiente cuadro se indican los equipos utilizados en las diferentes fases del

proyecto.

Cuadro 7 Listado de equipos

» Computador > Kit portatil  de medicion de
» Impresora pardmetros: pH, Temperatura,
» Scaner Conductividad, Soélidos disueltos
» Disco Extraible totales
» Software ArcGIS 9.3 » Camara fotogréafica
» Balanzaelectrdnica » GPS
» Espectrofotémetro, » Clindmetro

HACH/DR/2010 » Calculadora

Fuente: Elaboracion propia, 2012



3.3. AREA DE ESTUDIO

3.3.1. Ubicacion del Area de estudio (Anexo I-Lamina 1, Lamina 2)

El area de estudio se localiza en la parroquia urbana de El Sagrario, en los predios de
la Universidad Técnica del Norte ocupando un area de 83061 m2 El acceso
corresponde a las calles urbanas 13 de Abril y Morona Santiago, siendo el ingreso
principal la entrada al camal de la ciudad de Ibarra, con un tiempo de llegada

aproximado de 10 minutos.

Cuadro 8 Ubicacion UTM del area de estudio, WGS 84 Zona 17 Sur

PUNTO | COORDENADA X | COORDENADAY ALTITUD
1 820184 10042056 2240 msnm
2 820406 10042155 2218 msnm
3 820509 10041829 2228 msnm
4 820181 10041836 2256 msnm

Fuente: Elaboracion propia, 2012

3.4. CARACTERIZACION BIOFISICA DEL AREA DE ESTUDIO

La caracterizacién ambiental se realiz6 en base a la descripcion de los siguientes
componentes: relieve, geologia, tipos de pendientes, tipo de suelos (analisis de
perfiles, textura, estructura y profundidad), uso urbano del suelo, condiciones

climaticas (precipitacion, temperatura, evapotranspiracion).

3.4.1. Relieve y tipos de Pendientes

Para caracterizar el tipo de relieve se realizaron actividades de campo e interpretacion

de una Imagen multiespectral Quickbird de la ciudad de Ibarra con fecha de toma



2011. Adicionalmente se tomaron fotografias para describir las caracteristicas del
relieve del area de estudio. Para la evaluacion del tipo de pendientes se elaboré un
mapa utilizando cartografia generada a escala 1:5.000, con curvas de nivel con
intervalos de 1 metro. Los rangos de pendientes obtenidos a través de la
reclasificacion del raster slope fueron agrupados en seis clases que corresponden a

diferentes clases y tipos de relieves y se indican en el cuadro siguiente.

Cuadro 9 Clases y tipo de relieve

CLASE | RANGO (%) | TIPO DE RELIEVE
Clase1l | 0-5 Plano

Clase 2 | 5-12 Ligeramente Ondulado
Clase 3 | 12-25 Ondulado

Clase 4 | 25-50 Montafioso

Clase 5 | 50-70 Muy Montafioso

Clase 6 | >70 Escarpado

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

3.4.2. Geologia

Para describir los aspectos geologicos se utilizd cartografia tematica a escala
1:100.000, en la cual se analiz6 la formacion geoldgica y la litologia para

representarlas a escala 1:5.000.

3.4.3. Tipos de suelos

Dentro de este componente se analizaron perfiles, textura, estructura y profundidad
del suelo, para tener una referencia y seleccionar el sitio mas adecuado para la
construccion de la planta de tratamiento. Se empled la clasificacion taxonomica de la

USDA (Soil Taxonomy, 1985) para describir el tipo de suelo a nivel de subgrupo.



Ademas se realizd un muestreo compuesto del suelo para el analisis del parametro
textura en el laboratorio de suelos de LABONORT.

En la toma de muestras para analizar la textura del suelo se procedio utilizando la
metodologia descrita en el laboratorio de analisis de suelos, en la que se describe que
deben tomarse 10 submuestras a 20 cm de profundidad en el interior del predio donde

se realiza la construccion utilizando un disefio lineal en zig-zag.

Figura 2 Procedimiento para muestreo de suelos
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Fuente: Laboratorios Labonort, 2012.

Fotografia 1 Muestreo de suelo Fotografia 2 Materiales empleados para el muestreo

Fuente: Trabajo de campo, 2012.



3.4.4. Uso Urbano del Suelo

Para analizar el uso urbano del suelo se emple6 una imagen multiespectral del sensor
Quickbird con fecha de toma 2011, mediante la cual se definio los tipos de uso

urbano del suelo en el area de estudio, asi como en el area de influencia indirecta.

3.4.5. Aspectos relativos al clima

Para el analisis de este componente se realizd la compilacion sobre informacion de
los pardmetros: temperatura media mensual, precipitacion media mensual y
evapotranspiracion total mensual y direccion del viento obtenidos de la estacion
digital ubicada en el campus universitario de la Universidad Técnica del Norte; datos
con los cuales se determiné el sitio més viable considerando estas variables datos
importantes en la toma de decisiones sobre la ubicacion de la planta de tratamiento de

aguas residuales.

3.4.6. Zonas de vida

Las zonas de vida se describieron de acuerdo a la clasificacion de formaciones
vegetales de Holdridge (1982), analizando el tipo de suelo, el régimen anual de
precipitacion y temperatura del area de estudio. Se identificaron una zona de vida,

una transicion entre zonas de vida y una asociacion edafica seca.

3.4.7. Flora

Para la identificacion de especies vegetales arboreas, arbustivas y herbaceas presentes
en el sector, se realizd una salida de campo para numeracion e identificacién de las
especies en el area de influencia, ya que al ser un area urbana muy intervenida no es

aplicable la realizacion de transectos o metodologias similares.



3.4.8. Fauna

La informacidn correspondiente a especies faunisticas del sector se obtuvo mediante
avistamiento directo durante las salidas de campo y recopilacion de informacion

secundaria de los moradores del area de influencia del proyecto.

3.5. DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA CALIDAD DEL AGUA

El diagndstico actual se realizé mediante la aplicacion de analisis fisico-quimico y
microbioldgico de las aguas residuales. Los resultados de analisis fueron
determinados en el laboratorio de la Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Ibarra (EMAPA-I); los parametros analizados se establecieron
mediante el criterio técnico del equipo asesor en base de las Tablas del TULS-MA:
criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola y la tabla de limites
permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce; ademas se consideraron las
actividades actuales realizadas en el area de estudio, los parametros analizados se

indican en el siguiente cuadro.

Cuadro 10 Parametros de calidad de agua evaluados

PARAMETRO VARIABLES UNIDADES
FISICO Temperatura °C
Conductividad uS/cm
Sélidos totales disueltos mg/l
Sélidos suspendidos mg/l
Sélidos sedimentables mg/l
QUIMICO pH -
Nitratos mg/I
Nitritos mg/I
Nitrdgeno amoniacal mg/I
Fosfatos mg/I
Fésforo total mg/I




Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 | mg/l

Demanda Quimica de Oxigeno mg/I
BIOLOGICO | Coliformes totales NMP

Coliformes fecales NMP

Elaborado por equipo asesor del proyecto, 2012.

3.5.1. Plan de muestreo

El plan de muestreo persigue diferentes objetivos, en el presente proyecto el objetivo
primordial de la elaboracion y ejecucion de un plan de muestreo se realiza para
alcanzar el siguiente objetivo: “Determinar el impacto de las actividades humanas
sobre la calidad del agua y la adecuacion de la misma para los usos requeridos”

(DAVALOS, 2010).

3.5.1.1. Ubicacion de puntos de muestreo

Los puntos de muestreo se ubicaron en los sitios donde se disponen las cajas de
revision de aguas residuales de las dos propuestas establecidas, para lo cual se
describio el sitio del que procedio la muestra y la ubicacion geografica de los sitios de
muestreo, ademas se utilizaron fichas técnicas y cadenas de custodia en el analisis de

aguas.

Fotografia 3 Caja de revision propuesta 1 (P1)  Fotografia 4 Caja de revision propuesta 2 (P2)

Fuente: Trabajo de campo, 2012



3.5.1.2. Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo se establecid en base a dos factores: las condiciones
climaticas y la produccion de aguas residuales, de acuerdo al criterio técnico del
equipo asesor y el personal técnico de los laboratorios de EMAPA. En funcion de
estos factores se establecieron tres fechas de muestreo en las cuales se tomaron

muestras simples para el analisis de acuerdo a los pardmetros establecidos.

Se debe indicar que para la determinacion del nimero de muestras a tomar se

siguieron los lineamientos del equipo técnico asesor de los laboratorios de EMAPA-I.

3.5.1.3. Metodos de anélisis empleados

Los métodos empleados para cada parametro analizado de detallan en el siguiente

cuadro.
Cuadro 11 Metodologia empleada para andlisis de calidad de agua
METODOLOGIA EMPLEADA
No. Parametro Unidades METODOLOGIA
ANALISIS FISICOS
1 | Temperatura °C APHA-5550 B
2 | Conductividad Eléctrica uS/cm APHA-2510 A
3 | Sélidos Totales Disueltos mg/I APHA-2510 A
4 | Sélidos suspendidos mg/I APHA-2540 D
5 | Solidos sedimentables cm’/l APHA-2540 F
ANALISIS QUIMICOS

6| pH - APHA-4500H+B
7 | Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/I APHA-5210 B
8 | Demanda Quimica Oxigeno mg/I HACH-8000




9 | Nitratos mg/I APHA-4500-NO3-A
10 | Nitritos mg/I APHA-4500-NO2-B
11 | Nitrégeno amoniacal mg/I HACH-8038
12 | Fosfatos mg/I HACH-8048
13 | Fésforo total mg/I HACH-8190

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

14 | Escherichia Coli ufc/100 APHA-9222 AOE.P.A. -40 CFR
ml

15 | Coliformes Totales ufc/100 APHA-9222 A OE.P.A. -40 CFR
ml

Fuente: Laboratorios EMPA-I, 2012.

3.5.1.4. Toma de muestras

Las muestras se tomaron en diferentes fechas de acuerdo al criterio técnico del equipo

asesor, teniendo en consideracion diferentes horarios y dias para el muestreo y de esta

forma obtener datos representativos de la realidad actual del sector.

El primer muestreo se realiz6 en el dia domingo 22 de abril de 2012, para lo cual se

tomaron 4 muestras simples y una muestra compuesta aplicando la metodologia

indicada por el personal técnico de los laboratorios de EMAPA. Durante el muestreo

se mantuvo un registro fotografico de la actividad y se colocaron etiquetas para la

identificacion de las muestras. Las coordenadas del sitio de muestreo se indican en el

siguiente cuadro.

Cuadro 12 Ubicacion UTM (WGS 84) del sitio del primer muestreo

COORDENADA X

COORDENADAY

ALTUTUD

820150

10042018

2264 msnm

Fuente: Trabajo de campo, 2012.




Para la toma de muestras se establecio el siguiente horario:

Cuadro 13 Horario del primer muestreo

MUESTRA HORA CANTIDAD (1)
Muestra simple 1 (MS1) | 07H00 1

Muestra simple 2 (MS2) | 09HO00 1

Muestra simple 3 (MS3) | 12H00 1

Muestra simple 4 (MS4) | 14H00 1

Muestra compuesta | Anteriores | 250 mI/MS =1
(MC)

Fuente: Elaboracién equipo asesor, 2012.

El segundo muestreo se realizo el dia jueves 03 de mayo de 2012, en dos sitios de
muestreo diferentes, se tomaron 3 muestras simples en cada caja de revision
correspondiente a cada una de las propuestas, las coordenadas se indican en el

siguiente cuadro.

Cuadro 14 Ubicacion UTM (WGS 84) del sitio del segundo muestreo

PUNTO | COORDENADA X | COORDENADAY | ALTUTUD
Punto 1 820184 10041829 2273 msnm

Punto 2 820150 10042018 2264 msnm
Fuente: Trabajo de campo, 2012.




Se establecieron los siguientes horarios para el muestreo:

Cuadro 15 Horario del segundo muestreo

Punto 1 Muestra simple 1 (MS1P1) | 12HO0O0 1
Muestra simple 2 (MS2P1) | 14H30 1
Muestra simple 3 (MS3P1) | 17H30 1
Punto 2 Muestra simple 1 (MS1P2) | 12HO00 1
Muestra simple 2 (MS2P2) | 14H30 1
Muestra simple 3 (MS3P2) | 17H30 1

Fuente: Laboratorios EMAPA, 2012.

El tercer muestreo se realizd el dia domingo 27 de mayo de 2012, en los dos sitios

donde se realiz6 el muestreo anterior, se tomaron 3 muestras simples en cada sitio, el

horario de muestreo se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro 16 Horario del tercer muestreo

Punto 1 Muestra simple 1 (MS1P1) | 09H30 1
Muestra simple 2 (MS2P1) | 12H30 1
Muestra simple 3 (MS3P1) | 15H30 1
Punto 2 Muestra simple 1 (MS1P2) | 09H30 1
Muestra simple 2 (MS2P2) | 12H30 1
Muestra simple 3 (MS3P2) | 15H30 1

Fuente: Laboratorios EMAPA, 2012.




Para la toma de muestras se consideré medidas basicas de seguridad para reducir
riesgos a los cuales se puedan exponer las personas, utilizando elementos de
proteccién personal (guantes de latex, mascarilla, alcohol) durante el manipuleo de

dichas sustancias se aseguro la representatividad y validez de las muestras.

Previamente al muestreo se analizaron los sitios para la toma de muestras,
estableciéndose un punto representativo de las descargas de la zona, los sitios
indicados fueron las cajas de revision ubicadas en la calle Cotopaxi y la calle morona

Santiago.

Las muestras fueron colectadas en frascos &mbar estériles de 1 litro con la finalidad
de proteger las muestras de fotoefectos, se etiquetaron los frascos y se pusieron en un
cooler con hielo para su preservacion. Los horarios de muestreo se establecieron en

funcion del criterio técnico del personal de los laboratorios de EMAPA

Las muestras se preservaron en el cooler con hielo a 4°C durante la noche para ser
Ilevadas al laboratorio para su analisis en horas de la mafiana. EI modelo de etiquetas

utilizadas para la identificacion de las muestras se indica en la siguiente figura.

Figura 3 Modelo de etiquetas utilizado para la identificacion de muestras

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE- FICAYA

“ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE DOS SITIOS POTENCIALES PARA LA INSTALACTION
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES EN EL ESTADIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE, CANTON IBARRA PROVINCIA IMBABURA.”
TIPO DE MUESTRA
CODIGO MUESTRA

PUNTO DE
MUESTREOQ
X:
COORDENADAS v
UTM .
ALTITUD:

FECHA INGRESO A

FECHA DE TOMA LAB

ANALISIS A
REALIZAR

Elaborado por: La Autora, 2012.



3.5.2. Medicion de caudales
Se establecio 2 fechas para la medicion de caudales, en las cuales se realizaron
mediciones con intervalos de 30 minutos durante 12 horas en las 2 cajas de revision

de acuerdo a las 2 propuestas establecidas.

Cuadro 17 Ubicacion de sitios para medicion de caudales

PROPUESTA COORDENADA X | COORDENADAY | ALTUTUD
Propuesta 1 820184 10041829 2273 msnm

Propuesta 2 820150 10042018 2264 msnm
Fuente: Trabajo de campo (2012)

Para la medicion de caudales de aguas residuales se emplearon formulas matematicas
que relacionan el didmetro de las tuberias de alcantarillado en las cajas de revision de

los sitios seleccionados con la pendiente del sitio.

Se aplicd el método recomendado por la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) para el calculo de sistemas de alcantarillado, citado en la Guia de
Implementacion para Analisis de Vulnerabilidades a Nivel Municipal (SNGR, 2012).

Las formulas empleadas se indican a continuacion.

Figura 4 Calculo del area mojada
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Fuente: SNGR, 2012.



Donde:
r=radio del colector

y=altura del espejo de agua con relacion a la base del colector (calado)

c =+ a? + b?

arccos=coseno — 1

Donde:
c= distancia (hipotenusa)

va?+b?=suma de catetos (pendiente)

Donde:

v=velocidad

g= gravedad (9,81 m/s®) (senc)
d= distancia (c)

k=0,5

h= altura desnivel

Q=AxV

Donde:

Q= Caudal

A= Area mojada
V= Velocidad



Ademas los caudales in situ se estimaron de acuerdo al consumo promedio mensual
de agua potable a nivel familiar, se realizo la relacion de que “el agua consumida es el

agua producida”.

3.6. CARACTERIZACION SOCIO-ECONOMICA DEL AREA DE ESTUDIO

En la caracterizacion socio-econdmica se generd informacion sobre poblacion,
actividades economicas y servicios basicos, mediante la aplicacion de encuestas
dirigidas a los pobladores del area de influencia del proyecto. Para determinar el
tamafio de la muestra se aplicé la siguiente formula con un margen de error
estadistico de 10%.

B m
Ce2m—-1)+1

n

Donde:
n = tamafio de la muestra
m= tamafio de la poblacion

e = margen de error al 10% (valor estandar de 0,1)

3.6.1. Poblacién

El nimero total de pobladores del area de influencia del proyecto se obtuvo mediante
los datos del Censo de Poblacion y Vivienda del INEC (2010) a nivel parroquial,
ademas se determind el nimero total de pobladores luego de la aplicacion de

encuestas.



3.6.2. Actividades econdmicas

La informacion sobre las principales actividades econémicas a las que se dedican los
pobladores, se obtuvo a través de la interpretacion de los resultados de las encuestas

aplicadas.

3.6.3. Servicios basicos

Los datos sobre servicios basicos que disponen los pobladores se obtuvieron
mediante el analisis de los resultados de las encuestas aplicadas, ya que se aplicaron

preguntas direccionadas al tema.

3.7. DEFINICION Y SUGERENCIA DE PROPUESTA

Luego de tratar y tabular los datos biofisicos, datos obtenidos en campo, resultados de
analisis de suelo y agua, medicion de caudales y demas parametros de importancia se
definieron las caracteristicas de las dos propuestas, y al compararlas de acuerdo al
criterio técnico del equipo se determiné la propuesta mas factible para la instalacion
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales a ser utilizadas en regadio de césped

y plantas ornamentales en el estadio de la Universidad Técnica del Norte.

3.7.1. Analisis estadistico

Para la evaluacion estadistica se utilizO una prueba comparativa entre las dos
propuestas y los limites permisibles establecidos en el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULS-MA); se evaluaron los
principales parametros para determinar la factibilidad de la propuesta 1 o propuesta 2;
por lo que se empled la prueba estadistica de t de Student para observaciones

pareadas o grupos dependientes.



Ademas se emplearon graficos de control de Shewhart con lo cual se determind la
muestra de control, lineas de aviso y lineas de control. EI mecanismo empleado se

indica en la siguiente figura.

Figura 5 Metodologia Shewhart empleada para analisis estadistico
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Elaborado por: La Autora, 2012.



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos en trabajo de campo y
gabinete y el analisis de dichos resultados en relacion a los objetivos planteados.

Ademas se discute las preguntas directrices propuestas en la presente investigacion.
4.1. CARACTERIZACION BIOFISICA DEL AREA DE ESTUDIO

La caracterizacion ambiental del &rea de estudio se describe a continuacion en
funcion de los siguientes componentes: relieve, geologia, tipos de pendientes, tipo de
suelos (analisis de perfiles, textura, estructura y profundidad), uso urbano del suelo,

condiciones climéticas (precipitacion, temperatura, evapotranspiracion).

El estadio de la Universidad Técnica del Norte se encuentra ubicado al norte de la
ciudad de Ibarra, geomorfologicamente cercano a la terraza actual del rio Tahuando
en un ambiente paisajistico clasificado como de periferie urbana, como se indica en la

siguiente fotografia.



Fotografia 5 Vista panoramica del Estadio de la Universidad Técnica del Norte

Fuente: La Autora, 2012.

4.1.1. Relieve y tipos de Pendientes (Anexo I- Lamina 3)

El relieve y tipos de pendientes identificados en el area de estudio estan descritos en 5
clases agrupadas en 5 rangos. La infraestructura del estadio de la Universidad Técnica

del Norte se encuentra ubicada en relieve plano con un rango de pendiente de 0 — 5%.

El area de influencia de la propuesta 1 en su mayor parte se localiza en relieve
ligeramente ondulado, que corresponde a un rango de pendiente entre 5-12%.
Mientras el area de influencia de la propuesta 2 se encuentra en un relieve ondulado

casi en su totalidad, este relieve se encuentra en un rango entre 12 — 25%.

En el cuadro siguiente se muestran las clases y tipos de pendientes del area de
influencia directa e indirecta del proyecto, con los respectivos datos de area en m?y
porcentaje. La distribucion geografica de estas clases y tipos de pendientes se indican

en el Mapa de pendientes.
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Cuadro 18 Clasesy tipo de relieve

Clasel | 0-5 Plano 44885,09 4,173
Clase 2 | 5-12 Ligeramente Ondulado | 478256,46 44,466
Clase 3 | 12-25 Ondulado 552380,34 51,358
Clase 4 | 25-50 Montafioso 17,56 0,002
Clase 5 | 50-70 Muy Montafioso 0 0
Clase 6 | >70 Escarpado 10,81 0,001

Elaboracion: La Autora, 2012.

En la fotografia 2 se muestra la ubicacion geografica de los tipos de relieve y

pendiente en el area de influencia del proyecto.

Fotografia 6 Relieve ondulado-area de influencia del proyecto

Fuente: La Autora, 2012.
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4.1.1.1. Medicion de la pendiente del terreno in-situ

La pendiente medida in-situ en el area de influencia de cada una de las propuestas y
desde la caja de revision, de la cual se captaria el agua con respecto al sitio donde se
podria instalar la planta de tratamiento de aguas residuales, dentro de los predios del
estadio de la Universidad Técnica del Norte para las dos propuestas se indica en el

siguiente cuadro.

Cuadro 19 Pendiente promedio por propuesta

PROPUESTA PENDIENTE (%) | PENDIENTE (°)
PROPUESTA1 | 9,24 5,28
PROPUESTA2 | 13,98 7,96
Elaborado por: La Autora, 2012.

4.1.2. Geologia (Anexo | —Lamina 4)

De acuerdo al Mapa Geoldgico de las areas de influencia directa e indirecta
corresponde a la clasificacion Volcanicos del Imbabura (Pleistoceno), con la
simbologia PIm, los cuales estdn compuestos por andesitas y aglomerados
provenientes de erupciones volcénicas del Imbabura, andesitas de color gris-rojizo,
compactas, de grano fino a medio, las mismas que contienen o estan formadas por
fenocristales de plagioclasas o biotita en una matriz vidriosa, su espesor sobrepasa

los 2.000metros.

Estos depositos se extienden por las laderas del volcan Imbabura conteniendo los
sectores urbanos y semi-urbanos de la ciudad de Ibarra, como se visualiza en la

siguiente fotografia.
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Fotografia 7 Aspectos geoldgicos del area de estudio

Fuente: La Autora, 2012.

4.1.3. Tipos de suelos

Para la evaluacion de los tipos de suelo se analizaron diferentes variables de las

cuales a continuacién se detallan los resultados.

4.1.3.1. Perfiles de suelo.

> Perfil 1
En la fotografia 4 Se muestra la distribucion de los horizontes del suelo; el primer
horizonte (A) presentd un espesor de 20 cm, este horizonte se caracteriza por tener
una textura franco-arenosa, con presencia de raices, color café muy claro y contenido

de humedad aproximadamente del 10%.

El horizonte B tiene un espesor de 70 cm, la textura corresponde a franco-arenosa,

ausencia de raices, color café oscuro y contenido de humedad aproximadamente de
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50%. El horizonte C tiene un espesor de 60 cm, que corresponde a duripan
(cangagua) compuesto por carbonato de calcio (CaCO3). En la profundidad de 150

cm se evidencid la presencia de roca madre compuesta de roca volcanica.

Fotografia 8 Analisis de horizontes del suelo-perfil 1

HORIZONTE “A”

> HORIZONTE “B”

HORIZONTE “C*

N > ROCAMADRE

0 ,'é
N/

Fuente: Trabajo de campo. Elaboracion: La Autora, 2012.

» Perfil 2
En la fotografia 5 se indica la distribucion de los horizontes A, B y C del suelo; el

horizonte A present6 un espesor de 30 cm, este horizonte se caracteriza por tener una
textura franco-arenosa, con presencia de raices, color café claro.
El horizonte B tiene un espesor de 90 cm, la textura corresponde a franco-arenosa,

ausencia de raices, color café muy claro.
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El horizonte C tiene un espesor de 180 cm, que corresponde a duripan (cangagua)
compuesto por carbonato de calcio (CaCOs). En profundidades superiores a 3 metros

se evidencid la presencia de arena con conglomerados de tamafio grueso.

Fotografia 9 Analisis de horizontes del suelo-perfil 2

—
} HORIZONTE “A”

> HORIZONTE “B”

» HORIZONTE “C”

> ROCAMADRE

Fuente: Trabajo de campo. Elaboracidn: La Autora, 2012.

4.1.3.2. Textura del suelo.
De acuerdo al reporte de analisis de textura del suelo del laboratorio de analisis de

suelos y aguas Labonort, la textura pertenece a la clasificacion franco-arenoso, los

resultados en porcentajes se indican en el siguiente cuadro.
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Cuadro 20 Resultado textura del suelo

RESULTADO (%)

Clase textural

Arena

Limo

Arcilla

53,6 35,6 10,8

Franco - arenoso

Fuente: Labonort, 2012.

4.1.3.3. Analisis Macro y Micronutrientes del predio Estadio UTN

Del analisis elemental realizado en los laboratorios de analisis de suelos y aguas

Labonort se determinaron los siguientes valores al analizar nutrientes, conductividad

eléctrica del suelo, pH y presencia de materia organica.

Cuadro 21 Resultado de analisis del suelo

PARAMETRO | VALOR UNIDAD INTERPRETACION
N 40,42 ppm Presencia de cantidades en rango
medio a bajo
P 5,21 ppm Presencia de cantidades bajas
0,76 meqg/100 ml Presencia de cantidades altas
Ca 6,19 meqg/100 ml Presencia de cantidades altas
Mg 2,01 meqg/100 ml Presencia de cantidades altas
pH 8,5 - Alcalino
Conductividad 0,29 mS/cm No salino
electrica
Materia 0,86 % Nivel bajo
organica

Fuente: Labonort, 2012.

Con los resultados obtenidos del analisis de suelo, se recomienda aplicar las

siguientes cantidades de nutrientes en cultivos de pasto:
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55 Kg/Ha/afio de Nitrogeno,
120 Kg/Ha/afio de Fosfato,
30 Kg de Potasio,

YV V VYV V

En vista del bajo contenido de materia orgéanica disponible en el suelo, se

puede aplicar 0,5 Kg/m? de abono orgéanico descompuesto antes de la siembra.

4.1.3.4. Estructura del suelo

Debido a las condiciones climaticas del area de estudio, el suelo tiene un régimen de
humedad Ustico, es decir permanece seco 3 meses al afio (julio, agosto y septiembre);
por estas razones la estructura del suelo es de tipo granular debido a la presencia de

arenas de diferente tamafo.

4.1.3.5. Clasificacion taxonomica del suelo (Anexo I-Lamina 5)

De acuerdo a la clasificacion taxonomica de suelos de la USDA (Soil taxonomy,
1985), el area de infraestructura del estadio y las areas de influencia de las propuestas
se ubican en el suelo del suborden ORTHENTS del orden ENTISOLES, que se
caracteriza por presentar una capa de duripan o cangagua a menos de 50 cm de
profundidad. En el mapa de tipos de suelos se indica la localizacion por cobertura

taxondmica en clave, orden y suborden.

Cuadro 22 Tipos de suelo - clasificacién taxonémica de orden y suborden

TIPOS DE SUELO
CLAVE ORDEN SUBORDEN DESCRIPCION
C ENTISOLES ORTHENTS | Cangahua pura erosionada
Ca INCEPTISOLES | ANDEPTS | Cangahuaa 10 cm. de profundidad.
Sin - - -
suelo

Elaboracion: La Autora, 2012.
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4.1.4. Uso urbano del suelo (Anexo | —Lamina 6)

Las categorias de uso urbano del suelo identificadas fueron las siguientes:
» Infraestructura del estadio, corresponde a la cancha de césped, graderios y
tribunas.
> Area urbana, que incluye viviendas construidas con material de bloque y
ladrillo, ademas techos de losa y teja.
» Matorrales y cultivos de ciclo corto, se encuentran pequefios arbustos y
especies herbaceas en asociacion con cultivos de cereales, leguminosas y

hortalizas.

Fotografia 10 Vista de la infraestructura urbana del sector

Fuente: La Autora, 2012.

4.1.5. Aspectos relativos al clima

Los datos obtenidos en la Estacion Meteorolégica UTN sobre los parametros
climaticos de viento, precipitacion, temperatura, radiacion y humedad relativa se

indican el siguiente cuadro.
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Cuadro 23 Datos meteorol6gicos — Estacion UTN

REGISTRO ESTACION METEOROLOGICA UTN
DESDE:06/09/2011 HASTA: 05/03/2012
MES Velocidad Humedad Temperatura | Precipitacion Radiacion
Viento (m/s) Relativa Aire (°C) Total (mm) Global
(%) (W/m2)
SEPTIEMBRE 0,70 29,89 26,67 0,00 602,06
OCTUBRE 1,66 80,54 15,56 73,40 230,39
NOVIEMBRE 1,64 77,84 16,38 43,40 237,85
DICIEMBRE 1,42 83,65 15,73 87,40 176,68
ENERO 1,40 85,97 15,45 135,00 172,79
FEBRERO 1,50 84,96 15,35 105,80 193,92
MARZO 1,29 72,61 16,12 3,00 164,28
PROMEDIO 1,49 80,93 15,76 448,00 195,99
TOTAL

Fuente: UTN, 2012

Los datos climéticos del cuadro anterior fueron considerados como referencia para

describir las caracteristicas del clima, la estacion meteoroldégica UTN es la mas

cercana al area de estudio, encontrdndose a una distancia de 2,65 km. Ademas se

obtuvo informacion climatica multianual de la estacion meteorol6gica Ibarra,

localizada en el Ex aeropuerto Atahualpa a una distancia de 3,75 km del area de

estudio. Los datos de temperatura media anual y precipitacion total anual se indican

en el cuadro 24, en el grafico 1 se presenta la distribucion de la temperatura y

precipitacion durante los meses del afio, en este caso se presentan 3 meses secos que

son julio, agosto y septiembre.

Cuadro 24 Datos meteoroldgicos — Estacion Ibarra - Aeropuerto

ESTACION METEOROLOGICA IBARRA AEROPUERTO

MESES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY |JUN |JUL | AGO |SEP | OCT|NOV |DIC

PRECIPI PREC
TACION 319|530 807| 853| 652|353|17,7| 144|341| 726| 729| 481| 6112 | TOTAL
TEMPE TEMP
RATURA 153| 154| 157| 159| 159| 156 155| 156 158 156| 153 154 155 | TOTAL

Fuente: INAMHI, 2008.
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Grafico 1 Diagrama ombrotérmico de la estacién meteorolégica Ibarra-Aeropuerto

DIAGRAMA OMBROTERMICO - ESTACION
METEOROLOGICA IBARRA AEROPUERTO
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Elaborado por: La Autora, 2012.

4.1.6. Zona de vida (Anexo | - Lamina 7, Lamina 8)

De acuerdo a Holdridge (1982) el sector se ubica en la zona de vida Bosque Seco
Montano Bajo (bsMB), con temperaturas entre 14 y 14,5°C y precipitaciones entre
570y 600 mm; el tipo de suelo pertenece al orden ENTISOLES.

En base al régimen anual de temperatura y precipitacion se identificd que en el area
de estudio existe una asociacion edafica seca, que se caracteriza por:
» Corresponde a suelos muy superficiales o afloramientos rocosos.
Suelos muy pedregosos o con mucha grava.
Suelos arenosos exclusivamente permeables.

Suelos excesivamente drenados, con pendientes pronunciadas.

YV V V VY

Suelos bien drenados con alta concentracion de carbonatos de Calcio y otras
sales.

» Suelos con una capa superficial de duripan (cangagua).
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En el mapa de Zonas de vidas de Holdridge se indica la cobertura de la zona de vida y

asociacion edafica que existen en el area de estudio.

4.1.7. Flora

En las salidas de campo se evidencié un tipo de vegetacion herbacea y de matorral,

indicandose las principales especies en el siguiente cuadro.

Cuadro 25 Listado de especies floristicas

ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE
VULGAR
ESPECIES HERBACEAS
Asparagales Agavaceae Agave americana Agave
Asterales Asteraceae Acmella opositifolia Botoncillo
Asterales Asteraceae Bellis perennis Margarita
Asterales Asteraceae Bidens humeralis Nanchag
Asterales Asteraceae Bidens leucantha Amor seco
Asterales Asteraceae Taraxacum officinale Taraxaco
Arales Araceae Zantedeschia aetiopica Cartucho
Caparales Brassicaceae Brassica napus Nabo silvestre
Cyperales Cyperaceae Cyperus rotundus Coquitos
Euphorbiales Euphorbiaceae Crot6n wagneri Mosquera
Fabales Mimosaseae Mimosa quitensis Ufia de gato
Fabales Papilonanacea Dalea mitisii Iso
Fabales Papilonaceae Pisum sativum Arveja
Fabales Papilonanacea Trifolium repens Trébol blanco
Geraniales Geraniaceae Geranium sanguineum Geranio rojo
Labiales Lamiaceae Mentha piperita Menta
Labiales Verbenaceae Lantana rugulosa Supirrosa
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Labiales
Liliales
Liliales

Malvales

Opunciales
Poales
Poales
Poales

Poligonales

Quenopodiales
Quenopodiales
Quenopodiales

Rosales

Rosales
Solanales
Solanales
Solanales
Solanales

Timeleales

Umbelales

Umbelales

Violales

Violales

Violales

Zingiberales

Zingiberales

Asterales

Asterales

Verbenaceae
Liliaceae
Liliaceae

Malvaceae
Cactaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poligonaceae
Amaranthaceae
Quenopodiaceae
Quenopodiaceae
Rosaceae
Rosaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Nyntaginaceae
Apiaceae
Apiaceae
Cucurbitaceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Cannaceae

Musaceae

Verbena litoralis
Allium cepa
Aloe vera
Malva peruviana
Opuntia picus-indica
Bromas catharticus
Penicetum clandestinum
Zea mays
Rumex obtusifoliolus
Amaranthus asplundii
Chenopodium ambrosoides
Chenopodium quinoa
Rosa alba
Rubis niveus
Capsicum annum
Capsicum longum
Datura stramonium
Solanum nigrescens
Bouganvilla spectabilis
Coriandrum sativum
Petroselinum sativum
Cucurbita fisifolia
Passiflora alata
Passiflora ligularis
Canna edulis

Musa paradisiaca

ESPECIES ARBOREAS Y ARBUSTIVAS

Asteraceae

Asteraceae

Baccharis latifolia

Baccharis polianta

Verbena
Cebolla paitefia
Sébila
Malva silvestre
Tuna
Cebadilla
Kikuyo
Maiz
Lengua de vaca
Bledo
Paico
Allpaquinua
Rosa blanca
Mora de castilla
Aji
Pimiento
Chamico
Hierba mora
Buganvilla
Culantro
Perejil
Zambo
Taxo cultivado
Granadilla
Achira

Platano

Chilca blanca

Chilca negra
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Euphorbiales
Euphorbiales

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiales Euphorbiaceae
Fabales Fabaceae
Fabales Mimosaseae
Labiales Bignoniaceae
Labiales Bignoniaceae
Laurales Lauraceae

Magnoliales Annonaceae
Malvales Malvaceae
Myrtales Myrtaceae

Pinales Cupressaceae

Poales Poaceae
Rosales Rosaceae
Rubiales Caprifoliaceae
Salicales Salicaceae
Solanales Solanaceae
Solanales Solanaceae

Terebintales Rutaceae

Terebintales Rutaceae
Urticales Moraceaea

Ricinus communis
Euphorbia laurifolia

Euphorbia cotineplopea

Higuerilla

Lechero blanco

Lechero morado

Acacia macracantha Espino
Inga edullis Guaba
Fecoma stans Choléan
Jacaranda mimosifolia Jacaranda
Persea americana Aguacate
Annona cherimola Chirimoya
Hibiscus rosa-sinensis Cucarda
Eucaliptus globulus Eucalipto
Cupresus sempervirens Ciprés
Arundo donax Carrizo
Eribotria japonica Nispero
Sambucus nigra Tilo
Salix humboltiana Sauce

Cyphomandra betacea

Tomate de arbol

Brugmansia sanguinea Guanto
Citrus limonum Limon
Ruta graveolens Mandarina

Picus carica Higo

Fuente: Trabajo de campo, 2012.

Elaborado por: La Autora.

De acuerdo a la informacion obtenida en campo se ha determinado que a nivel de

orden, el que mas predomina es el orden Asterales con mayor nimero de especies

presentes en el area de estudio, seguido de los ordenes Fabales y Solanales también

representativos, los resultados se indican en el siguiente gréafico.
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Gréfico 2 Resultados de flora herbacea presente en el area de estudio

FLORA HERBACEA REPRESENTATIVA A NIVEL DE ORDEN
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Fuente: Trabajo de campo, 2012. Elaborado por: La Autora.

En el grafico siguiente se observa que el mayor nimero de especies estan
representadas por el orden Euphorbiales, seguidamente los 6rdenes con mayor

nimero de especies son asterales, fabales, labiales, solanales y terebintales.

Grafico 3 Resultados de flora (arboles y arbustos) del area de estudio
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Fuente: Trabajo de campo, 2012. Elaborado por: La Autora.

65



Como se indica en las fotografias siguientes, el tipo de vegetacion dominante
corresponde a vegetacion herbacea con presencia de arbustos xerofiticos. Ademas se
observo la existencia de especies frutales y ornamentales, especialmente citricos y

especies exoticas.

Fotografia 11 Vegetacion caracteristica del area de estudio

Fotografia 12 Vegetacion del sector Fotografia 13 Vegetacion del sector

Fuente: La Autora, 2012.
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4.1.8. Fauna

La fauna del sector corresponde a especies comunes de pequefio tamafio adaptadas al

area urbana y asentamientos humanos, las especies existentes se indican en el

siguiente cuadro.

Cuadro 26 Listado de especies de fauna

ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE VULGAR
AVES
Passeriformes Emberizidae Zonotrichia capensis Gorrién
Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Péjaro brujo
Columbiformes Columbidae Columbia fasciata Paloma collareja
Columbiformes Columbidae Zenaida auriculata Tortola
Galliformes Phasianidae Gallus gallus domesticus Gallina
Apodiformes Trochilidae Chlorostilbon Colibri esmeralda
melanorhynchus occidental
Apodiformes Trochilidae Metallura tyrianthina Colibri metalura
Falconiformes Falconidae Falco spaverius Kilico
Passeriformes Turdidae Turdus fuscater Mirlo grande
Passeriformes Hirundinidae Notiochelidon cyanoleuca  Golondrina azuliblanca
Ciconiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo negro
MAMIFEROS
Carnivora Canidae Canis lupus familiaris Perro
Carnivora Felidae Felis silvestris catus Gato
Artiodactyla Bovidae Bos taurus Vaca
Carnivora Mustelidae Mustela frenata Chucuri
Rodentia Muridae Mus musculus Raton comdn
HERPETOFAUNA
Squamata Gymnophthalmidae Proctoporus unicolor Lagartija minadora
Squamata Gymnophthalmidae ~ Pholidobolus montium Lagartija de jardin

Fuente: Trabajo de campo, 2012.

Elaborado por: La Autora.
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De acuerdo a la informacion recopilada en el campo, y en base a la informacion
secundaria se determina que existe fauna doméstica y silvestre; de la cual la fauna
silvestre esta constituida principalmente por especies de pequefio tamafio adaptada a

las actividades antrdpicas e indicadora de baja calidad ambiental.

Especies de fauna representativas del lugar

Fotografia 14 Mus musculus Fotografia 15 Pyrocephalus rubinus

Fuente: La Autora, 2012.

4.2. DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA CALIDAD DE AGUA

Parte del diagndstico se basé en la caracterizacion de las aguas residuales del area de
aportacion a cada una de las propuestas, la toma de muestras se realizo en las cajas de
revision de cada una de las propuestas de donde se captaria el caudal, ubicandose los

puntos de muestreo en las siguientes coordenadas proyectadas.

Cuadro 27 Ubicacion de puntos de muestreo para aguas residuales

PROPUESTA 1 | 820184 10041829
PROPUESTA 2 | 820150 10042018
Fuente: La Autora, 2012.
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4.2.1. Resultados de andlisis de laboratorio

Luego de realizarse los muestreos y analisis en los laboratorios de EMAPA-I, se
obtuvieron diferentes resultados por cada parametro, cuyos datos varian de acuerdo a

las horas en las cuales fueron tomadas las muestras.

Fotografia 16 Muestreo de agua Fotografia 17 Medicion pardmetros in situ

R s
Fuente: Trabajo de campo, 2012.

Fotografia 18 Resultados microbiol6gicos Fotografia 19 Resultados microbiol6gicos

Fuente: Trabajo de laboratorio, 2012.
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4.2.1.1. Primer muestreo

Se tomaron 4 muestras simples, de las cuales 1 muestra corresponde a la caja de revision donde se recogen las aguas
residuales de la propuesta 1; 3 muestras corresponden a la caja de revisién donde se recogen las aguas residuales de la
propuesta 2, ademas se obtuvo una muestra compuesta representativa de las dos cajas para evaluar datos promedios de cada

uno de los pardmetros.

Cuadro 28 Anélisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

o
(5] 2 o] [<5]
2 S g £ L £ |2 |3 g 2 | §
S s | 3 W | g S | |8 /8|8 |g |8 |8 —
= S & © e e |38 (@) = o | ¢ < | F = @ 7 S
= 28 |3 |5 |3 m |[©Q | T 512 |%|e |£ |8 |8 O
S 33 o | 2 |2 3 a @ N £ o = z |3 S g
S = IS = =] al wn < LL = : a o wi
e e i3] = 0 3 ! a 3 z pzd i)
o — L o : o = (=} 3=
o = =} P S 2 L =
I © = =
5 S |3 o
=] »n
)
Unidades Hora °C us/cm | mg/l | mg/l mg/l | cm3/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/L | mg/l | mg/l ufc/100 ml
No Muestra Fecha
1 M1P2 22/04/2012 8H00 21,2 | 7,52 918 461 | 350 480 3 355 | 7,65 | 16,2 | 19,3 | 0,19 | 4,13 35400000 16200000
2 M2P2 22/04/2012 11H00 | 21,1 | 7,59 994 500 | 240 380 2 225 | 912 | 143 | 18,2 | 0,16 | 4,22 24600000 18320000
3 M3P2 22/04/2012 12H00 | 21,8 | 74 608 307 | 170 213 0,5 315 | 6,25 | 12,1 | 15,2 | 0,12 | 4,33 44600000 24400000
4 M1P1 22/04/2012 14H30 | 21,6 | 6,34 | 608 344 | 1550 | 5420 10 460 | 19,3 | 18,4 | 22,4 | 0,25 | 4,66 7000000 1620000
5 MC1 22/04/2012 - - - - 680 | 1095 30 430 | 15,2 | 17,7 | 20,1 | 0,21 | 4,19 49000000 30400000

Fuente: Laboratorios EMAPA-I, 2012.
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4.2.1.2. Segundo muestreo

Se colectaron 6 muestras a diferentes horas, de las cuales 3 muestras corresponden a la Propuesta 1 y 3 muestras a la

propuesta 2, los datos obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Cuadro 29 Analisis Fisicos, Quimicos y Microbiologicos

Parametros < o
= £ g "
o o & 8 8 | =2 - g
D — = © Q ©
EE | 3 w |8 s |5 |8 |8 |2 |8 |8 ¢ =
=8 © 9 °c |18 |o | E a | ¢ © = |8 | 9 =)
® o T ] — (@) = 77} S “— S 5 C B o
S 2 @ S | © v | | ©@ | T = e z o E | £ =
52 | § g |2 2 8|S |d |8 |2 |2 |8
S (%) o — o
c Ne) 2% &
8 N
Unidades Hora °C us/fcm | mg/l | mg/l | mg/l | cm3/l | mg/l mg/l mg/Il mg/L | mg/l | mg/l ufc/100 mi
No | Muestra Fecha
1 M1P1 03/05/2012 12H00 22,1 | 714 | 432 | 219 | 255 | 365 4 240 | 7,22 912 | 12,7 | 0,12 | 4,02 | 812500000 | 432500000
2 M1P2 03/05/2012 14H00 22,6 | 68 508 | 255 | 220 | 314 | 48 | 310 | 6,55 7,88 | 10,9 | 0,11 | 4,19 | 657500000 | 535500000
3 M1P3 03/05/2012 17H00 199 | 6,89 | 475 | 237 | 280 | 378 5 260 | 10,14 | 12,44 | 14,5 | 0,14 | 3,98 | 157500000 50000000
4 M2P1 03/05/2012 12H00 22 | 741 | 551 | 279 | 310 | 410 6 360 | 1542 | 14,2 | 17,1 | 0,16 | 4,22 | 205000000 250000
5 M2P2 03/05/2012 14H00 216 | 6,95 | 940 | 472 | 280 | 395 | 52 | 296 | 13,27 | 11,1 | 13,3 | 0,14 | 4,16 | 392500000 75500000
6 M2P3 03/05/2012 17H00 205 | 7,18 | 783 | 392 | 305 | 412 6 344 | 1396 | 12,6 | 12,9 | 0,14 | 419 | 297500000 45000000

Fuente: Laboratorios EMAPA-I, 2012.
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4.2.1.3. Tercer muestreo

En esta fecha se colectaron al igual que en el muestreo anterior 6 muestras de aguas residuales, de las cuales 3 corresponden a

la propuesta 1 y 3 muestras corresponden a la propuesta 2, cada muestra fue tomada en diferente horario.

Cuadro 30 Analisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
(1]
L S| w
< S — o (7]
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Parametros
Unidades Hora °C us/fcm | mg/l | mg/l | mg/l | cm3/1 | mg/l | mg/l | mg/l | mg/L | mg/l | mg/l ufc/100 ml
No | Muestra Fecha
1 M1P1 27/05/2012 9H30 |21,3|7,41| 361 |181 | 240|359 | 2 | 182 [826|16,5| 19,4 |0,12| 4,2 | 40000000 10000000
2 M1P2 27/05/2012 12H30 | 22 |7,51| 596 |299 | 210 | 348 | 2,5 | 135 | 21,3|18,4| 21,2 | 0,1 | 34 | 245000000 | 90000000
3 M1P3 27/05/2012 16H30 |21,4|6,97 | 399 |201 | 210|385 | 1,5 | 175 [156|14,8 | 14,9 | 0,22| 3,5 | 112500000 | 32500000
4 M2P1 27/05/2012 9H30 |[21,6/816| 917 |459 | 220 | 333 | 1 | 140 (159|178 16,5 |0,16| 3,9 | 175000000 | 115000000
5 M2P2 27/05/2012 12H30 | 22 |7,71| 1161 | 589 | 240 | 662 | 3,4 | 189 [11,8|16,9 | 157 | 0,16| 3,9 | 55000000 32500000
6 M2P3 27/05/2012 16H30 |21,7| 6,8 | 649 | 525|299 | 999 | 4 | 155 [526|17,2| 16,8 | 0,24 | 4,3 | 420000000 | 45000000

Fuente: Laboratorios EMAPA-I, 2012.
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4.2.2. Interpretacion de analisis por parametro

4.2.2.1. Temperatura (°C)

De acuerdo al grafico se indica que los valores de temperatura para las dos propuestas
se mantienen similares, sin embargo en promedio se observa que la temperatura de la
propuesta 2 es mayor con un valor de 22,57 ante la propuesta 1 que presenta un valor

de 22,55; es necesario notar que la variacion no se considera significativa.

Grafico 4 Comportamiento de temperatura
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23

22,5 ——
22

21,5 ’_'/f—c<\:""

nl N

Jos \\ — —PROPUESTA1
o \ —(—PROPUESTA2

J]

Valores de Temperatura (°C)

19,5

9H30 12H00 12H30 14H00 16H30 17H00

27/05/2012 | 03/05/2012  27/05/2012 | 03/05/2012 | 27/05/2012 | 03/05/2012

Horay fecha de muestreo

Elaborado por: La Autora, 2012.

4.2.2.2. Potencial hidrégeno (pH)

Se ha determinado que el pH de la propuesta 1 con un valor de 7,37 y la propuesta 2
con valor de 7,12 no posee variaciones significativas entre si, ademas se encuentran

dentro de los limites permisibles tomados como referencia del TULS-MA.
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Grafico 5 Comportamiento de pH
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Elaborado por: La Autora, 2012.

4.2.2.3. Conductividad Eléctrica (mg/l)

Este parametro muestra el contenido de sales disueltas en el agua, su incremento tiene
relacion proporcional con el aumento de los sdlidos disueltos totales; debido al uso
doméstico que tiene el agua en el area de influencia del proyecto se ha determinado
que los valores son medianamente altos, mostrandose la propuesta 2 con mayores
niveles de sales disueltas y un valor de 833,5 uS/cm ante la propuesta 1 que tiene un
valor de 461,83 uS/cm.

Grafico 6 Comportamiento de Conductividad eléctrica
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4.2.2.4. S6lidos Totales (mg/l)

La propuesta 2 presentd niveles mas elevados de solidos totales con un valor de
452,67 ante la propuesta 1 que presenta un valor de 231,93; de acuerdo a la situacion
actual del sector se ha determinado que los solidos totales provienen principalmente
de actividades antrdpicas, usos domésticos y regadio de jardines, en concordancia con
la existencia de mayor nimero de viviendas en el &rea de aportacién de dicha

propuesta.

Grafico 7 Comportamiento de Solidos totales
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Elaborado por: La Autora, 2012.

4.2.2.5. Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)

Los datos calculados para este parametro han sobrepasado los limites permisibles
referenciales del TULS-MA, lo cual se debe a que la cantidad de oxigeno que se
necesita para degradacion de materia organica por presencia de microorganismos no
esta disponible en cantidades suficientes en aguas residuales. Los valores obtenidos
para la propuesta 2 se muestran mas altos 275,67 ante 235,83 que se ha determinado
para la propuesta 1, sin embargo entre las dos propuestas no se evidencia una

variacién muy marcada.
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Grafico 8 Comportamiento de DBO5
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Elaborado por: La Autora, 2012.

4.2.2.6. Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l)

Este parametro nos indica la cantidad de sustancias a ser oxidadas en el agua, de
acuerdo a la normativa empleada sobrepasa los limites del TULS-MA, sin embargo
con los datos obtenidos se indican niveles moderados de contaminacion. Al realizar la
comparacion entre propuestas se ha determinado que en promedio la propuesta 2

muestra mayor nivel de contaminacion con un valor de 535,17 mg/l ante la propuesta

1 con un valor de 358,17 mg/I.

Grafico 9 Comportamiento de DQO
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Elaborado por: La Autora, 2012.
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4.2.2.7. Sélidos sedimentables (cm®/I)

Es necesario conocer el material sedimentable, ya que este pardmetro es la base para
el disefio del tanque sedimentador, el nivel mas alto en el estudio se encuentra en la
propuesta 2 con un registro promedio de 4,27 cm?/I, y la propuesta 1 con un valor

menor de 3,3 cm?/I.

Grafico 10 Comportamiento de Sélidos sedimentables
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Elaborado por: La Autora, 2012.

4.2.2.8. So6lidos suspendidos (mg/l)

De acuerdo a los analisis obtenidos, se ha determinado que la propuesta 2 posee
niveles mas altos con un valor promedio de 247,33 mg/l mientras que en la propuesta
1 se registra un valor de 217 mg/l, los datos obtenidos en el estudio sobrepasan el

limite permisible establecido para descargas a un cuerpo de agua dulce.
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Grafico 11 Comportamiento de Sélidos suspendidos
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Elaborado por: La Autora, 2012.

4.2.2.9. Nitrégeno amoniacal (mg/l)

Mediante este pardmetro se indica la cantidad de nutriente para las plantas
ornamentales y césped que seran regadas con las aguas tratadas. Los valores
obtenidos son de 11,5 mg/ para la propuesta 1, que es un valor menor al obtenido en

la propuesta 2 con 12,6 mg/I

Grafico 12 Comportamiento de Nitrogeno amoniacal
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Elaborado por: La Autora, 2012.



4.2.2.10. Fosfatos (mg/l)

Al igual que el nitrogeno este parametro indica una cantidad de nutriente disponible
para el césped, su presencia es beneficiosa en el agua ya que implica una carga
importante de nutrientes presente en el agua a ser aprovechada por las plantas
regadas. En el caso de la propuesta 1 se registré un valor de 13,19 mg/l siendo menor

ante el valor de 14,97 mg/l registrado para la propuesta 2.

Grafico 13 Comportamiento de Fosfatos
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Elaborado por: La Autora, 2012.

4.2.2.11. Fosforo total (mg/l)

De acuerdo a los limites permisibles empleados para el presente estudio, se indica que
este pardmetro sobrepasa los limites permisibles, presentando valores de 15,6 mg/l en
la propuesta 1 y de 15,38 mg/l en la propuesta 2; la presencia elevada de fosforo total
puede deberse a algunas fuentes, principalmente a detergentes y jabones empleados

diariamente en todas las viviendas del area de influencia del proyecto.
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Grafico 14 Comportamiento de Fosforo total
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Elaborado por: La Autora, 2012.

4.2.2.12. Nitritos (mg/l)

Este parametro se encuentra por debajo de los limites permisible empleados, su
presencia en el agua de regadio es beneficiosa para las plantas, ya que servira como
nutriente; al comparar las propuestas se identificaron valores de 0,17 mg/l en

promedio para la propuesta 2, siendo un valor mayor ante 0,13 mg/Il presente en la

propuestal.

4.2.2.13. Nitratos (mg/l)

El valor registrado en la propuesta 1 es de 3,88, mientras que en la propuesta 2 es de
4,11 mg/l. Este pardmetro se encuentra por debajo de los limites permisible

empleados, y su presencia en el agua de regadio puede tornarse beneficiosa para las

plantas, ya que mediante el ciclo del nitrdgeno servira como nutriente.
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Grafico 15 Comportamiento de Nitratos + Nitritos
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Elaborado por: La Autora, 2012.

4.2.2.14. Escherichia coli (ufc/100 ml)

Los valores registrados para estas propuestas se muestran con variaciones de acuerdo
a la hora y fecha de toma de muestra, obteniéndose un valor promedio de 191750000
en el caso de la propuesta 1 y un valor de 52208333 para la propuesta 2. Este

parametro es un indicador de bacterias patdgenas en el agua a tratarse, de acuerdo a

este valor se puede determinar un método adecuado de desinfeccion.

Grafico 16 Comportamiento de Escherichia Coli
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Elaborado por: La Autora, 2012.




4.2.2.15. Coliformes totales (ufc/100 ml)

Indica el nimero de microorganismos patdgenos y no patdgenos presentes en el agua,
de acuerdo al analisis se establece que a diferentes horas del dia los valores fluctian
en las dos propuestas. Los valores registrados para la propuesta 1 son de 337500000,

mientras que los valores registrados para la propuesta 2 son de 257500000.

Grafico 17 Comportamiento de Coliformes totales
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Elaborado por: La Autora, 2012.

4.2.3. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd considerando la tabla 12 del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, en el siguiente cuadro se indican
los valores obtenidos por pardmetro y los limites permisibles de acuerdo a la

normativa.
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Cuadro 31 Datos empleados para el andlisis estadistico

COMPARACION LIMITES PERMISIBLES Y DATOS OBTENIDOS

No. Parametro Unidades PROPUESTA | PROPUESTA LIMITE
1 2 PERMISIBLE
ANALISIS FISICOS
1 | Temperatura °C 21,55 21,57 -
2 | Conductividad Eléctrica uS/cm 461,83 833,5 2000
3 | Sdlidos Totales Disueltos mg/I 231,93 452,67 1600
4 | Solidos suspendidos mg/I 217 247,33 -
5 | Sélidos sedimentables cm’/l 33 4,27 1
ANALISIS QUIMICOS
6 | pH - 7,12 7,37 5-9
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/I 235,83 275,67 100
EI)Demanda Quimica Oxigeno mg/I 358,17 535,17 250
Nitratos mg/I 3,88 4,11 9,9
10 | Nitritos mg/I 0,13 0,17
11 | Nitrégeno amoniacal mg/I 11,5 12,6 -
12 | Fosfatos mg/I 13,19 14,97 -
13 | Fosforo total mg/I 15,6 15,38 10
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
ANALISIS
14 | Coliformes Totales ufc/100 ml 337500000 257500000 | REM 99,90%
15 | Escherichia Coli ufc/100 mi 191750000 52208333 | REM 99,90%

Fuente: TULS-MA- EMAPA, 2012.

Elaborado por: La Autora, 2012.

Se aplico la prueba de t student para observaciones pareadas o grupos dependientes

ya gue esta prueba estadistica es de utilidad para contrastar hipotesis en funcion de la

media aritmetica, se realizo el calculo e interpretacion por cada parametro analizado,

obteniéndose los siguientes resultados:

Para la interpretacién de resultados se emplearon 2 hipotesis:

Ho: Datos Propuestas = Limites permisibles TULS-MA.

Ha: Datos propuestas # Limites permisibles TULS-MA.
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Cuadro 32 Resultados de prueba de t — Datos calculados vs. Limites permisibles

ANALISIS ESTADISTICO - PRUEBA DE t

PARAMETRO LIMITE | TCALCULADA | TCALCULADA | T TABULAR
TULS-MA | PROPUESTA1 PROPUESTA 2 (5%)

Temperatura (°C) 35 0,414 0,415 2,57
pH 9 0,411 0,399 2,57
Solidos Totales (mg/l) 1600 0,415 0,414 2,57
Demanda Bioquimica de 100 -0,408 -0,407 2,57
Oxigeno 5 (mg/l)
Demanda Quimica de 250 -0,406 -0,32 2,57
Oxigeno (mg/l)
Solidos sedimentables 1 -0,355 -0,365 2,57
(cm3/l)
So6lidos suspendidos (mg/l) 100 -0,37 -0,353 2,57
Fosforo total (mg/I) 10 -0,347 -0,396 2,57
Nitratos + Nitritos (mg/l) 10 0,415 0,415 2,57

Elaborado por: La Autora, 2012.

De acuerdo a los resultados obtenidos se determind lo siguiente:

» Al ser t calculada < t tabular; se rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual indica

que los datos de las observaciones no son iguales a los limites permisibles del

TULS-MA.

> De acuerdo al resultado de t calculada, donde se obtienen valores negativos

como resultado, se determina que los datos de las observaciones sobrepasan el

limite permisible para descarga a un cuerpo de agua dulce del TULS-MA.

» En los pardmetros en los cuales t calculada tiene un resultado positivo, se

determina que los datos de las observaciones se encuentran bajo el limite

permisible para descarga a un cuerpo de agua dulce del TULS-MA.

Del célculo y realizacion de graficos de control de Shewhart se establecieron
intervalos de dispersion. Segun se indica en el grafico siguiente los datos obtenidos

fueron: zona central (media £1S), zona de aviso superior e inferior (media £2S), zona
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de control superior e inferior (media £3S); adicionalmente se incluyé una linea
denominada punto critico entre la linea de aviso y linea de control superior mediante
el cual se pueda identificar que mediciones estan en estado de cambio y establecer la

razones que lo impliquen.

Figura 6 Lineas de aviso y de control en un gréafico de control (parte derecha), y su
relacion con la distribucién de la muestra de control

linea de control superior
+3s +35 o - p.
g 2 linea de 4viso superior )
+_13 +ls o ®
X
° ° °
-1s -ls ™
- _ . — —
2s 2s linea de aviso inferior
-3s -3s - - -
linea de control inferior

Fuente: Riu, 2000.

Los resultados obtenidos mediante los calculos realizados se muestran a continuacion.

Cuadro 33 Resultados Shewhart para analisis fisico-quimicos de agua

GRAFICO CONTROL DE SHEWHART
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SHEWHART
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TEMPERATURA
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21,55

Elaborado por: La Autora, 2012.

La finalidad de construir el cuadro con datos de Shewhart fue de controlar tendencias
y la estabilidad del proceso cuando se realice monitoreo y control de variables en la
Planta de tratamiento, ademas dichos rangos seran Utiles al momento del disefio.

(Anexo 1V-Gréficos de control de Shewhart).

4.2.3. Datos promedio por propuesta

Luego de la evaluacion de los parametros analizados para determinar la calidad de
agua, se establecié un cuadro con los valores promedio de cada pardmetro para cada
propuesta, indicado a continuacidn, ademas se realizaron graficos estadisticos

indicando los valores en comparacion de las dos propuestas.

Cuadro 34 Valores promedio por propuesta

P2

21,57

Elaborado por: La Autora, 2012.
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Gréfico 18 Comparacion de datos promedio

Gréfico 19 Comparacion de datos promedio

Evaluacion de datos promedio por propuesta

25,00

20,00

15,00

Valores

10,00

5,00

0,00
Temperatura [°C) pH
B PROPUESTA1 21,55 7,12

B PROPUESTA2 21,57 737

Evaluacidn de datos promedio por propuesta

900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

Valores

0,00

Conductividad
Eléctrica (uS/cm)

Solidos Totales

(mg/1)

B PROPUESTA1

461,83

231,93

B PROPUESTA2

833,50

452,67

Elaborado por: La Autora, 2012.

Gréfico 20 Comparacion de datos promedio

Grafico 21 Comparacion de datos promedio
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Elaborado por: La Autora, 2012.
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Gréfico 22 Comparacion de datos promedio Graéfico 23 Comparacion de datos promedio
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Elaborado por: La Autora, 2012.

Grafico 24 Comparacion de datos promedio
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4.2 .4. Célculo del caudal estimado

La dotacidn de agua en el area de influencia del proyecto, se encuentra en los rangos
promedios estadisticos en zonas urbanas, de acuerdo a la encuesta aplicada se
determina lo siguiente:

Consumo mensual promedio: 18,57 m®

Dotacion estimada diaria por vivienda: 0,619 m®

Cuadro 35 Volumen de agua diario generado en las propuestas

Consumo diario/persona: 123,8 |

# viviendas: 60

Dotacién diaria: 0,619 m®

Volumen diario agua residual: 37,14 m®

Fuente: Trabajo de campo. Elaboracidn: La Autora, 2012.

Fotografia 20 Medicion de caudales

1S d
Fuente: Trabajo de campo, 2012.
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4.2.4.1. Comportamiento del Caudal — Propuesta 1

Como se muestra en el siguiente gréfico, el caudal de agua residual producido a lo
largo del dia varia de acuerdo a las horas, teniendo picos de mayor produccion y
horas en las que el caudal producido es menor, siendo en la mafiana la mayor
produccién de agua desde las 08HOO hasta las 08H30, al medio dia se muestra la
mayor produccion de agua entre las 12H00 y 13HO00, y en horas de la tarde desde las
14H30 hasta las 15H30.

Gréfico 25 Comportamiento de caudal — Propuesta 1
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Fuente: Trabajo de campo, 2012.

4.2.4.2. Comportamiento del Caudal — Propuesta 2

Luego de las mediciones de la propuesta 2, se determind que la produccion de agua
residual a lo largo del dia es mayor y distribuida de forma relativamente homogénea,
sin embargo se muestran horas de mayor produccion, en la mafiana desde las 06HO0
hasta las 07HO0 y desde las 10H30 hasta las 11HOO; de acuerdo a los datos obtenidos
se establece que el caudal producido en esta propuesta es mayor que en la propuesta
1; sin embargo para las dos propuestas, las horas de mayor actividad en las tareas del

hogar son en las que se muestran mayores caudales de agua residual producidos.

90



Grafico 26 Comportamiento del caudal — Propuesta 2

COMPORTAMIENTO CAUDAL - PROPUESTA 2

‘5 =_==Resultado

1 4

O R N WA OO N 00 W

Altura espejo de agua (cm)

RO RO IR S LR S R S SR SR LR
& &S F 8
FHFFFSFFTFFFF LS

Hora de medicion

Fuente: Trabajo de campo, 2012.

4.2.4.3. Requerimientos de agua estadio UTN

De acuerdo a la informacion proporcionada por la Direccion de Construcciones de la
Universidad Técnica del Norte, se utilizan 50 m* diarios de agua potable para el
regadio de la cancha de césped del estadio de la Universidad Técnica del Norte, en la
época seca (julio-septiembre) el requerimiento de agua es mayor. Es importante
mencionar que dentro del predio se cuenta con dos cisternas con una capacidad de

volumen de 25m® de agua.

Fotografia 21 Vista de la cancha de juego

Fuente: La Autora, 2012.
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4.3. CARACTERIZACION SOCIO-ECONOMICA DEL AREA DE ESTUDIO
4.3.1. Tamano de la muestra

De acuerdo a la salida de campo para analisis del medio socio-econémico, se
determind que existe un total de 85 viviendas directamente relacionadas con el area
de influencia para las dos propuestas, divididas de la siguiente manera:

» 25 viviendas aportantes a la caja de revision de la propuesta 1.

» 60 viviendas aportantes a la caja de revision de la propuesta 2.

La informacién recopilada se obtuvo a nivel de vivienda, por lo que para determinar

el tamafio de la muestra se aplico la formula de la siguiente manera:

- 85 85
- 012(85—-1)+1 1,84

n 46

Donde:
n =tamafio de la muestra — resultado 46 encuestas
m= 85
e=0,1

4.3.2. Poblacion (Anexo | —Lamina 9)

De acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda del INEC (2012), existen datos de
poblacion a nivel parroquial, al estar el Estadio UTN y el area de influencia del
proyecto en dos parroquias urbanas, los resultados obtenidos se indican en el

siguiente cuadro.
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Cuadro 36 Datos poblacionales por parroquia

PARROQUIA HOMBRES | MUJERES | TOTAL
El Sagrario 36940 37678 74618
Guayaquil de Alpachaca 5701 6165 11866

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda del INEC, 2010.

De acuerdo a la tabulacion de datos de las encuestas el nimero de habitantes
promedio por vivienda es de 5 personas en el area de estudio, por lo que se realiz6 la
relacion de 85 viviendas por 5 habitantes, obteniendo una poblacién dentro del &rea
de influencia de 425 personas. De las cuales 125 personas se encuentran en el area de
influencia de la Propuesta 1, y 300 personas se encuentran en el area de influencia de

la Propuesta 2.

Fotografia 22 Encuestas realizadas a los pobladores

Fuente: Trabajo de campo, 2012.

4.3.3. Actividades econdmicas

De acuerdo a las encuestas aplicadas se identificaron nueve principales actividades

que son el sustento de las familias, las cuales se indican en el siguiente grafico.



Grafico 27 Principales actividades econémicas a nivel familiar
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Fuente: Trabajo de campo, 2012.

Como se indica en el grafico anterior la mayoria de personas del area de influencia
del proyecto se dedica a la actividad de trabajo en empresas privadas en el area
urbana de la ciudad y fuera de la misma; entre las empresas privadas se encuentran
floricolas y empresas de seguridad. La segunda actividad econ6mica a la que se
dedica la poblacion es el comercio, dentro de lo que se contemplan ventas en el
Mercado Mayorista y vendedores ambulantes; otra actividad econémica importante
corresponde a la albafileria, que la desempefian en diferentes lugares de acuerdo a la

oportunidad de contrato.

4.3.4. Servicios béasicos

De acuerdo a las encuestas realizadas en campo se determind que toda la poblacion
dispone de los servicios basicos de: agua potable, alcantarillado sanitario y energia
eléctrica. Ademas existe el servicio de red de telefonia convencional, sin embargo por
la situacion econdmica familiar solamente algunas viviendas disponen de este

servicio.
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4.3.4.1. Situacion actual del uso del agua

De la encuesta aplicada a los pobladores del sector, se determina que en promedio
cada vivienda utiliza 18,57 m® de agua potable mensualmente, ademas los principales
usos que tiene el agua potable en las viviendas son para actividades domésticas y

regadio de jardines.

Grafico 28 Usos del agua

PRINCIPALES USOS DEL AGUA

M Actividades domésticas M Regadio de jardines

Fuente: Trabajo de campo, 2012.

El servicio de agua potable es permanente en las viviendas, se ha indicado que
cuando se realizan mantenimientos por parte de la EMAPA-I existen leves

interrupciones en la distribucion del recurso.

En relacion al uso interno del agua en las viviendas, los usuarios procuran no
malgastar el liquido vital para evitar sobrecargas en la planilla de pago y también para

conservar el agua que se distribuye en la red.

Los pobladores encuestados manifestaron que los detergentes mas usados en el
lavado de ropa son de las siguientes marcas comerciales: “Fab”, “Deja”, “Surf”

“Omo” y jabones como: “Top” y “Lavatodo”. Los tipos de desinfectantes
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mayormente usados son: “Cloro”, “Fresklin”, “Pinoklin” y “Olimpia”. Dichos
detergentes y jabones se componen principalmente de: Agua, Tensoactivo Anidnico,
Jabén, Carbonatos, Sulfatos, Blanqueadores y Perfume, los cuales posteriormente a

su uso se convertiran en parte de la carga contaminante del agua residual.

Estos resultados estan en concordancia con los detergentes, jabones y desinfectantes
usados por toda la poblacion urbana y semi-urbana del canton lIbarra, Las aguas
residuales que se descargan a las alcantarillas contienen residuos y trazas de estos

productos quimicos.

4.4, DESCRIPCION DE PROPUESTAS
4.4.1. Propuesta 1

En base a las caracteristicas biofisicas, hidricas e hidroldgicas; el sitio identificado
para la propuesta 1 presenta condiciones favorables para disefiar la planta de
tratamiento a nivel de pre-factibilidad y factibilidad. Entre las caracteristicas mas
importantes se mencionan las siguientes: la pendiente es ligeramente ondulado, el
suelo contiene material derivado de cenizas volcanicas del Imbabura, en términos

microclimaticos la direccién del viento predominante es sur-oeste.

El sitio donde se plantea la construccién de la Planta de tratamiento de la propuesta 1,
tiene mayor accesibilidad en comparacion con el sitio planteado para la construccion
de la planta en la propuesta 2, en relacidn al transporte de materiales y eliminacion de

escombros para la construccion.

La calidad del agua evaluada segun los analisis de laboratorio presenta menor nivel
de contaminacion al ser comparada con la calidad del agua de la propuesta 2;
Unicamente en los analisis microbioldgicos esta propuesta alcanza niveles de

contaminacion mas altos con un mayor nimero de coliformes fecales y no fecales,
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esto puede ser el resultado del menor volumen de agua residual generado por la
poblacién del area de influencia, ya que en esta propuesta existen 25 viviendas
aportantes, de las cuales se obtiene un volumen diario promedio de 15,48 m® de agua

residual.

Para aplicar el agua de riego al césped de la cancha no se requieren sistemas de
bombeo, ya que por las condiciones topograficas el agua se conduce por gravedad
desde el sitio de captacion hacia la planta de tratamiento y desde la planta de

tratamiento hacia la cancha.

Fotografia 23 Vista general — Propuesta 1

Fuente: Trabajo de campo, 2012.

4.4.2. Propuesta 2

Considerando las caracteristicas biofisicas, hidricas e hidrologicas; el sitio
identificado para la propuesta 2 presenta condiciones menos favorables para disefiar
la planta de tratamiento a nivel de pre-factibilidad y factibilidad. Las caracteristicas

relevantes de esta propuesta son: la pendiente es ondulada, el suelo contiene material
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derivado de cenizas volcanicas del Imbabura, en términos microcliméaticos la

direccion del viento predominante es sur-oeste-oeste.

El sitio donde se planea la construccion de la Planta de tratamiento de la propuesta 2,
posee menor accesibilidad en comparacion con el sitio planteado para la construccion
de la planta en la propuesta 1, en relacion al transporte de materiales y eliminacion de

escombros para la construccion.

La calidad del agua evaluada segin los analisis de laboratorio presentan mayores
niveles de contaminacion al ser comparada con la calidad del agua de la propuesta 1;
todos los parametros fisico-quimicos analizados alcanzan niveles de contaminacién
mas altos, sin embargo de acuerdo a Gutiérrez (1996), los datos promedios obtenidos
para esta propuesta se encuentran en la clasificacién media dentro de la composicion

tipica de aguas residuales domésticas.

En el area de aportacidn para esta propuesta se contabilizaron 60 viviendas durante el

trabajo de campo y, el volumen diario promedio de aguas residuales es de 37,14 m®.

Durante la aplicacion del agua de riego al césped de la cancha, el agua se conducira
por gravedad desde el sitio de captacion hacia la planta de tratamiento, mientras que
en la conduccidn del agua desde la planta de tratamiento hacia la cancha se requieren

sistemas de bombeo por las condiciones topograficas y desniveles del terreno.
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Fotografia 24 Vista general —Propuesta 2

Fuente: Trabajo de campo, 2012.

4.4.3. Evaluacidn de variables analizadas por propuesta

Luego de evaluadas cada una de las variables, se realizé un cuadro en el cual se
muestran los datos obtenidos para cada una de ellas, realizando una comparacién por
propuesta, para definir la propuesta apta se dieron pesos a las variables; siendo el
valor de 1 para la factible y 0 para la desfavorable, al final se sumaron los resultados

y de esta manera se definir los resultados se muestran a continuacion.

Cuadro 37 Evaluacién de variables analizadas

I R

MEDIO BIOFISICO

Relieve y tipos de ligeramente ondulado ondulado 1 0
Pendientes
pendiente de la caja de 9,24 13,98 0 1
revision al estadio
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Geologia Cangagua Cangagua 1 1
Tipo de suelos Orthents Orthents 1 1
Textura del suelo Franco - arenoso Franco - arenoso 1 1
Estructura del suelo Granular Granular 1 1
Zona de vida bsMB (asociacion bsMB (asociacion 1 1
edafica seca edéfica seca
Flora En su mayoria En su mayoria 0 1
vegetacion herbéacea vegetacion herbéacea
y matorral
Fauna Especies comunes de | Especies comunes de 1 1
pequefio tamafio pequefio tamafio
Direccion del viento 1 1
CALIDAD DE AGUA
Temperatura 21,55 21,57 1 1
pH 7,12 7,37 1 1
Conductividad Eléctrica 461,83 833,50 1 0
Solidos Totales 231,93 452,67 1 0
DBO5 235,83 275,67 1 0
DQO 358,17 535,17 1 0
Solidos Sedimentables 3,30 4,27 1 1
Solidos Suspendidos 217,00 247,33 1 1
N-Amoniaco 11,50 12,60 0 1
P-Fosfatos 13,19 14,97 0 1
Fosforo Total 15,60 15,38 1 1
N-Nitritos 0,13 0,17 0 1
N-Nitratos 3,88 411 0 1
Coliformes Totales 337500000 257500000 0 1
E. Coli 191750000 52208333 0 1
Caudal estimado 15,48 m’ 37,14 m° 0 1
CARACTERIZACION SOCIO-ECONOMICA
Poblacién 125 personas 300 personas 0 1
Actividades econdmicas | Principalmente trabajo Principalmente 0 0

en empresas privadas,

comercio, albadileria,

trabajo en empresas

privadas, comercio,
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entre otros. albanileria, entre
otros.
Servicios basicos Agua potable, Agua potable, 1 1
alcantarillado sanitario alcantarillado
y energia eléctrica sanitario y energia
eléctrica
Uso actual del agua Uso doméstico Uso doméstico 1 1
Espacio disponible para Espacio reducido Mayor espacio 0 1
la construccion
Afluencia personas Lugar mas transitado Lugar menos 0 1
transitado
Calidad Visual No se ve afectada Se encuentra en un 0 1
sitio mas restringido
TOTAL 19 27

Elaborado por: La Autora, 2012.

De acuerdo a la metodologia empleada se determina que la propuesta dos presenta las
mejores condiciones ya que con una ponderacién de 27 puntos supera la propuesta 1
que obtuvo un puntaje de 19. En relacién a dicho resultado se realizo la seleccién de

la propuesta.

4.4.4. Beneficios de una planta de tratamiento de aguas residuales

El factor ambiental es el mas beneficiado con la implementacién de las propuestas
antes descritas, ya que estos espacios estan en armonia con el entorno fisico en el cual
se desarrollan, pudiendo formar pequefios ecosistemas que mantienen el equilibrio

entre especies.

Ademas los lodos y las aguas tratadas mantienen cantidades importantes de nutrientes
como fésforo y nitrogeno, que ayudan al desarrollo de las plantas y mejoran la
calidad de suelo mediante la incorporacion de materia orgdnica y elementos

nutrientes.
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En las actividades académicas de la Universidad, especialmente los estudiantes afines
a temas ambientales dispondran de oportunidades para conocer y practicar medidas
de tratamiento de aguas residuales provenientes del area suburbana de la ciudad de

Ibarra.

De acuerdo a la planilla de consumo de agua potable para regadio del estadio
Olimpico de la ciudad de Ibarra, se abona una cantidad de 2444,80 dolares mensuales
a la EMAPA-I., al ser este de similares dimensiones que el estadio de la Universidad
Técnica del Norte, se estima un consumo de agua equivalente. La implementacion de
la Planta de Tratamiento permitird remplazar el agua potable usada actualmente a
través de la red de distribucién y disminuir el gasto econdémico por consumo de

planilla.

Fotografia 25 Actividades deportivas realizadas en el Estadio UTN

Fuente: UTN, 2012.
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4.5. PROPUESTA RECOMENDADA PARA LA CONSTRUCCION

Luego del analisis de las condiciones favorables y desfavorables que presenta cada
una de las propuestas, se determind que la propuesta 2 posee las mejores
caracteristicas biofisicas para la implementacion de la Planta de tratamiento de aguas
residuales con fines de riego del césped de la cancha. Las ventajas que se evidencian
son: mayor disponibilidad de caudal de agua, calidad del agua calificada como media,
facil acceso vehicular, desniveles del terreno poco pronunciado, direccién del viento
que no afecta al campo de juego; estéticamente la ubicacion de la Planta de

Tratamiento no tiene impactos visuales significativos (Anexo I- Lamina 10).

4.6. TRATAMIENTO RECOMENDADO (Anexo IX- Planos propuesta base)

La Planta de Tratamiento deberd ser disefiada para tratar caudales de acuerdo al
requerimiento de riego del area de césped para garantizar el crecimiento continuo del

area verde.

En base a consideraciones técnicas se ha determinado los procesos que deben

funcionar en la Planta de tratamiento, siendo los siguientes:

1. Tratamiento primario: Las aguas residuales ingresan al tratamiento primario
que consistira en un sedimentador acompafiado de una rejilla para detener el
paso de los so6lidos suspendidos. Previo a esto se ubicara una bomba
trituradora con la finalidad de homogenizar las aguas que ingresan al

tratamiento.

2. El agua pasa a un pantano seco artificial de flujo subsuperficial, constituido
por dos celdas, donde con la ayuda de plantas acuaticas emergentes se
depurara el agua disminuyendo la cantidad de contaminantes. Las especies
propuestas a emplearse en el tratamiento son el sigse (Cortderia nitida),

ademas de junquillo (Juncus acutus).
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3. Los lodos provenientes del tratamiento primario (tanque sedimentador)
pasardn al biodigestor donde se procesaran para producir biol que
posteriormente serd utilizado como fertilizante de las plantas ornamentales y

césped del estadio.

4. Lasaguas provenientes del pantano seco una vez depuradas se almacenaran en
un reservorio que ademas de mantener el agua, ayudara con la oxigenacién y
mejorara la estética del lugar, o el agua se podrd almacenar en las cisternas

existentes.

5. Para el regadio, mediante una valvula se dispensara el material nutriente del
biodigestor que se incorporara al agua, para aplicar esta mezcla al césped y

plantas ornamentales.

6. El agua sera utilizada en regadio del cesped del estadio y plantas

ornamentales, de acuerdo a las necesidades de agua establecidas.

Los lineamientos generales propuestos para la construccion de la Planta de

Tratamiento se indican en la siguiente figura.
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Figura 7 Esquema propuesto para el disefio de la planta de tratamiento

PROPUESTA DEL TRATAMIENTO

Elaboracion: La Autora, 2012.

Ademas se ha trabajado en una propuesta base, de la cual se han realizado los planos

correspondientes que se anexan al documento (Anexo 1X).
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

> Las condiciones biofisicas del area de estudio presentan ventajas para la

implementacién de la Planta de Tratamiento de aguas residuales, por ejemplo
las condiciones topogréficas, accesibilidad, caudal de agua, desniveles del

terreno, direccion del viento.

El entorno socio-econémico del area de influencia del proyecto impulsa las
iniciativas institucionales y ambientales de la Universidad Técnica del Norte,
para la implementacion de la Planta de Tratamiento, ya que al momento las
actividades cotidianas de la poblacion no generan niveles elevados de

contaminacion.

De acuerdo al analisis realizado se determina que los niveles de

contaminacion actual del agua corresponden a un rango medio de



5.2.

contaminacion, por lo que el tratamiento deberd contemplar medidas para

depurar el agua en estas condiciones.

La propuesta idonea, luego del andlisis técnico de pardmetros biofisicos,
socio-economicos y de calidad del agua corresponde a la propuesta 2, ya que
se obtendran beneficios economicos, paisajisticos, académicos y ambientales

para la poblacién de la ciudad de Ibarra y Comunidad Universitaria.

Existe el apoyo y compromiso interinstitucional entre la Empresa Municipal
de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Ibarra (EMAPA-I) y la
Universidad Técnica del Norte, para proceder con las acciones legales,
técnicas e institucionales en la implementacion de la Planta de Tratamiento

del Estadio de la Universidad Técnica del Norte.

RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar las caracteristicas biofisicas de la propuesta 2 para
los disefios definitivos de la construccion e implementacién de la Planta de

Tratamiento.

Se sugiere considerar la participacion activa de la poblacion del area de
influencia del proyecto, en actividades que las instituciones involucradas

realicen durante el proceso de cooperacion interinstitucional.

En el estudio se realizaron analisis basicos de calidad de agua, se recomienda
que en concordancia a la normativa ambiental vigente en lo posterior se
realice una investigacion de posible existencia de metales pesados con la

finalidad de precautelar su bioacumulacién a largo plazo en la cadena tréfica.



» Debido a que los caudales de las propuestas 1 y 2 individualmente no
satisfacen en su totalidad los requerimientos de agua de riego del estadio, se
propone unificar los caudales de las dos propuestas para disponer de un

volumen de agua suficiente para cubrir las necesidades actuales.

> Se sugiere considerar en los planos de implantacion general del estadio el

espacio requerido para implementar la Planta de Tratamiento.

» Se recomienda dar continuidad a la gestion realizada a través del CUICYT vy
la EMAPA-I, para ejecutar el proyecto y culminarlo con la construccion y

funcionamiento del mismo.



6. RESUMEN

El estudio de factibilidad de dos sitios potenciales para implementar la Planta de
tratamiento de aguas residuales del estadio de la Universidad Técnica del Norte, tiene
su origen en la necesidad de precautelar los recursos naturales, enmarcados en el
cumplimiento de la misién y vision institucional, asi como la cooperacién

interinstitucional.

La factibilidad muestra las directrices y la disponibilidad de recursos para cumplir las
metas propuestas, esta investigacion es el primer paso e indispensable para
implementar una Planta de Tratamiento bioldgica de aguas residuales, sin que se

afecte el medio perceptual del estadio de la Universidad Técnica del Norte.

De acuerdo a los objetivos planteados se caracterizé el medio biofisico, en el cual se
determinan condiciones adecuadas para el uso del suelo, parametros microclimaticos,
no existe afectacion significativa al entorno bidtico puesto que es un area semi-urbana

en la cual existe alteracién antrépica.

En relacién a la Calidad fisico-quimica y microbiol6gica del agua, los analisis
realizados en concordancia con la normativa ambiental (TULS-MA) muestran niveles
medios de contaminacion del agua, lo cual facilitara el proceso de depuracion en el

tratamiento.

El estudio del medio socio-econdmico en el area de influencia del proyecto revela

resultados favorables para la propuesta, pues el sector esta en proceso de urbanizacion



continua a nivel residencial y no existen puntos industriales o de alta contaminacion
de acuerdo a los datos registrados, ademas el caudal producido aumentara

paulatinamente en funcion del aumento de los pobladores.

La propuesta dos muestra caracteristicas favorables y factibilidad por lo cual se
sugiere implementar la planta de tratamiento alli, ya que las aguas residuales a
emplearse tienen un mediano nivel de contaminacién, existen condiciones
topogréficas favorables, espacio necesario, condiciones visuales adecuadas y un

caudal mayor disponible.

Es necesario considerar la sugerencia de unificar los caudales de las dos propuestas
para cubrir en su totalidad el requerimiento actual de agua de riego del estadio v,
considerar el espacio disponible de la propuesta 2 para ubicar alli la planta de

tratamiento de aguas residuales.
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7. SUMMARY

The feasibility study of two potential sites to implement the treatment plant
wastewater in the Stadium of “Universidad Técnica del Norte”, comes from the need
to safeguarding natural resources, in compliance with the institutional mission and

vision and interinstitutional cooperation too.

The feasibility indicates guidelines and the availability of resources to complete the
proposal goals, this research is the first and indispensable step to implement a
biological treatment plant wastewater, without affecting the perceptual middle of the

“Universidad Técnicadel Norte”.

According to the established objectives characterized the biophysical environment, in
which determine adequate conditions for land use, microclimate parameters, don’t
exists significant affectation to the biotic environment so it is a semi-urban area in

which there is human alteration.

In relation to the physico-chemical and microbiological quality of water, analyzes
performed in accordance with environmental regulations (TULS-MA) show average

levels of water pollution, which will facilitate the debugging process in treatment.

The study of the socio-economic development in the area of influence of the project
shows positive results for the proposal, so the sector is undergoing continuous

development for residential and no industrial points of high pollution according to the
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recorded data, as well gradually increase the flow occurred due to the increase of the

population.

The proposal 2 shows favorable characteristics and feasibility of which is suggested
to implement the biological treatment plant in this site, so the wastewater to be used
have a medium level of contamination, exist favorable topographical conditions,

requirement space , appropriate visual conditions and a higher flow rate available.

It is necessary to consider the suggestion to add flows of the two proposals to cover
the full current requirement of irrigation water on the stage and consider the available

space of the proposal 2 to locate the treatment plant of wastewater.
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9. ANEXOS

Dentro del presente capitulo se encuentran mapas realizados, modelo de encuesta
aplicada, resultados de analisis de suelo y agua, informacion relevante referente al

proyecto y graficos estadisticos.
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ANEXO I
RESULTADOS DE ANALISIS
DE SUELQOS
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LABONUORT
LABORATORIOS NORTE

Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador Telefax. 2547097 cel. 099591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: VERONICA POZO Provincia:  Imbabura
Ciudad: [Ibarra Canton: Ibarra
Teléfono: 091957188 Parroquia: Ibarra
Fax: Sitio: Estadio UTN
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Estadio UTN Nro Reporte.: 3772
Superficie: Tipo de Analisis: Elemental
NdGmero de Campo: M 1 Muestra: Suelo M 1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2012-04-20
A Cultivar: Pasto Fecha de Reporte: 2012-04-25
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 40.42 ppm !
P 5.21 ppm ]
S ppm
K 0.76 meq/100 ml
Ca 6.19 meq/100 mi ]
Mg 2.01 meqg/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn ppm
Cu ppm ‘
Fe ppm 2
Mn ppm !
BAJO MEDIO ALTO
B ppm | |
R BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 8.50 [ 5 i i i |
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int. [ ‘
\
(Al+H) meq/100 mi } 1
Al meq/100 ml ; ﬁ
Na meq/100 mi \ ?
BAJO MEDIO ALTO
Ce 0.290 mS/em [ { i
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
\
Mo 0.86 % — |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100ml) % ppm (%) .
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Av. Cristobal de Troya 493y Jaime Roldos Ibarra-Ecuador. Telf. 2547097 cel. 099591050

REPORTE ANALISIS DE TEXTURA

NOMBRE: VERONICA POZO

MUESTRA: M1 Suelo
ANALISIS : Textura

REPORTE : 3767
FECHA: 18/04/2012
RESULTADOS
%
MUESTRA Arena Limo Arcilla Clase textural
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ANEXO IV
CALCULOS ESTADISTICOS
GRAFICOS DE CONTROL
DE SHEWHART
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Grafico 29 Gréfico de control - Temperatura

Grafico de Shewart - Temperatura
24,00 -
23,50
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| ¢
22 —4—MEDIA
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3 2150 | +—ee e 3' | | e limite central
= e ¢ o Mues
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20,50 - < —=—1+25 aviso superior
+2,55 punto critico
20,00 -
* == +35 control superior
19,50 -
19,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
# Muestra

Elaborado por: La Autora, 2012.

Graéfico 30 Gréfico de control - pH

Graficode Shewart - pH
9,00 4
8,50 -
L
8,00 |
- ® . | |——MEDIA
750 & 7S * ¢ * —=—--35 control inferior
z S RSREREP JRA RS R $TT % | | ——-25avisoinferior
8 7.00 * L 2 ——-1s limite central
< ot R
v h 4 Muestras
6,50 - == 1+15s |imite central
¥ —=+2S aviso superior
6,00 - +2,5S punto critico
== 135 control superior
5,50 -
5,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
# Muestra

Elaborado por: La Autora, 2012.
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Gréfico 31 Gréfico de control - Conductividad eléctrica

Grafico de Shewart - Conductividad eléctrica
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== +35 control superior
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# Muestra
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Elaborado por:

La Autora, 2012.

Grafico 32 Grafico de control - Sélidos totales disueltos

Grafico de Shewart - Sdlidos totales disueltos
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Elaborado por:

La Autora, 2012.
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Gréfico 33 Gréfico de control - Demanda Biogquimica de oxigeno

Graficode Shewart - DBO5

390,00 4
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* e . —+—MEDIA
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& o q "
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L 2K 2
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190,00 - === +35 control superior
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Elaborado por: La Autora, 2012.

Gréfico 34 Gréfico de control - Demanda Quimica de Oxigeno

o
Grafico de Shewart - DQO
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*
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Elaborado por: La Autora, 2012.

143



Grafico 35 Grafico de control - S6lidos Sedimentables

Grafico de Shewart - Solidos Sedimentables
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Elaborado por: La Autora, 2012.

Grafico 36 Grafico de control - Sélidos suspendidos
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Elaborado por: La Autora, 2012.
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G

rafico 37 Grafico de control - Amoniaco

Grafico de Shewart - Amoniaco
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Elaborado por: La Autora, 2012.

Grafico 38 Grafico de control - Fosfatos

e
Grafico de Shewart - Fosfatos (PO3)
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Elaborado por: La Autora, 2012.
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Gréfico 39 Grafico de control - Fésforo total
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Elaborado por: La Autora, 2012.

Gréfico 40 Gréfico de control - Nitritos
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Elaborado por: La Autora, 2012.

146



Gréfico 41 Gréafico de control - Nitratos

o a
Grafico de Shewart - Nitratos(NO3)
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Elaborado por: La Autora, 2012.
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ANEXO V
INFORME DE CONSUMO DE
AGUA - ESTADIO
OLIMPICO DE IBARRA
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EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE ]

Y ALCANTARILLADO DE IBARRA

Ibarra 25 de noviembre del 2011

Oficio 906 Gerencia Sad 3097

Ingeniero
Jorge Granja
DIRECTOR DE ESCUELA DE RNR

De mi consideracion:

- Con un saludo, me permito remitir adjunto al presente el informe e histérico de facturacion
de las cuentas que mantiene por concepto de consumo de agua potable “El Estadio
Olimpico Ciudad de Ibarra” , correspondiente al afio 2011, de acuerdo a lo solicitado mediante
oficio 110-RNR de 16 noviembre del 2011.

Atentamente,

—
In;,PéﬁicioMantyiila P.
GERENTE GENERAL

Adjunto histériqo
YolandaF.

zoleta Francisco Calderon) Telf. (06) 2051670 — 2957965 Fax: (06) 2955410

s g 77 y Pedro Moncayo (Pla
DifgEORBITHE LI arra.gob.ec Casilla 754 / Ibarra — Ecuador

www.emapaib




EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE IBARRA

PARA: DIRECTOR DE COMERCIALIZACION

DE: ANALISTA DE FACTURACION Y MICRO-MEDICION
ASUNTO: INFORME SAD 3097

FECHA: 24 de noviembre de 2011

Por el presente me permito enviar el histérico de facturacion de las cuentas del Estadio
Olimpico Ciudad de Ibarra, de acuerdo al pedido que realiza la Universidad Técnica del Norte.

Atentamente:

JEFATURA DE FaCTy
Y CATAST! aion

H—gantlago Quelal ~ o
ANALISTA DE- FACTURACIO \'Y MITCROTVIEDTC O

Direccion: Sucre 7-77 y Pedro Moncayo (Plazoleta Francisco Calderon) Telf. (06) 2951670 — 2957965 Fax: (06) 2955410



HISTORICO DE FACTURACION ANO 2011
ESTADIO OLIMPICO CIUDAD DE IBARRA

Cuenta : 3801 Afio : 2011
e ‘Lectura - Leciura L S A R 2o 3
Mes Afno | . Anterior - Actual Cons, M3 © Tarifa | Total Carta
Ene 2011 38812 40473 1661 OFI_CIUDAD 2070,04
Feb 2011 40473 42234 1761 OFI_CIUDAD 2194,67
Mar 2011 42234 43887 1653 OFI_CIUDAD 2060,08
Abr 2011 43887 45296 1409 OFI_CIUDAD 17565,98
May 2011 45296 47086 1790 OFI_CIUDAD 2230,8
Jun 2011 47086 48658 1572 OFI_CIUDAD 1959,11
Jul 2011 48658 51266 2608 OFI_CIUDAD 3285,28
Ago 2011 51266 52907 1641 OFI_CIUDAD 2045,12
Sep 2011 52907 53984 1077 OFI_CIUDAD 1342,21
Oct 2011 53984 55763 1779 OFI_CIUDAD 22171
Nov 2011 55763 56366 603 OFI_CIUDAD 716,45
PROMEDIO 1596 $1.988,80
Cuenta : 5880 Afio : 2011
P R ~Lectura Teclira[Eeemme e o on 2w
Mes Afo Anterior | < Actual |Cons,M3|  Tarifa | Total Carta
Ene 2011 31683 32458 715 OFI_CIUDAD 945,95
Feb 2011 32458 32735 277 OFI_CIUDAD 2751
Mar 2011 32735 33095 360 OFI_CIUDAD 392,19
Abr 2011 33095 33455 360 OFI_CIUDAD 392,19
May 2011 33455 33829 374 OFI_CIUDAD 410,88
Jun 2011 33829 34217 388 OFI_CIUDAD 429,56
Jul 2011 34217 34621 404 OFI_CIUDAD 450,91
Ago 2011 34621 35043 422 OFI_CIUDAD 474,92
Sep 2011 35043 35404 361 OFI_CIUDAD 393,53
Oct 2011 35{404‘ 35789 385 OFI_CIUDAD 425,55
Nov 2011 35789 36174 385 OFI_CIUDAD 425,55
PROMEDIO 408 $ 456,03




ANEXO VI
FIRMA CONVENIO ENTRE
UTN Y EMAPA-I
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SE EJECUTARA EVALUACION DE AGUAS RESIDUALES

En convenio con la empresa
publica municipal de agua
potable y alcantarillado de
Ibarra (Emapa - I), la
Universidad Técnica del
Norte ejecutara el proyecto
"Evaluacion de calidad de
aguas residuales urbanas en
el sector Coop. Imbabura” y
la propuesta de tratamiento
de estas descargas para uso
en el estadio UTN, ubicado
en el mismo sector, al norte
de la capital imbaburena.

Se espera utilizar las aguas residuales ya tratadas, para el regadio de
plantas ornamentales y césped del estadio. La construccion de la planta
de tratamiento de aguas residuales, se cumplira en dos fases. Enla
primera, se realizan los estudios y disenos de |la planta de tratamiento.
Luego la construccion y puesta en marcha de |a infraestructura.

Afianzando la relacion interinstitucional, por medio de |a cooperacion
técnica y el intercambio de informacion, las partes complementaran sus
esfuerzos para programas que contribuyan al desarrollo conjunto
sostenible de |la poblacion.

En el Iaboratorio de Emapa -1 se haran los analisis fisicos, quimicos y
microbiologicos. El grupo de investigadores de |la UTN realizaran
inspecciones de las redes existentes en la cooperativa de vivienda objeto
del proyecto.

Las dos instituciones estiman culminar el proceso en doce meses. Se
busca asi disminuir el impacto ambiental y contribuir al ahorro del liquido
vital, al reutilizar las aguas residuales en el riego del nuevo escenario
deportivo.

El acuerdo entre Ia UTN y Emapa - I fue suscrito por el primer personero
de la casa de estudios superiores y el Gerente General de |la empresa
publica, MBA. Patricio Aguirre, en el Salon del Honorable Consejo
Universitario.
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ANEXO VI
ENCUSTA APLICADA EN
AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO
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“ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE DOS SITIOS POTENCIALES PARA LA IN STALACION DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES EN EL ESTADIO DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE, CANTON IBARRA PROVINCIA IMBABURA.”

Estimado Sr/Sra. la presente encuesta tiene la finalidad de recopilar informacion que sera utilizada para estudiar la
ubicacién de una planta de tratamiento Bioldgico de aguas residuales, por favor sirvase llenar la siguiente

informacién de la forma mas precisa.

;Cuantos integrantes conforman su familia?

¢ Cudl es la principal actividad econémica de ingresos para su familia?

(Cuél es el consumo promedio de agua potable por mes en su vivienda?

¢Dispone usted de los principales servicios basicos como: sistema de alcantarillado, energia eléctrica y servicio de
agua potable? '

¢ Qué usos tiene el agua que consume en su vivienda?
Uso para actividades domésticas

Uso en regadio

Uso comercial(especifique)

¢Cudl es la frecuencia de la dotacion de agua potable en su vivienda?
Siempre se dispone de agua potable

Falta el agua una vez por mes __

Falta el agua una vez por semana __

Otro (especifique)

¢Aplica usted buenas practicas ambientales en el uso del agua? ;Cuéles son?

v

¢Existe algin sistema de riego (canal o acequia) en el lugar donde usted vive? (Cuél es el uso que le da al agua de
riego?

¢En el futuro ha pensado usted en instalar algtn tipo de negocio que implique el consumo de agua?

¢Conoce usted de algin establecimiento que actualmente consuma grandes volimenes de agua potable para su
funcionamiento?

¢Qué tipo de detergentes utiliza usted en el lavado de ropa?

¢Qué tipo de agentes desinfectantes utiliza usted en su hogar?

Gracias por su colaboracion.



ANEXO VIII
LIMITES PERMISIBLES DE
DESCARGA A UN CUERPO

DE AGUA DULCE
(TULS-MA)
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1 Aquellos regulados con descargas de coliformes fecales menores o iguales a 3 000, quedan exentos de tratamiento.

PARAMETROS EXPRESADO | UNIDAD LiMITE
COMO MAXIMO
PERMISIBLE
Aceites y Grasas. Sustancias mg/l
solubles en 0.3
hexano
AlKil mercurio mg/l
NO DETECTABLE
Aldehidos mg/l 2,0
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 2,0
Boro total B mg/l 2,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cianuro total CN’ mg/l 0,1
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cloroformo Extracto carbén | mg/l 0,1
cloroformo
ECC
Cloruros Ccr mg/l 1000
Cobre Cu mg/l 1,0
Cobalto Co mg/l 0,5
Coliformes Fecales | Nmp/100 ml 1Remocién > al
99,9 %
Color real Color real unidades| * Inapreciable
de color | en dilucion:
1/20
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PARAMETROS EXPRESADO | UNIDAD LiMITE
COMO MAXIMO
PERMISIBLE
Compuestos Fenol mg/l 0,2
fendlicos
Cromo hexavalente Cr'® mg/l 0,5
Demanda D.B.Os. mg/l 100
Bioquimica de
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica D.Q.0. mg/l 250
de Oxigeno
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Estafio Sn mg/l 50
Fluoruros F mg/l 50
Fosforo Total P mg/l 10
Hierro total Fe mg/l 10,0
Hidrocarburos TPH mg/l 20,0
Totales de Petréleo
Manganeso total Mn mg/l 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/l 0,005
Niquel Ni mg/l 2,0
Nitratos + Nitritos Expresado mg/l 10,0
como
Nitrogeno (N)
Nitrogeno  Total N ma/l 15
Kjedahl
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PARAMETROS EXPRESADO | UNIDAD LiMITE
COMO MAXIMO
PERMISIBLE

Organoclorados Concentracion mg/l 0,05
totales de

organoclorados

totales

Organofosforados | Concentracion mg/l 0,1
totales de

organofosforad

os totales.

Plata Ag mg/l 0,1
Plomo Pb mg/l 0,2
Potencial de pH 5-9
hidrégeno
Selenio Se mg/l 0,1
Solidos mi/I 1,0
Sedimentables
Sélidos mg/l 100
Suspendidos
Totales
Sélidos totales mg/l 1600
Sulfatos SO, mg/I 1000
Sulfitos SO; mg/l 2,0
Sulfuros S mg/l 0,5
Temperatura °Cc <35
Tensoactivos Sustancias mg/l 0,5

activas al azul

de metileno
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PARAMETROS EXPRESADO | UNIDAD LiMITE
COMO MAXIMO
PERMISIBLE
Tetracloruro de | Tetraclorurode | mg/l 1,0
carbono carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno | mg/l 1,0
Vanadio mg/l 5,0
Zinc Zn mg/l 5,0
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ANEXO IX
PLANOS PROPUESTA BASE
DE PLANTA DE
TRATAMIENTO
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“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE DOS SITIOS POTENCIALES PARA LA INSTALACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES EN EL ESTADIO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
DEL NORTE, CANTON IBARRA PROVINCIA IMBABURA”
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“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE DOS SITIOS POTENCIALES PARA LA
INSTALACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO BIOLOGICO DE AGUAS
RESIDUALES EN EL ESTADIO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE,

CANTON IBARRA PROVINCIA IMBABURA”

INTROCUCCION

Para regadio del estadio de la Universidad
Técnica del Norte se utiliza agua potable en
grandes proporciones, con el inconveniente de
carecer de elementos nutrientes para las
plantas y alto costo; reduciéndose la
disponibilidad para el consumo humano.
Adicionalmente en el sector aledafio no existen
canales de riego de los cuales se pueda obtener
el agua para esta actividad.

Las aguas residuales del sector actualmente no
son tratadas y son vertidas al rio Tahuando
directamente, convirtiéndose en un afluente
contaminante a este cuerpo de agua.

La Universidad Técnica del Norte fomenta el
desarrollo  sustentable 'y promueve la
implementacion de una planta de tratamiento
biolégico de aguas residuales para
aprovecharlas en el riego del estadio UTN vy
sus alrededores, para lo cual se incluye en la
planificacion los estudios de factibilidad del
proyecto que seran las directrices para los
disefios, la construccion y el posterior
funcionamiento de la planta de tratamiento.

Ante el interés de reciclar las aguas residuales
domesticas del sector mediante el tratamiento
biolégico de las mismas, es necesario
establecer el sitio mas adecuado para la
ubicacion de la Planta de Tratamiento ya que
el estadio de la Universidad Técnica del Norte
es un area de recreacion y esparcimiento que
por ende tendra constantes visitas.

Este estudio presenta la caracterizacion y
evaluacion de las opciones que, se han
establecido como potenciales para la
construccion de la Planta de Tratamiento de
aguas residuales, presentdndose las ventajas y
desventajas de las dos propuestas, sugiriendo
la implementacion de esta importante obra
complementaria en el sitio 6ptimo para su
funcionamiento.

Objetivos

General: Establecer el sitio con las
caracteristicas optimas para la instalacion de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales a
ser utilizadas en regadio de plantas
ornamentales en el estadio de la Universidad
Técnica del Norte.

Especificos

e Realizar la caracterizacion biofisica del
area de influencia de construcciéon del
Estadio de la Universidad Técnica del
Norte.

e Caracterizar el medio socio-econémico
del area de influencia indirecta del area de
estudio.

e Evaluar la calidad fisico-quimica de las
aguas residuales en los efluentes que
puedan aportar caudales de agua a la
Planta de Tratamiento.

e Proponer la ubicacidn para la construccion
de la Planta de Tratamiento en el Estadio
de la Universidad Técnica del Norte.

PREGUNTAS DIRECTRICES

e ;El sitio seleccionado para la ubicacion de
la planta de tratamiento cumple con los
requisitos biofisicos, socio-econémicos y
de calidad de agua para su posterior
funcionamiento?

e La propuesta seleccionada para dotar de
agua a tratarse permitird establecer el
abastecimiento futuro de aguas tratadas
para el regadio del estadio de Ia
Universidad Técnica del Norte?

METODOLOGIA

Ubicacion

El 4rea de estudio se localiza en la parroquia
urbana de El Sagrario, en los predios de la
Universidad Técnica del Norte ocupando un
area de 83061 m2. El acceso corresponde a las
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calles urbanas 13 de Abril y Morona Santiago,
siendo el ingreso principal la entrada al camal
de la ciudad de Ibarra, con un tiempo de
llegada aproximado de 10 minutos.

Analisis de componente biofisico

La caracterizacion ambiental se realizd en base
a la descripcion de los siguientes
componentes: relieve, geologia, tipos de
pendientes, tipo de suelos, uso urbano del
suelo, aspectos relativos al clima, zona de
vida, flora y fauna.

Diagnostico actual de la calidad del agua

Se realiz6 mediante la aplicacion de analisis
fisico-quimico y microbioldgico de las aguas
residuales. Los resultados fueron determinados
en el laboratorio de la Empresa Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Ibarra
(EMAPA-I); ademéas se realizd medicion de
caudales in-situ.

Los parametros analizados fueron:
Temperatura, Conductividad, Solidos totales
disueltos, Solidos suspendidos, Sélidos
sedimentables,  pH, Nitratos,  Nitritos,
Nitrégeno amoniacal, Fosfatos, Fésforo total,
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5, Demanda
Quimica de Oxigeno, Coliformes totales,
Coliformes fecales.

Caracterizacion Socio-Econ6mica

Se generéd informacidon sobre poblacion,
actividades econdmicas y servicios basicos,
mediante la aplicacidn de encuestas dirigidas a
los pobladores del area de influencia del
proyecto.

Definicién y sugerencia de propuesta

Luego de tratar y tabular los datos biofisicos,
datos obtenidos en campo, resultados de
analisis de suelo y agua, medicion de caudales
y demés pardmetros de importancia se
definieron las caracteristicas de las dos
propuestas, y sobre el criterio técnico del
equipo se determind la propuesta mas factible
para la instalacién de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales.

Andlisis estadistico
Se empleo la prueba estadistica de t de Student
para observaciones pareadas 0 grupos

dependientes y se realizaron graficos de
control de Shewhart.

RESULTADOS Y DISCUSION

Propuesta 1- Caracteristicas biofisicas, de
calidad de agua y socio-economicas

En base a las caracteristicas biofisicas, hidricas
e hidrologicas; el sitio identificado para la
propuesta 1 presenta condiciones favorables
para disefiar la planta de tratamiento a nivel de
pre-factibilidad y factibilidad. Entre las
caracteristicas mas importantes se mencionan
las siguientes: la pendiente es ligeramente
ondulado, el suelo contiene material derivado
de cenizas volcéanicas del Imbabura, en
términos microcliméticos la direccion del
viento predominante es sur-oeste.

El sitio donde se plantea la construccion de la
Planta de tratamiento de la propuesta 1, tiene
mayor accesibilidad en comparacién con el
sitio planteado para la construcciéon de la
planta en la propuesta 2, en relacion al
transporte de materiales y eliminaciéon de
escombros para la construccion.

La calidad del agua evaluada segun los analisis
de laboratorio presenta menor nivel de
contaminacién al ser comparada con la calidad
del agua de la propuesta 2; Unicamente en los
andlisis  microbioldgicos esta  propuesta
alcanza niveles de contaminacion mas altos
con un mayor nimero de coliformes fecales y
no fecales, esto puede ser el resultado del
menor volumen de agua residual generado por
la poblacién del éarea de influencia, ya que en
esta propuesta existen 25 viviendas aportantes,
de las cuales se obtiene un volumen diario
promedio de 15,48 m3 de agua residual.

Para aplicar el agua de riego al césped de la
cancha no se requieren sistemas de bombeo, ya
que por las condiciones topogréaficas el agua se
conduce por gravedad desde el sitio de
captacion hacia la planta de tratamiento y
desde la planta de tratamiento hacia la cancha.

Propuesta 2 - Caracteristicas biofisicas, de
calidad de agua y socio-economicas

Considerando las caracteristicas biofisicas,
hidricas e hidroldgicas; el sitio identificado
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para la propuesta 2 presenta condiciones
menos favorables para disefiar la planta de
tratamiento a nivel de pre-factibilidad y
factibilidad. Las caracteristicas relevantes de
esta propuesta son: la pendiente es ondulada,
el suelo contiene material derivado de cenizas
volcanicas del Imbabura, en términos
microclimaticos la direcciébn del viento
predominante es sur-oeste-oeste.

El sitio donde se planea la construccién de la
Planta de tratamiento de la propuesta 2, posee
menor accesibilidad en comparacién con el
sitio planteado para la construccion de la
planta en la propuesta 1, en relacion al
transporte de materiales y eliminacion de
escombros para la construccidn.

La calidad del agua evaluada segun los analisis
de laboratorio presentan mayores niveles de
contaminacién al ser comparada con la calidad
del agua de la propuesta 1; todos los
parametros fisico-quimicos analizados
alcanzan niveles de contaminacién mas altos,
sin embargo de acuerdo a Gutiérrez (1996), los
datos promedios obtenidos para esta propuesta
se encuentran en la clasificacion media dentro
de la composicidn tipica de aguas residuales
domesticas.

En el &rea de aportacion para esta propuesta se
contabilizaron 60 viviendas durante el trabajo
de campo vy, el volumen diario promedio de
aguas residuales es de 37,14 m3.

Durante la aplicacién del agua de riego al
césped de la cancha, el agua se conducira por
gravedad desde el sitio de captacidn hacia la
planta de tratamiento, mientras que en la
conducciéon del agua desde la planta de
tratamiento hacia la cancha se requieren
sistemas de bombeo por las condiciones
topogréficas y desniveles del terreno.

Evaluacién de variables por propuesta
Luego de evaluadas cada una de las variables
de acuerdo a los objetivos planteados, se
ponderé con valor de 1 a la condicion factible
y 0 a la condicidon desfavorable; una vez
sumados los resultados la propuesta 1 obtuvo
un puntaje de 19 puntos y la propuesta 2 un
puntaje de 27 puntos.

Propuesta recomendada

Luego del andlisis de las condiciones
favorables y desfavorables que presenta cada
una de las propuestas, se determiné que la
propuesta 2 posee las mejores caracteristicas
biofisicas para la implementacion de la Planta
de tratamiento de aguas residuales con fines de
riego del césped de la cancha. Las ventajas que
se evidencian son: mayor disponibilidad de
caudal de agua, calidad del agua calificada
como media, fcil acceso vehicular, desniveles
del terreno poco pronunciado, direccion del
viento que no afecta al campo de juego;
estéticamente la ubicacién de la Planta de
Tratamiento no tiene impactos visuales
significativos.

Tratamiento recomendado

La Planta de Tratamiento deberd ser disefiada
para tratar caudales de acuerdo al
requerimiento de riego del area de césped para
garantizar el crecimiento continuo del area
verde.

En base a consideraciones técnicas se ha
determinado los procesos que deben funcionar
en la Planta de tratamiento, siendo los
siguientes:

1. Tratamiento primario: Las aguas residuales
ingresan al tratamiento primario que consistird
en un sedimentador acompariado de una rejilla
para detener el paso de los solidos
suspendidos. Previo a esto se ubicard una
bomba trituradora con la finalidad de
homogenizar las aguas que ingresan al
tratamiento.

2. El agua pasa a un pantano seco artificial de
flujo subsuperficial, constituido por dos
celdas, donde con la ayuda de plantas
acuaticas emergentes se depurara el agua
disminuyendo la cantidad de contaminantes.
Las especies propuestas a emplearse en el
tratamiento son el sigse (Cortderia nitida),
ademas de junquillo (Juncus acutus).

3. Los lodos provenientes del tratamiento
primario (tanque sedimentador) pasaran al
biodigestor donde se procesaran para producir
biol que posteriormente serd utilizado como
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fertilizante de las plantas ornamentales y
césped del estadio.

4. Las aguas provenientes del pantano seco
una vez depuradas se almacenardn en un
reservorio que ademas de mantener el agua,
ayudard con la oxigenacion y mejorard la
estética del lugar, o el agua se podra almacenar
en las cisternas existentes.

5. Para el regadio, mediante una valvula se
dispensara el material nutriente del biodigestor
gue se incorporara al agua, para aplicar esta
mezcla al césped y plantas ornamentales.

6. El agua serd utilizada en regadio del césped
del estadio y plantas ornamentales, de acuerdo
a las necesidades de agua establecidas.

CONCLUSIONES

e Las condiciones biofisicas del area de
estudio presentan ventajas para la
implementacion de la Planta de
Tratamiento de aguas residuales, por
gjemplo las condiciones topogréficas,
accesibilidad, caudal de agua, desniveles
del terreno, direccion del viento.

e EIl entorno socio-econémico del &rea de
influencia del proyecto impulsa las
iniciativas institucionales y ambientales
de la Universidad Técnica del Norte, para
la implementacion de la Planta de
Tratamiento, ya que al momento las
actividades cotidianas de la poblacién no
generan niveles elevados de
contaminacion.

e De acuerdo al analisis realizado se
determina que los  niveles de
contaminacion actual del agua
corresponden a un rango medio de
contaminacioén, por lo que el tratamiento
debera contemplar medidas para depurar
el agua en estas condiciones.

e La propuesta idonea, luego del analisis
técnico de pardmetros biofisicos, socio-
econémicos y de calidad del agua
corresponde a la propuesta 2, ya que se
obtendran beneficios econoémicos,

paisajisticos, académicos y ambientales
para la poblacidn de la ciudad de lbarra y
Comunidad Universitaria.

Existe el apoyo y compromiso
interinstitucional entre la  Empresa
Municipal de Agua Potable vy
Alcantarillado de la ciudad de Ibarra
(EMAPA-I) y la Universidad Técnica del
Norte, para proceder con las acciones
legales, técnicas e institucionales en la
implementacion de la Planta de
Tratamiento del Estadio de la Universidad
Técnica del Norte.

RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar las
caracteristicas biofisicas de la propuesta 2
para los disefios definitivos de la
construccion e implementacion de la
Planta de Tratamiento.

Se sugiere considerar la participacion
activa de la poblacion del area de
influencia del proyecto, en actividades que
las instituciones involucradas realicen
durante el proceso de cooperacion
interinstitucional.

En el estudio se realizaron andlisis basicos
de calidad de agua, se recomienda que en
concordancia a la normativa ambiental
vigente en lo posterior se realice una
investigacion de posible existencia de
metales pesados con la finalidad de
precautelar su bioacumulacion a largo
plazo en la cadena trofica.

Debido a que los caudales de las
propuestas 1 y 2 individualmente no
satisfacen en su  totalidad  los
requerimientos de agua de riego del
estadio, se propone unificar los caudales
de las dos propuestas para disponer de un
volumen de agua suficiente para cubrir las
necesidades actuales.

Se sugiere considerar en los planos de
implantacion general del estadio el
espacio requerido para implementar la
Planta de Tratamiento.
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e Se recomienda dar continuidad a la
gestion realizada a través del CUICYT y
la EMAPA-I, para ejecutar el proyecto y
culminarlo con la construccion vy
funcionamiento del mismo.

RESUMEN

El estudio de factibilidad de dos sitios
potenciales para implementar la Planta de
tratamiento de aguas residuales del estadio de
la Universidad Técnica del Norte, tiene su
origen en la necesidad de precautelar los
recursos naturales, enmarcados en el
cumplimiento de la misién y vision
institucional, asi como la cooperacion
interinstitucional.

La factibilidad muestra las directrices y la
disponibilidad de recursos para cumplir las
metas propuestas, esta investigacion es el
primer paso e indispensable para implementar
una Planta de Tratamiento biolégica de aguas
residuales, sin que se afecte el medio
perceptual del estadio de la Universidad
Técnica del Norte.

De acuerdo a los objetivos planteados se
caracterizé el medio biofisico, en el cual se
determinan condiciones adecuadas para el uso
del suelo, pardmetros microclimaticos, no
existe afectacion significativa al entorno
bidtico puesto que es un area semi-urbana en
la cual existe alteracion antropica.

En relacion a la Calidad fisico-quimica y
microbioldgica del agua, los analisis realizados
en concordancia con la normativa ambiental
(TULS-MA) muestran niveles medios de
contaminacion del agua, lo cual facilitara el
proceso de depuracién en el tratamiento.

El estudio del medio socio-econdmico en el
area de influencia del proyecto revela
resultados favorables para la propuesta, pues el
sector esta en proceso de urbanizacién
continua a nivel residencial y no existen
puntos industriales o de alta contaminacion de
acuerdo a los datos registrados, ademéas el
caudal producido aumentara paulatinamente en
funcién del aumento de los pobladores.

La propuesta dos muestra caracteristicas
favorables y factibilidad por lo cual se sugiere
implementar la planta de tratamiento alli, ya
que las aguas residuales a emplearse tienen un
mediano nivel de contaminacién, existen
condiciones topogréaficas favorables, espacio
necesario, condiciones visuales adecuadas y un
caudal mayor disponible.

Es necesario considerar la sugerencia de
unificar los caudales de las dos propuestas
para cubrir en su totalidad el requerimiento
actual de agua de riego del estadio v,
considerar el espacio disponible de la
propuesta 2 para ubicar alli la planta de
tratamiento de aguas residuales.

SUMMARY

The feasibility study of two potential sites
to implement the treatment plant
wastewater in the  Stadium  of
“Universidad Técnica del Norte”, comes
from the need to safeguarding natural
resources, in compliance with the
institutional mission and vision and
interinstitutional cooperation too.

The feasibility indicates guidelines and
the availability of resources to complete
the proposal goals, this research is the first
and indispensable step to implement a
biological treatment plant wastewater,
without affecting the perceptual middle of
the “Universidad Técnica del Norte”.

According to the established objectives
characterized the biophysical
environment, in  which determine
adequate conditions for land use,
microclimate parameters, don’t exists
significant affectation to the biotic
environment so it is a semi-urban area in
which there is human alteration.

In relation to the physico-chemical and
microbiological quality of water, analyzes
performed in accordance with
environmental regulations (TULS-MA)
show average levels of water pollution,
which will facilitate the debugging
process in treatment.
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The study of the socio-economic
development in the area of influence of
the project shows positive results for the
proposal, so the sector is undergoing
continuous development for residential
and no industrial points of high pollution
according to the recorded data, as well
gradually increase the flow occurred due
to the increase of the population.

The proposal 2 shows favorable
characteristics and feasibility of which is
suggested to implement the biological
treatment plant in this site, so the
wastewater to be used have a medium
level of contamination, exist favorable
topographical  conditions, requirement
space , appropriate visual conditions and a
higher flow rate available.

It is necessary to consider the suggestion
to add flows of the two proposals to cover
the full current requirement of irrigation
water on the stage and consider the
available space of the proposal 2 to locate
the treatment plant of wastewater.
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