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RESUMEN

Durante el periodo de Enero a Mayo del 2011 sezezah dos jornadas de muestreos
en el rio Santa Clara en el sector del barrio Salegre, en tres diferentes puntos. En
cada punto de muestreo se analizé de manera (ihleg siguientes parametros: pH,
temperatura, oxigeno disuelto y conductividad; atkernse analizd los siguientes
parametros: DQO, DBO, detergentes, Aceites y graSabformes fecales y Sélidos
disueltos, en los laboratorios de la OSP (OfertaPdeductos y Servicios) de la
Universidad Central del Ecuador; mientras que enlaboratorios de la Universidad
Internacional SEK se analizo la turbidez. Parardeter los parametros se recolectaron
muestras de agua en cada punto determinado, lasasiigue fueron transportadas para
gue se realicen sus analisis correspondientes.ahalisis realizados tuvieron como
objetivo determinar la caracterizacion del rio Saitara y de esa manera conocer la
situacion fisico-quimica actual del mismo; condaaleccion de dicha informacion se
realizd un inventario de las afecciones que el migmesenta, a su vez se elaboraron
recomendaciones de posibles tratamientos o metgidsiaque podrian ayudar a la
conservacion del mismo. De los resultados obtens@osoncluyd que la situacion del
rio Santa Clara en el sector del barrio Selva Aegr es alarmante pero si preocupante

por la falta de cuidado e interés.



ABSTRACT

During the period from January to May 2011 two sE®pf the Santa Clara river were
taken near the Selva Alegre neighborhood in thrierent places. In each one of the
different places were analyzed “in situ” the foliogy parameters: temperature, pH,
conductivity, total dissolved solids and dissoh@d/gen, while, in the laboratory was
analyzed the following parameters: DQO, BOD, dgats, oils and grease, dissolved
solids and fecal coliforms, in the OSP laboratoakthe Central University of Ecuador,
while the turbidity was analyzed UISEK laboratorieBhe water samples were
transported to the laboratories so they could belyaad. Analyses were aimed at
making the characterization of the Santa Clara IRarel thus try to know the actual
physical-chemical state of the same. Analyses wammed at making the
characterization of the Santa Clara River and tinyso know the actual physical-
chemical state of the same, with all the informatollect it would be possible to make
an inventory of all the threats the river has. Melite recommendations are made of
methodologies or possible treatments that coul@ belconserve the river. From the
results it was concluded that the situation in $lamta Clara River in the area of Selva
Alegre neighborhood is not alarming but concernualbioe lack of care and concern.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Si bien el ser humano ha dependido durante to@xistencia de los recursos naturales,
ha sido el recurso del agua el mas benéfico panar@nidad, pero el mas afectado y
descuidado por todos. Como se sabe en la antigieddasb del recurso agua se lo
realizaba directamente desde los rios, utilizandoladiversos propésitos, como bebida
para la subsistencia humana y animal, en la agureupara la produccion de alimentos,
en procesos industriales para el enfriamiento dgumaria o lavado de las mismas,
hasta la produccion de energia. Si bien se le dzhosuusos, no tenemos siempre el
cuidado respectivo con este recurso. Debido argaatnacion generada por diferentes
actividades como la industrial, comercial, alimeiatly urbana se producen varios dafios
ambientales como son, pérdida de la calidad ded agn su subsiguiente impacto que
es la disminucion o perdida de la flora y faunaetncuerpo de agua y en sus
alrededores, ademas de un impacto visual negativomunto con la disminucién de la
calidad de vida de las personas que habitan ercdesanias del rio que se ven

amenazadas con diferentes enfermedades que puedercise.

El estudio de las caracteristicas fisico-quimi@smcuerpo de agua, en este caso el del
rio Santa Clara, nos permite conocer todos losexiers que estan afectando al mismo
y asi poder determinar los tratamientos aplicapbra cada tipo de contaminante que
esté afectando al rio, para lo cual se deben estblas diferentes actividades que se
realizan en las cercanias del rio, y de esta maoe@cer la cantidad de afecciones que

se puede generar.

En el caso del barrio Selva Alegre, éste se enubntdeado por el rio Santa Clara, en
el cual se realizan descargas de actividades gastioas principalmente con aporte de
materia organica, ademas de descargas de fecasag producidas por la poblacion y
por animales rumiantes como vacas y cerdos. Cambeiestos contaminantes se
pueden establecer tratamientos fisicos, quimicdsasta biologicos con el fin de

disminuir los impactos negativos hacia el rio yawededores.

Debido al incremento desmedido de la poblacion wigendas en el barrio Selva
Alegre, los habitantes del sector ya empiezan araromconformidad relacionada al
3



rio, ya que se incrementaria la generacion de nutwes con el paso del tiempo, asi
como un posible aumento de enfermedades relacisraxtela contaminacion generada
y descargada en el rio Santa Clara. Gracias aBmtte la poblacion del barrio Selva
Alegre por poseer una buena calidad de vida aso aora buena calidad del agua en el
rio, se plantea realizar una caracterizacion delSanta Clara, con el objetivo de
establecer procesos por los cuales se pueda d@amieato a los elementos
contaminantes que afectan al mismo. Por medioréskpte estudio se podra conocer la
situacion actual del rio Santa Clara y las amenquasste presenta. En general con el
conocimiento de todos estos puntos se estariailmaygndo con el mejoramiento de la
calidad de vida de los habitantes del barrio SAlegre y de las zonas aledafias al rio
Santa Clara.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES

2.1. CANTON RUMINAHUI

Sangolqui como originalmente fue su nombre, fueagle a la categoria de parroquia
mediante la Ley de Division Territorial el 29 deyoale 1861; el 31 de mayo de 1938 a
Sangolqui se la eleva a la categoria de Cantéafynsla el canton Rumifiahui un 31 de
mayo del afio 1938 mediante el decreto ejecutivd®®, gracias a la gestién del Sr.
Teodoro Arieta, oriundo de Alausi (Gobierno dedavihcia de Pichincha, 2002).

El nombre procede del término quechua sango quefisa) “manjar de los dioses” y

qui significa “abundancia”. Unidos los dos térmimsasforma “manjar de los dioses en
abundancia” o “abundancia del manjar de los diodesto como se refiere a un lugar
determinado y haciendo una abstraccion, estas dtabrps quedarian “Tierra del

manjar de los dioses” (Gobierno de la Provinci&mhincha, 2002).

Se encuentra al sur de la provincia de Pichinchana altura de 2.550 m.s.n.m. Se
extiende en una superficie de 134%k@u cabecera cantonal es la ciudad de Sangolqui.
Posee una poblacion de 74.397 habitantes (segwensio INEC 25-11-2001). Se
encuentra limitado al Norte, Este y Oeste por el@M al Sur por el cantén Mejia.
Tiene como parroquias urbanas: Sangolqui, San Rimlrbaboada y San Rafael. Y
como parroquias rurales: Cotogchoa y Rumipamba i@Buod de la Provincia de
Pichincha, 2002).



Figura N° 1: Parroquias urbanas y rurales del cantdbn Rumifiahui.
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(Fuente: Bravo M, 2006)

El rio San Pedro lo atraviesa desde que deja kel dalMachachi hasta que bordea por
el oeste al llalé, y dentro de los Chillos recibe hguas del rio Capelo, por el lado
izquierdo, y por el derecho, las de los pequeftsslida Merced, Cachaco y Santa Clara,
pero sobre todo las del rio Pita, que hace todaesorrido dentro de este valle
(Gobierno de la Provincia de Pichincha, 2002).

El clima del Canton Rumifiahui es muy agradableilasesde los 16 °C en promedio,
llegando a marcar los 23°C. Posee un promedio efgpitacion anual de 1.114 mm

con un promedio mensual de 1.100 Hr{tobierno de la Provincia de Pichincha, 2002).

2.2. BARRIO SELVA ALEGRE

El actual barrio de Selva Alegre se cree es deegmtcia indigena pre-incaica, ya que,
la zona se encuentra bafiada por dos rios que Santd Clara y el San Bache, lo cual
facilitaba la utilizacion de agua. Tras la llegatalos espafioles, las tierras del actual

barrio Selva Alegre fueron despojadas de sus duerigsales, lo que dio como
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resultado la esclavitud, que con el paso de loss ajit@gind fuentes de trabajo,

ocasionando que las familias continuaran asentas$ sector debido a la cercania de
la fuente de trabajo. Incluso hoy en dia se sigaetigando la costumbre de que los
nuevos herederos sigan viviendo en el sector debigiee existen fuentes de trabajo en
las urbanizaciones aledarias, las mismas que eropeazarecer desmedidamente en el

afo de 1970 aproximadamente (Molina, 2011).

Se encuentra ubicado en el Canton Rumifiahui, Rravde Pichincha a 10 minutos del
centro de Sangolqui. En la actualidad, el barri®elwa Alegre posee una poblacién de
4000 habitantes de los cuales se cree que un 20&pdblacion son migrantes de otras

zonas del pais (Molina, 2011).

El barrio de Selva Alegre esta compuesto por va@ividades economicas dentro de
las que se destacan una industria de lacteos, extilera, una lavadora de autos y
aproximadamente 25 restaurantes de comida tipiodasl estas actividades generan
desechos liquidos y sdlidos, si bien los desectlidos son recolectados por el carro
recolector de los Eco tachos, son los desechasldigjlos que representan una amenaza
directa hacia los cuerpos de agua del barrio yCaeiton. El barrio de Selva Alegre
tiene una dotacién de agua potable de 186808n@s (I. Municipio del Cantén
Rumifiahui, 2009), lo que representa una elevaddupoion de aguas residuales
generadas por el barrio y que son descargadasrpriahe@lcantarillado y luego a los
cuerpos de agua sin recibir ningun tratamientoiprewv posterior. Dichas descargas de
aguas residuales viajan a lo largo de las ribeagsahconectarse con otros cuerpos de
agua del Cantén Rumifiahui, contaminando mas suasagqcasionando impactos
visuales y generando mas inconformidad en los duatieis de las cercanias de los

cuerpos de agua (I. Municipio del Canton Rumifiad0i,0; Molina, 2011).



Figura 2: Ubicacion del barrio Selva Alegre

; o Selva®legre

Fuente: Imagen adaptada de Google Earth, 2011.
2.3. RIO SANTA CLARA

El Santa Clara nace del rio Pita, el cual es udei@lto andino ecuatoriano proveniente
del volcan Sincholagua, el que nace a su vez deifm de las quebradas Hualpaloma y
Carcelén, y esta considerada como el limite surPdefjue Nacional Cotopaxi. La
Cuenca del Pita es de vital importancia para ldadude Quito, por servir como fuente
de regadio para cultivos agricolas en los valleprpveer de agua (proyecto Pita-
Tambo) y electricidad a la ciudad (reservorio Guguip) (Freileet al, 2009).

El rio Santa Clara posee recursos hidricos ideglas desarrollar actividades

productivas alternativas como la piscicultura, ggemdo la diversificacion de especies
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y mejorando los volimenes de produccion (Mufioztal, 2011). Pero mas que eso,
significa el aporte de agua para todos, tanto [mmgobladores de sus riberas como
para las personas que viven rio abajo, ya queglaasadel rio Santa Clara se conectan
con otros rios, es el caso del San Bache, quevazae conecta con el San Pedro los
cuales tienen personas viviendo y utilizando susmsgSi bien en toda su trayectoria se
encuentra afectado por diversas actividades, talemo floricolas, urbanas,
gastrondmicas o de regadio, entre las mas priresipabr lo que se debe impulsar el
cuidado y mantenimiento del mismo, ya que represédt para todas las zonas por las

que este atraviesa.

2.4. VIAS DE ACCESO

Al barrio de Selva Alegre se puede acceder desdedad de Quito por la autopista
General Rumifiahui hasta el monumento al Colibdapdo por el Polideportivo de

Sangolqui, hasta llegar a la Iglesia Matriz delriBa®elva Alegre.

Desde el sector de San Rafael por la avenida Gdfmiiguez hasta el monumento al
Choclo, pasando por la calle Juan de Salinas Hegta a la Iglesia Matriz del Barrio

Selva Alegre.

2.5. DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS

Las casas que conforman el barrio de Selva Alegsegn todos los servicios basicos,
como son agua potable, red de distribucion eléctredes viales, sistema de alumbrado
publico, servicio de recoleccién de residuos séligoabastecimiento de gas. Con lo
referente al alcantarillado, la mayoria de las £ag@cadas que conforman el barrio
disponen de este servicio, ya que las casas gelecsentran en la ribera del rio Santa
Clara no poseen la cota adecuada para accedercaitaillado por lo que las

conexiones de las tuberias de desaglie descargamadiente sobre el rio. As aguas
residuales domesticas de la mayoria de habitamlebairio si bien tienen acceso a
alcantarillado, estas son dispuestas en cuerpagudedentro del Cantdbn Rumifiahui, ya

9



que el cantdén y la mayoria de cantones del Ecuanigroseen plantas de tratamiento
para este tipo de aguas, lo que ocasiona que $gauestas en diferentes cuerpos de

agua.

10



3.1.

3.2.

CAPITULO 3

OBJETIVO GENERAL

Realizar el diagnostico de la calidad del aguaritelSanta Clara en el barrio
Selva Alegre-Cantén Rumifiahui.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recolectar muestras de agua del rio Santa Claealizar su caracterizacion,
con el fin de determinar la situacion fisico-quianéctual del rio.

Realizar un inventario de las descargas produedag rio.

Mediante consulta bibliografica identificar los gaes tratamientos que pueden
aplicarse para el rio Santa Clara.

Recomendar posibles acciones para el cuidado @&aimta Clara en el sector

del barrio Selva Alegre.
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CAPITULO 4

MARCO TEORICO

4.1. AGUAS RESIDUALES

4.1.1. Residuos domésticos

Son los residuos o restantes que proceden de lagputeciones de cocinas, de los
lavados domésticos y de la actividad general devigigndas, que son recogidos
durante limpieza de la habitacion humana (Roja@2R0

Pueden ser tanto sélidos como liquidos, tomandmenta a los sélidos como restos de
comida o residuos generados en la produccién deatds, que pueden ser clasificados
en reciclables como el papel periddico o restoetadgs, y no reciclables como papel
higiénico, envases de vidrio, entre otros. Losdwss liquidos son formados en

actividades como uso de inodoros, lavamanos, duebas actividades que generan el
aporte de detergentes o0 aceites y grasas al siddenmalcantarillado o en muchas

ocasiones directamente a los cuerpos de agua 0,(d#£192).

4.1.2. Agua Residual

Se considera como agua residual a los liquidosligosoque son vertidos en los

sistemas de alcantarillado, procedentes de laidatihumana, que puede ser actividad
industrial, comercial, habitacional, recreacioe#t,, que en su composicion llevan gran
parte de agua ademas de solidos, dentro de losejukestaca la materia organica,
residuos industriales (metales pesados, pintuta$,yeque generalmente son vertidos a

cursos o masas de aguas continentales o marirego(@992; Rojas, 2002).
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Se conocen como aguas residuales “municipales’sardsiduos liquidos que son
vertidos y transportados por el sistema de alcélathy de una ciudad o poblado y que
ademd@s son tratadas en plantas de tratamiento ipale& (Rojas, 2002).

Por otro lado se puede dar una clasificacion adass residuales “domésticas”, segun
su procedencia se las conoce como “aguas negragjuas grises”; las aguas negras
provienen de los inodoros y que se encuentran cest@s por excrementos, orina, y
contienen solidos suspendidos, nitrégeno y colikwnfiecales, estos ultimos muy
perjudicales para la salud humana en caso de idastaguas grises provienen de las
duchas, lavamanos, tinas y lavadoras, este tipagdas son gran fuente de DBO,
detergentes, solidos suspendidos, grasas y agdiieforo (Falcon, 1990; Rojas, 2002).

4.1.3. Caracterizacion del Agua

Al realizar la caracterizacion del agua podemocenlos atributos fisicos, quimicos y
bioldgicos de las muestras tomadas del cuerpo da dg interés con el propdsito de
definir su aptitud para consumo humano, uso agrjdotlustrial, recreacional (Rojas,
2002).

En la siguiente tabla se describen las propiedédiess, quimicas y biologicas de las

aguas residuales y su procedencia en términosajeser
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Tabla 1: Propiedades fisicas, quimicas y biolégicas dehagsidual y su origen

Propiedades Fisicas

Color Aguas residuales domeésticas e industrialegjraglacion

natural de materia organica.

Olor Agua residual en descomposicidn, residuos indisstia

Sélidos Agua de suministro, aguas residuales daradste
industriales, erosion del suelo, infiltracion y egiones

incontroladas.

Temperatura Aguas residuales domeésticas e indestria

Propiedades Quimicas: Organicas

Carbohidratos Aguas residuales domeésticas, indiestry comerciales.

Grasas animales, aceites ) o ) _ )
Aguas residuales domesticas, industriales y cowrlesci

y grasas
Pesticidas Residuos agricolas

Fenoles Vertidos industriales

Proteinas Aguas residuales domésticas, industgatemerciales.

Compuestos Organicos _ o . . _
. Aguas residuales domeésticas, industriales y cowrlerci
Volatiles

Agentes Tensoactivos| Aguas residuales doméstiuhsstriales y comerciales.

Propiedades Quimicas: Inorganicas

o Aguas residuales domeésticas, aguas de suminijstro,
Alcalinidad o y ]
infiltracion de aguas subterraneas.
Aguas residuales domeésticas, infiltracion de aguas
Cloruros i
subterraneas.
Metales Pesados Vertidos industriales
Nitrégeno Residuos agricolas y aguas residualegshicas.
pH Aguas residuales domésticas, industriales y ociaies.
) Aguas residuales domeésticas, industriales, comescia
Fosforo ]
aguas de escorrentia.

14



Aguas residuales domésticas, industriales, coniescia
aguas de suministro.

Azufre

Propiedades Quimicas: Gases

Sulfuro de hidrégeno | Descomposicion de residuosestioos.

Metano Descomposicion de residuos domeésticos.

Oxigeno Agua de suministro, infiltracion de agupesticial.

Propiedades Bioldgicas

Animales Cursos de agua y plantas de tratamiento.
Plantas Cursos de agua y plantas de tratamiento.
Protistas:
Eubacterias Aguas residuales domésticas, infiltracion de agua

Archeabacteras superficial, plantas de tratamiento de aguas.

Virus Aguas residuales domesticas.

(Fuente: Crites & Tchobanoglous, 2000; Ramalho, 2003)

4.1.4. Efecto de Polucion por las Aguas Residuales

Toda agua residual afecta de una manera u oti@ithkad del agua de cualquier cuerpo
de agua receptor, pero se dice que un agua resdlahente causa polucién cuando
esta introduce nuevas condiciones o caracteristicas hacen al agua del cuerpo

receptor inadmisible para el uso deseado (Critdgi8obanoglous, 2000; Rojas, 2002;
Ramalho, 2003).

En la siguiente tabla se presentan los efectosmyastantes de los principales agentes
de polucién de las aguas residuales.
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Tabla 2: Efectos indeseables de las aguas residuales.

CONTAMINANTE

EFECTO

Materia Organica Biodegradable

Desoxigenacion del agua, muerte

peces, olores indeseables.

de

Materia Suspendida

Deposicion en los lechos dedgss

Sustancias corrosivas, cianuros, metale

fenoles.

sExtincion de peces y vida acuatic

interrupcién de la autodepuracion.

La,

Microorganismos Patogenos

Las aguas residuales domésticas pue

transportar organismos patégenos.

xden

Sustancias que causan turbiedad,

temperatura, color, olor.

El incremento de temperatura afecta a
peces; el color, olor y turbiedad hag
estéticamente inaceptable el agua para

publico.

los
en

uso

Sustancias o factores que alteran el

equilibrio bioldgico.

Pueden causar crecimiento excesivo
hongos o plantas acuéticas las cuq
alteran el ecosistema acuatico, cau

olores, etc.

de
ales

san

Constituyentes minerales.

Aumentan la dureza, limitan los ug

industriales sin tratamiento espec
incrementan el contenido de solid
disueltos a niveles perjudiciales para
peces o0 la vegetacion, contribuyen a

eutrofizacion del agua.

0S
al,
0s

los

(Fuente: Crites & Tchobanoglous, 2000; Rojas, 2002; Ramafi3).

4.1.5. Contaminantes de importancia en aguas residuales

Se consideran como contaminantes a los constiteyeaticionales al abastecimiento de

agua a traves del uso, los mismos que puedenddasgnte procedencia y que pueden

ocasionar diferentes afecciones a los cuerposuke (&yites & Tchobanoglous, 2000).
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Dentro de los contaminantes de agua con mayor tapoa encontramos:

» Sdlidos Suspendidasson particulas solidas no sedimentables de diese
diametros que pueden conducir al desarrollo desigsode lodos y condiciones
anaerdbicas cuando se descargan aguas residuaies en un cuerpo de agua
(Rojas, 2002).

* Materia Organica Biodegradable se encuentra compuesta principalmente de
proteinas, carbohidratos y grasas. Este parametim puede medir en términos
de DBO, DQO y COT por lo general. Si no es contlola tiempo puede
producir agotamiento del oxigeno disuelto desanalb condiciones sépticas y

afectando la vida acuatica del cuerpo de agua $RB{H?2).

« Patdgenos se encuentran principalmente en las excretas tasna animales y
pueden en su mayoria producir enfermedades (Rz{)ag).

* Nutrientes, dentro de los nutrientes los mas importantesesdd, N y P, que
cuando son descargados en cuerpos de aguas puexkrtipo ayudan al
crecimiento indeseado de vida acuatica vegetalmtasdo una reduccion en el
oxigeno disuelto y generando procesos de eutrafizaccuando son
descargados en grandes cantidades en el suelonpuedsionar poluciéon

acuatica subterranea (Rojas, 2002).
* Materia Organica Refractaria, son bastante conocidos debido a su gran

resistencia a los tratamientos convencionales, mgndetergentes, fenoles y

pesticidas agricolas (Rojas, 2002).

» Metales Pesadasprovienen de aguas residuales comerciales etmalas ya

gue dentro de estas actividades son muy utilizades,posible que este tipo de
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4.2.

contaminantes deban ser removidos para evitar iafeex a personas o al

ambiente que utilicen el agua (Rojas, 2002).

Sdlidos Inorganicos Disueltos algunos como el calcio, sodio y sulfato son
agregados al suministro domeéstico original comaltado del uso y es posible

gue deban ser removidos para reutilizacion del @gogs, 2002).

Grasas y Aceites Se refiere a aceites, grasas, grasas animales, garaos
constituyentes similares encontrados en las agesisluales. Debido a sus
propiedades la presencia de grasas y aceites @s aggiduales pueden causar
muchos problemas en tanques sépticos, en sistemascdleccion y en el

tratamiento de aguas residuales (Crites & Tchodaneg2000).

Detergentes son agentes tensoactivos y estan compuestos pcogcules
organicas grandes, solubles en agua y aceite, ignentla caracteristica de
disminuir y en algunos casos hasta romper la tarsiperficial de los liquidos

en los que se hallan disueltos (Rojas, 2002).

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

4.2.1. Tratamiento de aguas residuales

Es el proceso que sirve para determinar las camdisi y caracteristicas del agua

residual sin tratar, de modo que se pueda anti@pdipo de tratamiento necesario
(Navarrete, 1999).

4.2.2. Tipos de Tratamiento de Aguas Residuales

Los diferentes tratamientos de aguas residualegiseran segun el tipo de vertido o

agua residual que se posea, el tratamiento de agsi@siales generalmente se puede
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dividir en tres partes las cuales son las maszatihs debido a su eficacia, costo o
facilidad de operacion (Crites & Tchobanoglous,@@®amalho, 2003).

+ Tratamiento Primario

En esta parte se utilizan tratamientos para laimdioon de soélidos suspendidos y
materiales flotantes de diversos diametros. Parg@dhzacion de este tratamiento se
utiliza por lo general (Crites & Tchobanoglous, @0Ramalho, 2003):

» Cribado o desbrozo se utiliza para la eliminaciéon o separacion dales en
suspension de distinto diametro. La distancia otatzede las rejillas dependen
del objeto de las mismas, y su limpieza se la pueggizar manual o
automaticamente. El material de la criba puedelserualquier tipo, agujereado

ordenadamente en cualquier forma geométrica (RefX2; Ramalho, 2003).

» Sedimentacion se utiliza en tratamientos de aguas residualesktobjetivo de
separar los soélidos en suspension presentes emsdagjuas. El proceso consiste
en la separacion de las materias por diferencigede especifico entre particulas

sélidas y el liquido donde se encuentran (Rama&003).

» Flotacion: Es el proceso en el cual se separan solidos e demsidad o
también particulas liquidas de una fase liquidadiamte la utilizacion de
oxigeno a presion y mediante un proceso de despmasidn se forman
burbujas del gas ocasionando que las particulakas@ liquidas sean llevadas a
la superficie donde podran ser retiradas postegntencon procesos mecanicos,
o el liquido clarificado puede separarse cercdalelo lo que puede hacer que

parte del mismo pueda ser reciclado (Ramalho, 2003)
» Separacion de aceites y grasasPara este tratamiento se utilizan las

denominadas trampas de grasa o0 tanques recepteredeshatacion, que

basicamente son utilizados para retener y postegioie remover las grasas por

19



enfriamiento y flotacion, en el caso de los aceis$os seran recolectados por
flotacion (Rojas, 2002; Ramalho, 2003).

» Neutralizacion: Es el proceso por el cual deseamos mantener nif@midad
de las aguas residuales con el objetivo de queenden alteraciones en los
procesos biolégicos de tratamiento ya que son mageptibles a cambios de
pH (Ramalho, 2003).

« Tratamiento Secundario

Esta parte del tratamiento de aguas esta comprenubd tratamientos biolégicos
convencionales. Entre los tratamientos mas utiigade encuentran (Crites &
Tchobanoglous, 2000; Ramalho, 2003):

» Lodos activos:Involucra la produccién de una masa activa deagoiganismos
capaces de estabilizar de manera aerobia un deseanante el proceso de
lodos activados las aguas residuales tamizadasimesgtadas y tamizadas se
mezclan con cantidades variables del flujo intedef clarificador secundario.
Dicha mezcla entra en el tanque de aireacién doselemezclan los
microorganismos con las aguas residuales aireattagoyestas condiciones los
microorganismos oxidan parte del desecho organiC@®ay agua para obtener
energia y la otra parte, los microorganismos sa#rten forma de nuevas
células microbianas utilizando la energia obterddala oxidaciéon (Crites &
Tchobanoglous, 2000).

» Aireacion prolongada También conocido como oxidacion total, es conmaidia
como una modificacion del proceso de lodos actisasdon el objetivo de
disminuir la cantidad de lodo residual. Este proces logra llevar a cabo
aumentando el tiempo de residencia de los lodosi@tando que el reactor los

consuma en el proceso (Ramalho, 2003).
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» Lagunaje con aireacion Son balsas con profundidad que puede variarald 1
metros, en las que se realiza la oxigenacion dadaas residuales mediante la
utilizacién de unidades de aireacion que bien pousde superficiales, turbinas o
difusores (Ramalho, 2003).

» Estabilizacibn por lagunaje Son balsas de estabilizacion en las que la
oxigenacion es realizada superficialmente sin [éization de equipos de
aireacion, ademas de que se produce oxigeno pde @& organismos
fotosintéticos, el mismo que es utilizado por bdate para la degradacion

aerobia de la materia organica (Ramalho, 2003).

» Filtros biolégicos Es un relleno cubierto de limo biolégico a tradés$ cual se
percola el agua residual, proporcionada de mansfarme a traves del filtro
(Ramalho, 2003).

» Biodiscos Son discos fabricados de poliestireno o polietileecubierto con
limo biolégico para brindar un tratamiento bioldgia las aguas residuales.
Estos discos se mantienen paralelos entre si yosiradun eje horizontal que
pasa a través de sus centros (Ramalho, 2003).

+ Tratamiento terciario

Finalmente la Ultima parte del tratamiento de adierse como objetivo principal el
eliminar todos los contaminantes que no pudierorebBminados con ninguno de los
tratamientos previos. Dentro de los mas utilizades destacan (Crites &
Tchobanoglous, 2000; Ramalho, 2003):

» Microtamizado: Proceso utilizado para la remocion de sélidos@spension,
esta construido sobre tambores rotativos, el agsia@ual es alimentado en el
interior del tambor fluyendo hasta una camara dee¢namiento de agua clara

en la parte exterior (Ramalho, 2003).
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» Filtracion: utilizando lechos de arena, antracita, diatometts,Es un proceso
complementario para lograr obtener mayor eficieecida remocion de soélidos
en suspension (Ramalho, 2003).

» Precipitacién y coagulacion Proceso en el cual se utilizan sustancias quémica
(sulfato de aluminio, polielectrolitos, cal, etsg lleva a cabo la aglomeracién de
sélidos sedimentables, lo que incrementa su dehsidaocasiona que se

sedimenten y puedan ser removidos (Ramalho, 2003).

» Adsorcion por carbon activada Se utiliza el carbdén activado para la
eliminacién de olores y sabores producidos en ¢ams residuales. El carbén
activado es un material altamente utilizado emplastas de tratamiento debido a
su gran superficie de contacto y su gran capactadbsorcion (Ramalho,
2003).

» Intercambio ionico: Es un proceso en el cual los iones que se mamtienidos
a grupos funcionales sobre la superficie de urdeddion intercambiados por
iones de una especie diferente de disolucion perzés electroestaticas,
aportando a procesos de desmineralizacion de l@@sagsiduales (Ramalho,
2003).

» Cloracion: Es un proceso muy utilizado en el tratamientagigas residuales en
general. Colabora con la desinfeccion de las agesisluales, ademas de la

eliminacion de patdgenos, olores y colores de lasas (Ramalho, 2003).

* Tratamientos Avanzados

Son denominados como tratamientos avanzados dalsdogran complejidad, ademas
de representar grandes costos de operacion y nrargato (Crites & Tchobanoglous,
2000; Ramalho, 2003).
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» Electrodialisis: Es un método desarrollado para la desalaciongiedl de mar,
ayuda en la remocién de nutrientes inorganicos cemidsforo y nitrogeno
encontrados en aguas residuales. Se le considera goa etapa final en los

procesos d tratamiento de aguas residuales (Ran24168).

» Osmosis inversa A través de una membrana semipermeable se haee el
agua residual aumentando la presion de flujo lo qaee que los solidos
sedimentables se quedan adheridos a la membraizesem®able y el agua libre

de contaminantes atraviesa la membrana (Ramalb8).20

» Ozonizacion Oxidacion quimica de las aguas residuales meslianttilizacion
de ozono (Ramalho, 2003).

4.2.3. Autodepuracion

Los rios tienen una capacidad limitada de absortediminar la contaminacion de los
vertidos que reciben producto de las actividademdmas. La autodepuracion es el
proceso o capacidad que posee un cuerpo de agualmorber y auto limpiarse. Varia
dependiendo de la capacidad de oxigenacién que pbseierpo de agua. Cuando entra
la materia organica al rio se da un incrementol @eresumo del oxigeno por parte de
los microorganismos para poder metabolizar la n@aterganica. Por otro lado el
oxigeno aumenta debido al movimiento del aguacgs® conocido como re
oxigenacion. Este proceso se ve influenciado dimente por la presencia o no de
rocas o piedras en la trayectoria del rio, lo qesmna un golpeteo constante del agua
influyendo en la transferencia de oxigeno con elaadesto quiere decir que a mayor
presencia de piedras, mayor cantidad de oxigen@ué equivale a una mayor
autodepuracion (Rodriguez, 2005; Villalba, 2008).
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4.2.4. Muestreo de aguas residuales

Para la identificacion de las diferentes caradiesis que componen el agua residual se
deber seguir técnicas apropiadas de muestreo qgeiras resultados representativos
del caudal global de aguas residuales y no solaméeit caudal que circula en el
instante del muestreo (Rojas, 2002).

Para que una muestra sea representativa se reclamealizar los muestreos en zonas
con flujo muy turbulento en donde el agua resicesie bien mezclada, pero cabe
indicar que los sitios de muestreo deben selecdende acuerdo con cada problema
individual de estudio. Los periodos de muestreo aadiferir segun el régimen de
variacion del caudal, los propositos del programastudio y de la disponibilidad de

recursos economicos (Rojas, 2002).

Se establece que la realizacion de muestras cotapuemezclas de muestras simples o
instantaneas representa las condiciones realesuigpo de agua en un tiempo
prolongado, ya que el realizar toma de muestrapleso instantdneas solo nos refleja
la situacion del cuerpo de agua durante el perfedmuestreo (Rojas, 2002).

La toma de muestras simples son utiles cuandougl fle agua es intermitente, no
continuo o cuando el parametro que se desea anpliede cambiar durante el periodo
de muestreo. Las muestras simples son utilizades fealizar analisis de oxigeno
disuelto (OD), cloro residual, temperatura, pHahtedad, acidez, coliformes y grasas

y aceites (Rojas, 2002).

La recoleccién de muestras compuestas es prefedalezar cuando se desea conocer
resultados promedio de los parametros a ser adazé&Se determina que la mejor
muestra compuesta es la sumatoria de varias msiesinples tomadas en diferentes

intervalos de tiempo, de preferencia cada 60 mi(Rojas, 2002).
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4.3. TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

Se considera como aguas negras a las aguas decabasito de una poblacion luego
de que han sido utilizadas e impurificadas de algodo. Visto desde su origen
representa la mezcla de liquidos con desechososétidastrados por el agua, todos
ellos provenientes de poblaciones, los mismos @udos pueden clasificar como
organicos e inorganicos y que a su vez se los peledentrar suspendidos o disueltos

en las aguas (Falcon, 1990).

4.3.1. Origen de las aguas negras

Las aguas negras pueden producirse a partir desclies humanos y animales,
desperdicios caseros, corrientes pluviales, iafilones de aguas subterraneas y

desechos industriales (Falcon, 1990).

Segun lo establecido por la Organizacién Mundialad8alud las personas consumen y
desechan 1500 ml/dia de agua, como se indica ¢abla 3 y 4 en las cuales se
encuentra detallado el consumo y desecho de liguagooximadamente que tiene una

persona en un dia.

Tabla 3: Consumo de bebidas en un adulto humano promedio.

Ingreso o ganancia ml / 24 horas
Agua y bebidas 500-2000

Agua en alimentos 800-1100

Agua de oxidacién 200-400

Elaborado por: OMS, 2003 [Online]; Scribd, 2011 [Online)
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Tabla 4: Pérdida de liquidos en un humano adulto promedio.

Egreso o perdida ml / 24 horas
Heces 100-300
Pulmon (respiracion) 400-600
Piel (sudoracién) 400-600
Rifién (orina) 600-2000

Elaborado por: OMS, 2003 [Online]; Scribd, 2011 [Online]

4.3.2. Aspecto de las aguas negras

Son liquidos turbios que contienen material s6kdosuspension, cuando son frescas
poseen un olor caracteristico a moho no desagedgbun color gris también
caracteristico. Como materiales en suspension @eptran: sustancias fecales, trozos
de alimentos, basura, papel, astillas y otros wesighrocedentes de la actividad humana
diaria. Al paso del tiempo el color de las aguapiera a cambiar de gris a negro y su
olor se hace ofensivo y desagradable, y es bastaiide en la superficie de las aguas
sélidos de color negro flotando (Falcon, 1990).

Dentro del aspecto de las aguas negras se destadddrentes términos que son utiles

para describir las condiciones de las aguas néigaéson, 1990).

e Aguas negras frescag&kguas negras en estado inicial, contienen el isufie

oxigeno para que se sigan dando reacciones de ndessizion aerdbicas
(Falcon, 1990).

* Aguas negras sépticaSon aguas negras a las que se les ha agotadiagehox

disuelto por lo que se ha empezado a generar oggscide descomposicion
anaerdbicos con la respectiva producciéon de acidftnidrico y otros gases
(Falcon, 1990).

* Aguas negras estabilizadeBon aguas negras en las que los solidos presentes

son degradados muy lentamente (Falcon, 1990).
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4.3.3. Composicion Biologica

Las aguas negras contienen gran cantidad de mgeaneiemos, si bien algunos son
malignos para la salud humana también existen guwesnos pueden ayudar a realizar
el trabajo de degradacién de las aguas negrasrdddatlos microorganismos mas
importantes tenemos a las bacterias, las cualeslasffican en parasitarias, que
necesitan de un organismo para vivir y en genenalpatogenas, es decir dafian al
organismo donde viven, saprofitas, que necesitaimdteria organica para vivir e
ideales para los tratamientos de aguas, Yy virusggneran enfermedades en los seres

humanos (Falcon, 1990).

Para dar un correcto tratamiento a las aguas negrdeben establecer objetivos, que
hay que considerar para realizar dicho tratamiept@stos son: la prevencion de
enfermedades, la preservacion de fuentes de aivaistietv de agua, la prevencion de
molestias generadas, mantener limpia el agua tpaegal vida acuatica, la conservacion

del agua para usos industriales y agricolas (Falk@80).

4.3.4. Tratamientos de Aguas Negras

Existen diversas metodologias que se pueden utpiaia el tratamiento y disposicion
final de aguas negras residuales, como se mostteri@mente existen varios

tratamientos como son el primario, secundario gidep.

El tratamiento primario de las aguas negras esrocepo mecanico que utiliza cribas
para separar los desechos de mayor tamafio coms, padras y trapos, en algunos
paises se incluyen trituradoras para evitar elforaionamiento de la planta. Las aguas
negras de las alcantarillas llegan a la camaraspemdion en donde se encuentran las
cribas, de donde pasan las aguas negras al targsedimentacion, del cual los
sedimentos pasan a un tanque digestor y luego keamo secador, para luego ser
utilizados como fertilizante en las tierras de igolto a un relleno sanitario 0 son

arrojados al mar. Del tanque de sedimentacion eh a conducida a un tanque de
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desinfeccion con cloro y una vez que cumpla conitoges permisibles sea arrojada a

un lago, un rio o al mar. (Falcon, 1990; Rojas,2®amalho, 2003)

El tratamiento secundario de aguas negras es wegwdiologico que utiliza bacterias
aerobias como un primer paso para remover hasta &l 90 % de los desechos
biodegradables que requieren oxigeno. Después skdimentacion, el agua pasa a un
tanque de aireacion en donde se lleva a cabo eégwode degradacion de la materia
organica y posteriormente pasa a un segundo tatgsedimentacion, luego pasa a un
tanque de cloracion para su desinfeccion y si cengan los limites maximos
permisibles se la puede reutilizar o disponer gdrakcuerpo de agua. (Falcon, 1990;
Rojas, 2002; Ramalho, 2003)

A cualquier tratamiento de las aguas negras queeae&a después del tratamiento
secundario se le conoce como tratamiento tercharem este, se busca eliminar los
contaminantes organicos, los nutrientes como lagsidosfato y nitrato o cualquier
exceso de sales minerales. En el tratamiento teraa aguas negras se pretende que
sea lo mas pura posible antes de ser arrojadasbétate. Dentro del tratamiento de las
aguas de desecho para la eliminacién de los ntesen mayor purificacién estan la
microfiltracion, la coagulacién y precipitacion, #lsorcién por carbon activado, el
intercambio idnico, la ésmosis inversa, la eledttisls, la cloracion y la ozonizacion.
(Falcon, 1990; Rojas, 2002; Ramalho, 2003)

4.4, LEGISLACION ECUATORIANA

Todos los ecuatorianos hemos aceptado nuestroshderg obligaciones estipulados

dentro de la Constitucion Politica de la Repubtieh Ecuador, en la cual ademas de
nuestros derechos y deberes como ciudadanos, ipala@starticulos relacionados al

cuidado y buenas practicas ambientales. Entre &ssrapresentativos son los articulos
71, 72, 73 entre otros indicados a continuacion.
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Art. 71.-
“La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduealiga la vida, tiene derecho a que
se respete integralmente su existencia y el mantenio y regeneracién de sus ciclos

vitales, estructura, funcionamiento y procesosdas...”

Art. 72.-

“La naturaleza tiene derecho a la restauracion...”

Art. 73.-
“El Estado aplicara medidas de precaucion y resfricpara las actividades que puedan
conducir a la extincion de especies, la destrucadénecosistemas o la alteraciéon

permanente de los ciclos naturales...”

Art. 400.-
“El Estado ejercera la soberania sobre la biodidads cuya administracion y gestién se

realizara con responsabilidad intergeneracional...”

Art. 411.-
“El Estado garantizard la conservacion, recupenagianejo integral de los recursos

hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales ecaddgsociados al ciclo hidrologico...”

Art. 412.-

“La autoridad a cargo de la gestion del agua ses@pansable de su planificacion,
regulacion y control. Esta autoridad cooperara y@@dinara con la que tenga a su
cargo la gestion ambiental para garantizar el noartkgl agua con un enfoque

ecosistémico.”

Dentro de estos articulos se representa los desatdhéa naturaleza y las obligaciones

gue tenemos todos los habitantes del Ecuador patarg/ proteger el medio ambiente.

Ademas de los articulos estipulados en la Congiituambiental de la Republica del

Ecuador tenemos normativas que nos ayudan a cugngiacer cumplir las buenas
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practicas ambientales, tal documento es el Texifidddo de Legislacion Ambiental
Secundaria (TULAS) Libro VI, correspondiente a EiG@ad Ambiental.

El I. Municipio del Cantén Rumifiahui realiza susitoles y monitoreos ambientales
basandose en las tablas presentes en el Libro ¥espmndiente a la Calidad
Ambiental, Anexo 1 correspondiente a la Norma died@ad Ambiental y de Descargas
de Efluentes: Recurso Agua, del Texto Unificadd_egislacion Ambiental Secundaria
(TULAS).
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CAPITULO 5
METODOLOGIA

5.1. DETERMINACION DEL AREA DE ESTUDIO

En la trayectoria del rio Santa Clara se selecoooma3 puntos de muestreo,
denominados como Punto 1, 2 y 3 respectivamergenismos que se determinaron por
su facilidad de acceso, facil muestreo, ademas dar aibicados en zonas de
importancia para el estudio ya que se encuenttandsis en las cercanias del barrio

Selva Alegre.

Figura 3.- Mapa del barrio Selva Alegre sefialando los pudéosiuestreo.

PUNTO 2

e

Fuente: Imagen adaptada de Google Earth, 2011
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5.2. METODOLOGIA

Para la recoleccion de muestras se decidio estal8qmuntos de muestreo:

* Punto 1: Aproximadamente 500 metros antes de las instalaside una fabrica
textil.

Figura 4.- Punto 1 de muestreo.

Elaborado por: RobertoGuzman, 2011

Figura 5: Panorama del punto 1 en el rio Santa Clara.

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.
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* Punto 2: Aproximadamente 1000 metros posteriores a la fakextil y 200

metros antes de las viviendas del barrio Selvaraleg

Figura 6.- Punto 2 de muestreo

Elaborado por: RobertoGuzman, 2011

Figura 7: Descarga directa al rio, 500 metros posteriouatgde muestreo 2.

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011
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Figura 8: Desechos soélidos arrojados al Figura 9: Panorama del rio, se
rio, aproximadamente 800 metros identifican escombros,

posterior al punto 2 de muestreo. aproximadamente 900 metros posterior

al punto 2 de muestreo.

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011

Figura 10: Escombros en el rio.

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.
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* Punto 3: Aproximadamente 200 metros posteriores a las vierdel barrio
Selva Alegre.

Figura 11.- Punto 3 de muestreo

Elaborado por: RobertoGuzman, 2011

Se realizd la recoleccion de muestras compuestasada uno de los puntos de
muestreo, hasta completar la cantidad de 1 litronpeestra, las mismas que fueron
transportadas para ser analizadas en los labasitda la Universidad Internacional
SEK, y en las instalaciones de OPS (Oferta de todly Servicios) de la Universidad
Central del Ecuador.

5.3.  UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Mediante el uso de un GPS se determind la ubicat®dos puntos de muestreo y su
altura.

Tabla 5: Altura y coordenadas de los puntos de muestreo.

Altura 2616 m 2543 m 2522 m

S:00° 21'34.0”| S:00°20’53.8"| S:00° 20 26.3

O: 078° 24’ 59.4”| O: 078" 25’ 37.0”| O: 078° 25’ 56.4"
Elaborado por: Guzman, 2011

Coordenada:
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5.4. RECOLECCION DE MUESTRAS

Para la recoleccion de muestras se utilizaronitpsesites materiales:

» Frascos plasticos de 1 litro de capacidad, a lakstse los recubrié con papel
aluminio para evitar alteraciones en las muestnasitias.

» Figura 12: Envases plasticos para la recoleccion de muestras.

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011

* Recipiente y jarra de plastico con el cual se tamdass muestras de agua.

Figura 13: Toma de parametros in situ.

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011
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» Parala medicion de los parametros in situ sez@tiin potenciometro /

conductivimetro digital marca Thermo Scientific,deto Orion-5-Star.

Figura 14: Potenciometro/conductivimetro digital marca The®egentific, modelo
Orion-5-Star.

e
=

™

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.

e Para la medicién de la velocidad se utilizé un meddigital de velocidad del
agua, modelo fP101, serie 92166.

Figura 15: Medicion de la velocidad del rio Santa Clara

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.
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» Para el transporte de las muestras se utilizé6 UH&ooler con hielo en su

interior para evitar posibles alteraciones de lasstras.

Figura 16: Cooler para el transporte de las muestras de agua.

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011

5.5. ANALISIS DE LAS MUESTRAS RECOLECTADAS

El analisis de las muestras recolectadas se lwdeah las instalaciones de la OPS

(Oferta de Productos y Servicios) de la Universidaentral del Ecuador. Cabe

mencionar que la recoleccidon de muestras de agudad&anta Clara se la realizo

durante la temporada seca y la lluviosa, para ungormcomprension del

comportamiento del rio, de la misma manera el sisddie las muestras se lo realizé en

estas dos temporadas por lo que existe variacidmsaesultados obtenidos.

- Paradmetros in situ analizados:

Tabla 6: Parametros in situ analizados

Parametro

Unidades

pH

Conductividad

uS/cm

Temperatura

°C

Oxigeno Disuelto

mg/L

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011
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- En latabla 7 se observan los parametros analizados en el laborpara cada
muestra recolectada en los diferentes puntos destreoerealizados en el rio
Santa Clara.

Tabla 7: Parametros analizados en las instalaciones deSR, @n los 3 puntos de

muestreo
MUESTRAS
PARAMETROS |UNIDADES METODO
Aceites Y Grasas mg/I MAM-40 / APHA5520 B
DBOs mgQy/l MAM-38 / APHA5210 B
DQO g MAM-23 / COLORIMETRO
MERCK
Sodlidos Disueltos mg/l MAM-30 / APHA2340 C
Coliformes fecalesNMP/100m| SM 9221-C
Detergentes Mg/l MAM-47 | COLORIMETRO HACH

Elaborado por: Guzman, 2011

A continuacion se muestra una breve descripcidngimétodos utilizados para el

analisis d las muestras de agua.

» Determinacion de DQO mediante Método 5220 B. Métodde Reflujo
Abierto

Para la realizacion de este método se siguierosigogentes pasos.

1. Se coloco en un balon de vidrio de 500 ml de calaakci 75 ml de acido
sulfurico (SOQy) + 1 g de sulfato de plata (A80,) + 1 dado magnético, y se lo
agitoé durante 2 horas en una plancha magnética.

2. Aparte se mezclaron en un matraz: 25 ml de dicromatpotasio (KCr,O7) +
0.8 g de sulfato de mercurio (FB).
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3. Se colocaron los diferentes componentes en un loi@léidrio en el siguiente

orden para evitar reacciones no deseadas:
* 50 ml de muestra de agua + nucleos de ebullicion.

* Se afadieron 75 ml de acido sulfurica$dy) con el sulfato de plata (A§0y)
previamente agitados. Durante este paso se recoaieenfriando el balon de
vidrio debido a que se produce un gran incremesttethperatura. Luego se
afadieron los 25 ml de dicromato de potasioCi0O;) con el sulfato de

mercurio (HgSQOy).

 Una vez mezclados los componentes se armé una derreestilacion en

conjunto con la mezcla preparada, y se la dejont@rahoras a 250 °C.

» Transcurridas las 2 horas se dej6 enfriar y s@aeli@ 150 ml de agua destilada,
se debe tener cuidado ya que la mezcla empiezéeatarde. Se deja enfriar

nuevamente y se colocaron 5 gotas de Ferroina.

4. Para la titulacion se prepard una pipeta de 25endaghacidad con SAF (Sulfato
de amonio ferroso). Se armé la pipeta con un sepamiversal y la mezcla
realizada, y se fue colocando el SAF hasta que iéadgbcolor verde azulado a
marron oscuro. A la primera sefial de cambio dercs#oanoté la cantidad de
SAF utilizada. SAF 0.25 M (Sulfato de Amonio Feops

DQO muestra = (ml gastados en blanco - ml gastades muestra) * 8000*N/

Volumen de muestra (ml.)

» Determinacion de Aceites y Grasas mediante MétodedParticion-

Gravimetria

Se recoge una muestra de 1 L y se maca el nivéh aeuestra en la botella para
determinar después el volumen de la muestra. Agidise hasta pH 2 o inferior; en
general 5 ml de HCI es suficiente. P4sese a un @mba separacion. Aclarese con
cuidado la botella de muestra con 30 ml de tri¢tdhooroetano y afiadase los lavados
del disolvente al embudo de separacion. Es prédeapitar vigorosamente durante 2
minutos. Déjense que se separen las capas. Drineapa de disolvente a través del

embudo que contenga papel filtro humedecido codisdlvente en un matraz de
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destilacion limpio y tarado. Si no es posible obtenna capa clara de disolvente,
afiadase 1 g de N8O, si es necesario. Haganse dos extracciones ma8Q0can de
disolvente cada vez pero aclarese primero el erd@se muestra con cada fraccion del
disolvente. Combinense los extractos en el magaiedtilacion tarado y lavese el papel
filtro con otros 10 a 20 ml del disolvente. Destfleel disolvente del matraz de
destilacién en un bafio de agua a 70 °C. Coloéquesateaz en un bafio de agua a 70 °C
durante 15 minutos y extraigase aire a su traviisaado el vacio durante el minuto

final. Enfriese en un desecador durante 30 minufEsese.

Mg de aceite y grasa/L Hpeso del matraz con aceites y grasas — pesoadsdzn
vacio) * 1000

ml de muestra

+ Determinacion de la DBG

El método consiste en llenar con muestra de agisa lnebosar, un frasco hermético del
tamario especificado, e incubarlo a la temperastebkecida de 20 °C1 °C, durante 5

dias. El oxigeno disuelto se mide antes y despeda imhcubacién, y el ROB se calcula
mediante la diferencia entre el OD inicial y elalinDebido a que el OD se determina
inmediatamente después de hacer la dilucion, @aaptacion de oxigeno, incluida la

gue ocurre durante los 15 primeros minutos, seyecén la determinacioén del ROB.

 Método titulometrico EDTA 2340C.

Seleccidénese un volumen de muestra que requierasmenl5 ml de reactivo EDTA 'y
realicese la titulacion en 5 minutos, medidos dirpdel momento de la adicion del
tampodn. Dillyanse 25 ml de muestra hasta alred#el®0 ml de agua destilada en una
batea de porcelana u otro recipiente adecuado. aseadntre 1 y 2 ml de solucién
tampon. Por lo general 1 ml seré suficiente paraidgpH de 10 a 10.1. La ausencia de
un cambio de color de punto final neto en la titida suele significar la necesidad de

afiadir un inhibidor en ese punto o que el indicagdna deteriorado.

Afadase 1 o 2 gotas de soluciéon indicadora o untadeal adecuada del reactivo en

polvo seco. Poco a poco, afiadase titulante EDTéndat, removiendo continuamente,
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hasta que desaparezcan las ultimas gotas conadlisrde 3-5 segundos. En el punto
final, la solucion suele ser azul. Se recomiendbzait luz natural o una lampara
fluorescente de luz dia, ya que las lamparas dendescencia tienden a producir un
matriz rojizo en el azul de punto final. Si se disp de muestra suficiente y no hay
interferencias, puede lograrse una mayor exactibgdementando el tamafo de la

muestra.
Dureza (EDTA) como mg de CaC@=A * B * 1000
ml de muestra
Donde:
A = ml de titulacion para la muestra
B = mg CaCQequivalente a 1 ml de titulante EDTA
* Procedimiento de NMP para coliformes fecales 9221.C

La prueba para coliformes fecales permite dife@nentre los coliformes de origen
fecal (intestino de los animales de sangre calignles procedentes de otras fuentes.
Utilicese medio EC o, para una prueba mas rapileeda calidad de las aguas de

mariscos y aguas residuales tratadas, medio Atthamprueba directa.
Medio EC:

» Triptosa o tripticasa=20g

* Lactosa=5¢g

» Mezcla de sales biliares o sales biliares n°3 |g1.5

» Fosfato de hidrogeno dipotasico,tfPOy) = 4 g

» Fosfato de dihidrogeno potéasico () =1.59g

e Cloruro de sodio (NaCl) =5¢

 Aguadestilada=1L
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Anadanse los ingredientes deshidratados al aguaclem8e cuidadosamente y
caliéntense para disolverlos. El pH debe ser det@® después de la esterilizacion.
Antes de esterilizar, coloquese la mezcla en lbsgule fermentacion, cada uno con un
vial invertido, y con una cantidad de medio sufibee para que cubra, al menos
parcialmente, al vial después de la esterilizaci@e@rrense los tubos con tapones de

metal o de plastico resistente al calor.

Estudiense todos los tubos de fermentacion premsntjue hayan mostrado alguna
cantidad de gas o un fuerte crecimiento durantd8dsoras de incubacion en la prueba

de confirmacion.

Agitense suavemente o girense los tubos de ferméntgque muestran gas o un fuerte
crecimiento. Con un asa estéril de metal de 3 muideetro o un aplicador de madera
estéril, pasese el cultivo de cada tuvo de fernc@naal medio EC. Incubense los tubos
con medio EC inoculados en un bafio de agua a 44.2 #*C durante 24 + 2 horas.

Depositense todos los tubos con EC en un bafio uke aéages de que transcurran 30
minutos de la inoculacion y manténgase a una pdidiad suficiente como para que el

agua del bafo este a un nivel superior al que gemeedio en los tubos.

Se considera como reaccion positiva la apariciogadeen un medio EC a las 24 horas
0 menos de incubacion. La falta de gas (a vec@saskice crecimiento) constituye un
resultado negativo, que indica que el origen demagoorganismos no es el aparato
digestivo de los animales de sangre caliente. EIPN&h los tubos con medio EC

positivos se calcula en la forma descrita en lai6a®221D.
» Determinacion de Turbidez

Se determind la turbidez de cada una de las nasedér agua de los diferentes puntos,
mediante el uso de un Microprocessor Turbidity MEANNA instruments. celda).
Los resultados de las muestras analizadas fuetemideados en unidades FTU.

Posteriormente se efectudé una prueba de jarras gnel se utiliz6 un FP4 Portable Jar
Test (VELP SCIENTIFICA), con 4 ml de coagulante@® 2>pm de concentracion con
el cual se trabajo en intervalos de 1 min. a 200 de velocidad, 5 min. a 4 rpm vy 4
min. en reposo. Para finalizar se analiz6 nuevamknturbidez de cada una de las

muestras que fueron tratadas en el Jar Test.

43



6.1. RESULTADOS

CAPITULO 6

DISCUSION

6.1.1. PARAMETROS “IN SITU”

En laTabla 8 se encuentran detallados los resultados de lagioses “in situ” de los

puntos de muestreo en el rio Santa Clara.

Tabla 8: Parametros in situ analizados

Parametro Unidades| Muestra 1| Muestra 2 | Muestra 3
pH - 6,7 6,8 6,8
Conductividad uS/cm 136 137 112
Temperatura °C 12,8 13,1 14,6
Oxigeno Disuelto mg/L 13,1 14 16,4

6.1.2. PARAMETROS DE LABORATORIO

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011

En las instalaciones de la OSP de la Universidadr@edel Ecuador se obtuvieron los

siguientes resultados de las muestras analizadies)td la temporada de lluvia.

Tabla 9: Parametros analizados en las instalaciones d&ka O

PUNTO 1
PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS METODO
Aceites Y Grasas mg/I <0,8 MAM-40 / APHA5520 B
DBOs mgGOy/| <5 MAM-38 /| APHA5210 B
DQO mgQ/I 22 MAM-23 / COLORIMETRO MERCK
Solidos Disueltos mg/I 90 MAM-30 / APHA2340 C
Coliformes fecales NMP/100ml 4.6X1¢ SM 9221-C

Elaborado por: Guzman, 2011
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Tabla 10: Parametros analizados en las instalaciones d&ka O

PUNTO 2
PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS METODO
Aceites Y Grasas mg/I <0,8 MAM-40 / APHA5520 B
DBOs mgQy/l <5 MAM-38 / APHA5210 B
DQO mgQ/I 21 MAM-23 / COLORIMETRO MERCK
Solidos Disueltos mg/I 92 MAM-30 / APHA2340 C
Coliformes fecales NMP/100ml| 3,5X10" SM 9221-C

Elaborado por: Guzman, 2011

Tabla 11: Parametros analizados en las instalaciones d&ka O

PUNTO 3
PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS METODO
Aceites Y Grasas mg/l <0,8 MAM-40 / APHA5520 B
DBOs mgQy/l <5 MAM-38 / APHA5210 B
DQO mgQ/I 20 MAM-23 /| COLORIMETRO MERCK
Solidos Disueltos mg/l 96 MAM-30 / APHA2340 C
Coliformes fecales NMP/100ml| 2,4X1¢ SM 9221-C

Elaborado por: Guzman, 2011

Durante la temporada de sequia se obtuvieron ¢psesites resultados de las muestras

analizadas.

Tabla 12: Parametros analizados en las instalaciones d&ka O

PUNTO 1
PARAMETROS |UNIDADES | RESULTADOS METODO
DBOs mgQy/l <5 MAM-38 / APHA5210 B
DQO mgQ/I 13 MAM-23 / COLORIMETRO MERCK
Detergentes mg/| <0,013 MAM-47 /| COLORIMETRO HACH
Coliformes fecalesNMP/100ml 7,9X10° SM 9221-C

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.
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Tabla 13: Parametros analizados en las instalaciones d&ka O

PUNTO 2
PARAMETROS |UNIDADES |[RESULTADOS METODO
DBOs mgOy/| <5 MAM-38 / APHA5210 B
DQO mgQ/I 8 MAM-23 / COLORIMETRO MERCK
Detergentes mg/l <0,013 MAM-47 | COLORIMETRO HACH
Coliformes fecalesNMP/100ml 3,3X10° SM 9221-C

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.

Tabla 14: Parametros analizados en las instalaciones d&ka O

PUNTO 3
PARAMETROS |UNIDADES | RESULTADOS METODO
DBOs mgGOy/| <5 MAM-38 / APHA5210 B
DQO mgQ/I 8 MAM-23 / COLORIMETRO MERCK
Detergentes mg/I <0,013 MAM-47 [ COLORIMETRO HACH
Coliformes fecalesNMP/100ml 2,4X1¢ SM 9221-C

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.

Como se observa en estas tablas los resultadosididi#eson distintos en la temporada
de sequia y se debe a que durante el periodo dstmeodiubieron cortes de aguas por
mejoras en las tuberias del servicio de agua motabbue interrumpié el consumo
normal de agua por parte de los habitantes debbarasionando que en vez de que los
resultados se disparen ya que se produciria unaormegncentracion de los
contaminantes en las aguas del rio Santa Clardesimepte no hubo mayor incremento.
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6.1.3. TURBIDEZ

De las muestras de agua analizadas se obtuvies@iglaentes resultados.

Tabla 15: Analisis de turbidez de muestras de agua en estauieal

Agua en estado normal
Muestra Turbidez Unidad
1 6,7 FTU
2 182 FTU
3 22,9 FTU

Elaborado por: Guzman, 2011

Tabla 16: Analisis de turbidez de muestras de agua en estamioal

Agua post prueba de jarras
Muestra Turbidez Unidad
1 25,5 FTU
2 34,2 FTU
3 26,1 FTU

Elaborado por: Guzman, 2011

Tabla 17: Analisis de turbidez de muestras de agua en estauioal.

Agua post filtracion
Muestra | Turbidez Unidad
1 9,4 FTU
2 2,5 FTU
3 6,8 FTU

Elaborado por: Guzman, 2011
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» Caracteristicas fisico-hidraulicas del rio San& &l
En laTabla 18 se encuentran detalladas las caracteristicas-ti@iicaulicas medidas en

el rio Santa Clara.

Tabla 18: Mediciones obtenidas en el rio Santa Clara

Parametro Unidades Punto 1 Punto 2 Punto 3
Velocidad media m/s 0,11 0,21 0,33
Velocidad maxima m/s 0,22 0,28 0,5
Profundidad m 0,53 0,61 0,51
Ancho m 3,3 3,5 7
Area nf 1,749 2,135 3,57
Caudal /s 0,39 0,60 1,79
Caudal n/h 1386,00 2152,08 6444,00

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011

6.1.4. AGUAS NEGRAS

Tomando en cuenta los datos detallados e@aldi 3 y 4 en relacion con la poblacion
del barrio Selva Alegre se puede decir que el aepdet aguas negras por parte de los
habitantes del sector es de minimo 6000 L/diatbaaproximadamente, solamente
considerando el agua que es ingerida mas no édmtagua que representaria la que se
utiliza para diversas actividades. Si se analizzoesumo de agua real, la generacion de
aguas negras de los habitantes del barrio es @it gue representa un gran aporte de
contaminantes, que no son tratados por que noeaxlss medios para hacerlo. Al
considerar la cantidad de agua que consumen lasnar al dia, este valor se veria
incrementado. Dentro de Teabla 19 se encuentra detallado el consumo de agua por
parte de la poblacion del barrio Selva Alegre esm@dio por mes, por dia, y por casa,
con lo que se tiene una estimacién de las descamagjuas negras y grises que se

realizan al rio Santa Clara por mes y por dia.
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Tabla 19: Consumo de agua potable del barrio Selva Alegre

Mes Cantidad | Unidades| Usuarios| Cantidad |Unidades|Cantidad |Unidades
Enero 21562 | rimes 548 21562000  I/mes| 695548 4l/dia
Febrero 16925 fmes 550 16925000 I/mes|  604464,3l/dia
Marzo 16836 mmes 562 16836000 I/mes| 543096,8l/dia
Abril 18177 m/mes 552 18177000 I/mes| 605900,0l/dia
Mayo 16600 mmes 551 16600000 I/mes| 535488,9l/dia
Junio 20754 fimes 552 20754000 I/mes| 691800,0l/dia
Julio 16367 mmes 552 16367000 l/mes| 52796Y,7l/dia
Agosto 21590 Mimes 557 21590000 I/mes| 696456 l/dia
Septiembre¢ 18686 n/mes 557 18686000 l/mes| 622866,7 l/dia
Octubre 19793 fimes 558 19793000 I/mes| 638488,91/dia
Noviembrel 18218 m/mes 558 18218000 I/mes| 607266,7 l/dia
Diciembre| 18659 m/mes 558 18659000 I/mes| 601903,2l/dia
Total 224167 | m°mes | 6655,0 [224167000,( l/afio
Promedio | 18680,6| m*mes | 554,6 |18680583,3] l/mes
Usuarios = Medidores de las viviendas

Elaborado por: Roberto Guzman, 2010

En esta tabla se muestra claramente el consumguidepotable de los habitantes del

barrio Selva Alegre en los que se observa guesemé&ses con mayor Consumo qgue son

Junio, julio y Agosto se debe a que la mayoriaifiesny adolecentes ya no estan en

clases y pasan mas tiempo en sus hogares increrderghconsumo, légicamente los

meses con menor consumo reflejan periodos en kg@xisten menos vacaciones y

los habitantes pasan mayor tiempo en sus hogaresroanias de estos ya que la

poblacion dl barrio de Selva Alegre en su mayatehdjan si bien dentro del barrio o0 en

las cercanias del mismo

6.2. INVENTARIO DE DESCARGAS
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Dentro de larabla 20 se encuentra descrito el inventario de descafgaslas que se
producen en el rio Santa Clara, ademés esta dekgiafecciones que estas producen

en el cuerpo de agua, y posibles tratamientoslasmraismas.

Tabla 20 Inventario de las descargas en el rio Santa Clara

Se producen natas |y
Mecénica Aguas de lavado d ) espumas que entorpecen| el
Aceites y grasas, ) i
Lavadora de autos, aguas con intercambio de oxigenpTrampa de grasa
. o detergentes. )
autos aceite y jabon. entre la atmosfera y el
cuerpo de agua.
Aguas negras yDQO, DBO, | Desoxigenacion del aguglrampa de grasa
Restaurantes| grises, aguas deDetergentes, muerte de peces y viddamizado,
lavado de materigl Coliformes fecales| acuatica, oloresimplementar F
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prima, aguas co

jabén y aceite.

indeseables, eutrofizacié
Pueden causar crecimien
excesivo de hongos

plantas acuaticas las cua
alteran el ecosistem
acuatico, causan olores
pueden produci
enfermedades en el s

humano.

de
de

nutilizacion
tproductos
dimpieza
escologicamente
amigables con ¢
wmbiente. Procesq
I de oxigenacior
gpara reducir 1g
materia organica

cloracion parg

eliminar patégenos.

S

Desoxigenacion del agu

o

muerte de peces y vida
acuatica, olores
indeseables, eutrofizacidpProcesos de
Pueden causar crecimientoxigenacion pardq
DQO, DBO, , _ _
Aguas negras Yy excesivo de hongos |aeducir la materig
Casas _ Detergentes, . o
grises. ) plantas acuaticas las cualesrganica Vi
Coliformes fecales _ y
alteran el ecosistemecloracion parg
acuatico, causan olores | gliminar patdogenog.
pueden produciy
enfermedades en el ser
humano.
Chancheras Orina, fecas, DQO, DBO, Desoxigenaciéinagua, Procesos ge
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desperdicios

organicos.

Detergentes,
Coliformes fecales

muerte de peces y Vi
acuatica, olore
indeseables, eutrofizacio
Pueden causar crecimien
excesivo de hongos

plantas acuéticas las cua
alteran el ecosistem
acuatico, causan olores
pueden produci
enfermedades en el s

humano.

axigenacion  parg
sreducir la materia
norganica Vi
toloracion parg

celiminar patégenos.
es
a

y
'

er

) Desoxigenacion del agua, _
Aguas de regadip | Tratamiento  cofr
Terrenos ] DQO, DBO muerte de peces y vida
agricola . biorreactores.
acuédtica.
Cribas ubicadas en
varios tramos del|
Personas en Deposicion en los lechgs .
o o rio con el fin de
la calle o| Desperdicios . de los rios, incremento de
; . Soélidos . | recolectar dg
cercanias al solidos la contaminacior
’ o manera puntual lop
rio paisajistica. . N
residuos  solidos
arrojados.

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011

Como se puede observar entddla 20 con el aporte de los contaminantes generados
por los habitantes del barrio Selva Alegre se estigudicando al rio, si bien los
resultados de los andlisis solamente nos muestuen lgs aguas del rio estan
sobrepasando dos parametros segun lo establecida ey, no quiere decir que el
resto de parametros no se los debe considerarel@=id considerar por parte del I.
Municipio del Cantdon Rumifiahui la creciente poldacexistente en el cantén y todos
los recursos que consumimos ya que estos repraggnatades afecciones al canton.
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Enfocandonos en t@abla 20 la mayor probleméatica es la produccién de agugsase
aceites y grasas, materia organica y desperdiélmos que son todos dispuestos en las
aguas del rio Santa Clara lo que ocasiona quesestaya deteriorando con el paso del

tiempo.

6.3. DISCUSION

PARAMETROS IN SITU

Con respecto a los parametros in situ analizadaséa uno de los puntos de muestreo
se pudo determinar que las caracteristicas fisiehgo Santa Clara son muy variantes
como se muestra en @rafico N° 1, en dicho grafico se muestra claramente las
variaciones marcadas de las caracteristicas fidelaso, lo que nos permite relacionar
estas variaciones con el comportamiento de la s&dcy caudal presentados en los
Graficos N° 2, 3 y 4drespectivamente, y estos datos correspondienteyelocidad y
caudal se encuentran relacionados inversamentdacaliura, a mayor altura menor
velocidad y caudal y a menor altura mayor velocigazhudal, y su amplia variacion

presente entre los puntos de muestreo mostradelsazafico N° 5.

Grafico N° 1: Caracteristicas fisicas del rio Santa Clara
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Elaborado por: Roberto Guzman, 2011

53



Grafico N° 2: Area del rio en los puntos de muestreo
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Elaborado por: Roberto Guzman, 2011

Grafico N° 3: Velocidad del rio Santa Clara
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Elaborado por: Roberto Guzman, 2011
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Gréafico N° 4: Variacion del caudal
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Elaborado por: Roberto Guzman, 2011

Gréfico N° 5: Variacion de altitud en los puntos de muestreo
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Elaborado por: Roberto Guzman, 2011

En elGrafico N° 6, se muestra la variacion de la temperatura, lanaigue no cambia

significativamente sin embargo nos permite conqoeren el Punto 3 de muestreo tiene
un incremento de su temperatura en casi 1,5 °CedasBunto 1 de muestreo lo que
significa que en la trayectoria del Punto 2 hadtaPento 3 y posterior existe

contaminacion térmica producida por las actividadesanas como son el utilizar agua
para cocinar papas un ingrediente muy elementi@éado en todos los restaurantes del
sector del barrio Selva Alegre, si bien el incretodroy en dia no es muy considerable
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se debe tener en cuenta su cuidado y monitoretueofya que el incremento de la

poblacién es un factor que va a condicionar lagataristicas del rio Santa Clara.

Gréfico N° 6: Variacion de temperatura en los puntos de muestreo
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(Elaborado por: Roberto Guzman, 2011)

Pese a que existen afecciones al rio que sonegs@dte no presenta mayor variacién en

el pH de los puntos de muestreo como se indical gar&ico N° 7 ya que dicho

parametro se mantiene dentro de los parametrosrdeotde las tablas del Libro VI,

Anexo 1 del TULAS.

Gréfico N° 7: Variaciones de pH
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(Elaborado por: Roberto Guzman, 2011)
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Debido al elevado caudal, obstaculos naturalesiigse palos) y la variacién de las
caracteristicas fisicas que posee el rio este poseealta capacidad de autodepuracion
es por esto que se observa el incremento del axigisuelto entre los puntos de

muestreo como se indica enGatafico N° 8.

Grafico N° 8: Variacion de oxigeno disuelto
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(Elaborado por: Roberto Guzman, 2011)

En elGrafico N° 9 se puede observar la variacion de la conductivetddce los puntos
de muestreo, en donde es el punto 2 el que pregenteremento de la conductividad
comparado con el punto 1 y 3, los cuales disminugeto se debe a la ausencia de
sélidos suspendidos en el rio en dichos puntodaDeisma manera en @rafico N°

10 en el cual se observa el incremento de la sélglespendidos en el punto 2

confirmando el incremento de la conductividad exmdipunto de muestreo.

57



Gréafico N° 9: Variacion de la conductividad
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(Elaborado por: Roberto Guzman, 2011)

De la misma manera en @rafico N° 10 se observa el incremento de sélidos
suspendidos en el punto 2 confirmando, debido asguencuentra situado a pocos

metros de una acequia que aporta gran cantidagudes aegras.

Grafico N° 10: Andlisis de la turbidez de las muestras recolestad
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(Elaborado por: Roberto Guzman, 2011)

Segun lo estipulado en el TULAS, Libro VI, Anexd abla N° 6 “Criterios de calidad
admisibles para aguas de uso agricdlahla N° 8 “Criterios de calidad para aguas de

uso pecuario”,Tabla N° 9 “Criterios de calidad para aguas destinadas paes f
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recreativos”, Tabla N° 10 “Criterios de calidad para aguas destinadas paes f

recreativos mediante contacto secundario”, con mspectivos limites maximos

permisibles que se pueden observar ehalala 21; se decide realizar la comparacion

con estas tablas debido a que por parte de la pantal se quiere recuperar las aguas

del rio Santa Clara para que puedan ser nuevarnenpg@adasy comparando con los

resultados obtenidos de los andlisis de las mesteolectadas en los 3 puntos de

muestreo durante la temporada de lluvias y seqga@agpuede observar que todos los

parametros analizados no sobrepasan lo establ@cdda ley, a excepcion de los

coliformes fecales y aceites y grasas que sobredasaorma en todos los puntos de

muestreo, pero se debe indicar que los aceiteasagrsi bien sobrepasan la norma lo

hacen de manera despreciable, mientras que losngertancia son los coliformes

fecales.

Tabla 21: Tabla comparativa entre limites maximos permisilyleesultados de analisis

durante época de lluvia.

. Limite_ MaX 1 Unidades .
Tabla Parametro permisible Parametro Punto 1| Punto 2| Punto 3| Cumple
Aceites y Grasas 0,3 mg/L | Aceitesy Grasas| <0,8 <0,8 <0,8 NO
Sdlidos Disueltos 3000 mg /L | Solidos Disueltos| 90 92 96 Sl
pH 6,0-9,0 - pH 6,7 6,8 6,78 Sl
DBO <5 <5 <5 NA
Coliformes
6 fecales 4.6X10' | 3,5X10'(2,4X10'| NA
Turbidez 6,7 182 22,9 NA
DQO 22 21 20 NA
Conductividad 136,2 | 137,6| 1129 NA
Temperatura 12,8 13,1 14,6 NA
Oxigeno Disuelto| 13,1 14 16,4 NA
Coliformes NMP / Coliformes
Fecales 1000 | 100 ml fecales 4.6X10 |3,5X10'|2,4X10°| NO
Sdlidos Disuelto 3000 mg /L | Solidos Disueltos| 90 92 96 Sl
8 pH 6,0-9,0 - pH 6,7 6,8 6,78 Sl
Oxigeno disueltg ~ No <6 mg / L| Oxigeno Disuelto| 13,1 14 16,4 Sl
Aceites y Grasas| <0,8 <0,8 <0,8 NA
Turbidez 6,7 182 22,9 NA
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DBO <5 <5 <5 NA
Conductividad 136,2 | 137,6| 1129 NA
Temperatura 12,8 13,1 14,6 NA
DQO 22 21 20 NA
Aceites y Grasas 0,3 mg/L | Aceitesy Grasas| <0,8 <0,8 <0,8 NO
Coliformes NMP / Coliformes
Fecales 200 100 mi fecales 4.6X10 |3,5X10'|2,4X10°| NO
pH 6,5-8,5 - pH 6,7 6,8 6,78 Sl
Oxigeno disueltg No<6 mg /L | Oxigeno Disuelto| 13,1 14 16,4 SI
Tensoactivos 0,5 mg /L
9 Solidos Disueltos| 90 92 96 NA
Turbidez 6,7 182 22,9 NA
DBO <5 <5 <5 NA
Conductividad 136,2 | 137,6| 1129 NA
Temperatura 12,8 13,1 14,6 NA
DQO 22 21 20 NA
Aceites y Grasa 0,3 mg/L | Aceitesy Grasas| <0,8 <0,8 <0,8 NO
Coliformes NMP / Coliformes
Fecales 1000 | 100 ml fecales 4.6X10 |3,5X10'|2,4X10°| NO
pH 6,5-8,5 - pH 6,7 6,8 6,78 Sl
Oxigeno disueltg No < al 80 % Oxigeno Disuelto| 13,1 14 16,4 Sl
Tensoactivos 0,5 mg/L
10 Sélidos Disueltos| 90 92 96 NA
Turbidez 6,7 182 22,9 NA
DBO <5 <5 <5 NA
Conductividad 136,2 137,6| 1129 NA
Temperatura 12,8 13,1 14,6 NA
DQO 22 21 20 NA

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.

Fuente: TULAS, Libro VI, Anexo I.

Dentro de la tabla 21 se observa el limite maxmpseble establecido en el TULAS para
los parametros que fueron analizados en los ladrivaty se los compara con sus
respectivos resultados indicando cuales paramstr@aimplen y sefalando los que no
se cumplen, ademas de que se indican que parammetrestan dentro de las tablas

establecidas por la ley y se las identifica como=NKo aplica.
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En los siguientes graficos se observa lo estipukwlda tabla 21 para una mejor

apreciacion.
* Aceites y grasas

En el siguiente grafico se puede observar queskisitados obtenidos del andlisis de las
muestras de agua en los tres puntos de muestneesasLel limite maximo permisible,
pero no de manera muy considerable como para qrecsmiende la construccion de

una planta de tratamiento de aguas en el sector.

Grafico N° 11: Andlisis de Aceites y grasas en la OSP.
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Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.
® DBO5

Los resultados obtenidos de DBO son muy bajossyquiera son considerados dentro
de las tablas estipuladas en el TULAS que fueratrdas en la tabla 21, ya que se
plantea la recuperacién y reutilizacion de las agiel rio Santa Clara en el sector del
barrio Selva Alegre.

« DQO

No se toma en cuenta dicho parametro dentro dalides seleccionadas y descritas en

la tabla 21 del presente estudio.
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* Solidos Disueltos

Los datos que se pueden observar e@réfico N° 11 nos dan a conocer que al igual
gue los parametros anteriores este también no madaEdo estipulado por la ley. La
ausencia de sélidos se debe basicamente al cawelgdrgsenta el rio por lo que no se

acumula materia flotante, que se asume es biodadmagor microorganismos

autoctonos.
Grafico N° 12: Andlisis de Sdlidos Disueltos
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Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.

* Coliformes Fecales

En el siguiente grafico se muestra claramente gteees el parametro que representa
mayor afeccién a las aguas del rio Santa Clanaisde observar que sobrepasa en gran
cantidad el limite maximo permisible establecido lpdey en los 3 puntos de muestreo,
como se encuentra sefalado en la tabla 21, y nmositpeafirmar que existen varios
puntos de descarga de aguas negras y grises agto dal rio ocasionandole gran

afeccion al mismo.
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Gréafico N° 13: Andlisis de coliformes fecales
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Elaborado por: Roberto Guzman, 2011

Al igual que en la época de lluvia, en los resusadbtenidos de los andlisis realizados
en la época de sequia no existen mayores incomtesieon respecto a los parametros
en general, todos se encuentran bajo norma, nuevarsen los coliformes fecales los

Unicos que sobrepasan lo estipulado en la ley gauabserva en la siguiente tabla.

Tabla 22: Tabla comparativa entre limites maximos permisilyleesultados de andlisis

en época seca.

. Limitg MaX 1 Unidades .
Tabla Parametro permisible Parametro | Punto 1| Punto 2|Punto 3| Cumple
Aceites y Grasas 0,3 mg/L
Solidos Disueltos 3000 mg /L
pH 6,0-9,0 - pH 6,7 6,8 6,78 Sl
Detergentes | <0,013| <0,013] <0,011 NA
6 DBO <5 <5 <5 NA
DQO 13 8 8 NA
Coliformes
fecales | 7,9X10°| 3,3X10 [2,4X10'| NA
Conductividad [ 136,2 137,6 112,9 NA
Temperatura | 12,8 13,1 14,6 NA
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Oxigeno
Disuelto 13,1 14 16,4 NA
Coliformes NMP /100 Coliformes
Fecales 1000 ml fecales |7,9X10°| 3,3X10° | 2,4X10f| NO
Solidos Disuelto 3000 mg /L
pH 6,0-9,0 - pH 6,7 6,8 6,78 SI
o Oxigeno disueltq No <6 mg /L 828:&8 131 14 16.4 S|
Detergentes | <0,013| <0,013] <0,013 NA
Conductividad | 136,2 137,6 112,9 NA
Temperatura | 12,8 13,1 14,6 NA
DBO <5 <5 <5 NA
DQO 13 8 8 NA
Aceites y Grasas 0,3 mg/L
Coliformes NMP / 100{ Coliformes
Fecales 200 ml fecales | 7,9X10°| 3,3X1C° | 2,4X10'| NO
Tensoactivos 0,5 mg/L Detergentes | <0,013| <0,013] <0,013 Sl
. . No <6 O.xigeno
g [ Oxigeno disueltg mg/L Disuelto 13,1 14 16,4 NA
pH 6,5-8,5 - pH 6,7 6,8 6,78 Sl
DBO <5 <5 <5 NA
DQO 13 8 8 NA
Conductividad | 136,2 137,6 112,9 NA
Temperatura 12,8 13,1 14,6 NA
Aceites y Grasas 0,3 mg /L
Coliformes NMP / 100{ Coliformes
Fecales 1000 ml fecales | 7,9X10°| 3,3X1C° | 2,4X10'| NO
Tensoactivos 0,5 mg/L Detergentes | <0,013| <0,013] <O0,013 Sl
pH 6,5-8,5 - pH 6,7 6,8 6,78 Sl
0 Oxigeno disueltg No < al 80 mg /L 8@85&2 13,1 14 16,4 NA
DBO <5 <5 <5 NA
DQO 13 8 8 NA
Conductividad | 136,2 137,6 112,9 NA
Temperatura 12,8 13,1 14,6 NA

En los siguientes graficos se encuentra la infordmagescrita en la tabla 22 para mejor

apreciacion.

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.
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Gréfico N° 14: Andlisis de coliformes fecales (OSP)
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La razon por la que los resultados de los analsisste parametro no son superiores a
los correspondientes con los de la temporada de&Jlse debe a que como se menciono
con anterioridad existieron cortes en el suministeo agua potable por lo que, el
consumo, y por lo tanto produccion de aguas nedisminuyo ya que no se esta

utilizando la misma cantidad de agua para todaadagidades que se realizan en cada

vivienda.

Elaborado por: Roberto Guzman, 2011.
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7.1.

CAPITULO 7

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos del célculo de cauydlposterior determinacion
de los valores de disefio hidraulico se determin® mmu es econdmicamente
viable la construccion de una planta de tratamigata las aguas del rio Santa
Clara en el sector del barrio Selva Alegre debidpua el construir una planta
ajustada a las caracteristicas hidraulicas queepelsgo representaria una gran
inversion econdmica, al igual que todos los progesorrespondientes al
encauce del rio. Ademas no se tendrian mayoresiagianes del tratamiento
del rio ya que aguas mas abajo existen nuevos fieasfeccion que anularian
los tratamientos realizados. Por estas razoneptéepor realizar el diagnostico
de la calidad del agua del rio Santa Clara, combgtivo de desarrollar
recomendaciones para un mejor cuidado del mismo.

La mayor fuente de polucion en el rio Santa Claralas aguas negras y grises
provenientes de las viviendas y sus actividadeg, sgl encuentran en las
cercanias del rio, las cuales ademas de la gedera@ microorganismos
patdgenos, alteracién a la calidad del paisajeteraalion del cuerpo de agua
generan malos olores y vectores, los mismos queesentan inconformidad en
los habitantes del barrio.

De todos los parametros analizados en los difeseptentos de muestreo
solamente coliformes fecales fueron los que sobegpa la norma en los 3
puntos de muestreo, en comparacion con lo estdbleci el Libro VI, Anexo 1,
Tabla N° 8 “Criterios de calidad de agua para uscu@rio”, donde el limite
méaximo permisible es menor a 1000 NMP/100ml; TaWta9 “Criterios de
calidad de aguas destinadas para fines recreatidoside el limite maximo
permisible es de 200 NMP/100ml y Tabla N° 10 “Crite de calidad de aguas
destinadas para fines recreativos mediante contetandario” cuyo limite
méaximo permisible es de 4000 NMP / 100 ml. Con difarencia entre los

resultados de los analisis realizados en épochuda ly época seca, que fueron
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determinados por el consumo de agua y la presdedlavia en el sector, lo que
hizo que estos varien entre si.

Debido al gran caudal del rio Santa Clara y a lkesgmcia de obstaculos
naturales, este posee gran capacidad de autodémyraccual se ve reflejado
en la baja presencia de DBO y DQO obtenidos emngmgitados de los analisis.
Lo que significa que los microorganismos preseetesl rio puedan degradar la
materia organica permitiendo que se mantengan esvélajos de dichos
parametros, los cuales no sobrepasan los limit@sigibles establecidos por la
ley.

Existe muy poco conocimiento por parte de los labi#s del barrio Selva
Alegre acerca de acciones que se pueden implemgautarel cuidado del rio,
ademas de buenas préacticas ambientales en todidosent

La lluvia se presenta como un factor fundamentatlecomportamiento de las
caracteristicas fisico-quimicas del rio, ya que @@® demostré en el presente
estudio, la presencia o ausencia de lluvia puetkraalel resultado de los
contaminantes, haciendo que estos puedan o nopsshreos limites maximos
permisibles.

Para cualquier tratamiento o futuro estudio se detwesiderar el elevado
consumo de agua que posee la poblacion del baeh@ S\legre, pese a que su
poblacién no es muy grande posee un consumo de @Egahble promedio de
18680583,33 I/mes lo que significa que se tienecansumo de 33358.18
I/mes/vivienda lo que representa claramente unwuoaosexcesivo del recurso y

gran falta de conciencia sobre su cuidado y praseim.
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7.2. RECOMENDACIONES

» Una vez analizados los resultados obtenidos daerkcterizacion fisico-quimica
y microbiolégica, se pueden recomendar el estableoto de un sistema de
tratamiento de aguas, que posea los siguienteamikaitos para el caso
particular del rio Santa Clara en el caso de questiesan los recursos

econdmicos para su fabricacion:

Tratamiento Preliminar

Implementacion de rejas de barras de diferentemedias con el fin de separar
materiales de varios tamafios, enfocandose a leoeodn de residuos sélidos arrojados
al rio que pudieran representar inconvenientes| ganeionamiento de la planta de

tratamiento.

Tratamiento Primario

Construccion de sistemas de lechos filtrantes gtdin de poder aprovechar el agua del
rio y poder utilizarla con aplicaciones recreaciesa EI método consistiria en

establecer sistemas de lecho filtrante en variogosude la ribera con el fin de poder
utilizar las aguas del rio en los diferentes punébsnismo tiempo en que el agua es
tratada. El sistema de lecho filtrante consisteuansistema capaz de captar agua
mediante la utilizacion de un filtro que se congtren el lecho de una corriente. Es un
sistema que permite obtener agua de calidad apta gdaconsumo humano y se

encuentra constituido basicamente por una presadiquie, muros laterales con aletas
de entrada y salida, material filtrante, tuberidqvada de drenaje, decantador de flujo
ascendente, valvulas, desarenador, vertedero ytaplaautoctonas que seran las
encargadas de la purificacion y limpieza del agtratar como se muestra en las figuras
22 y 23, ademas los sistemas de lechos filtraatesstar bien construidos tienen una
vida util de hasta 10 afos, al paso de este tisapemueve el lodo que se tiene como
producto final, al igual que las plantas y se legmiutilizar como abono para procesos

de agricultura.

68



Figura 17: Sistema de lecho filtrante
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Fuente: Imagen adaptada de Decrent Water Consult, 2011.

Figura 18: Sistema de lecho filtrante continuacion
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Fuente: Imagen adaptada de Decrent Water Consult, 2011.

Cloracion

Construcciéon de un tanque de cloracion para realzaesinfeccion completa de las

aguas tratadas que estarian listas para darlesds/asos.

» Para recolectar muestras de agua o trabajos equieratuerpo de agua se debe
considerar a la lluvia como un factor condicionashéé resultado que se pueda

obtener del cuerpo de agua, es por esto que senigzmia tomar en cuenta a la
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lluvia para realizar cualquier tratamiento, moretoro trabajo en el rio Santa

Clara, ya que este varia mucho dependiendo devia.ll

Es recomendable que se realicen capacitacionesaadel cuidado, manejo y
buenas practicas ambientales generales y en elyaioque existe gran
desconocimiento sobre el tema lo que causa quartakas que viven a lado del
rio sigan contaminando al mismo, ademas de querserg)inconformidad por

parte de los habitantes del barrio.

Se recomienda una buena disposicion de las agugssneor parte del .
Municipio del Canton Rumifiahui con el fin de evitarcontaminacion de los
cuerpos de agua existente en el canton. Ademasbeeadntrolar y asegurar el
sistema de alcantarillado para todas las casasegaacuentran en las riberas de

los rios.

Se recomienda realizar el estudio de factibilidadadconstruccién de una planta
de tratamiento designada solamente para aguassngggaises en diversos
puntos del canton, con el objetivo de soluciongprizblematica presente; con
tratamientos basicos de aireacion para degradarméderia organica,
sedimentacion para eliminar sélidos disueltos aaligjue filtros para el mismo
propésito y finalmente cloracién o algin métododésinfeccion para que el
efluente final pueda ser reutilizada o simplemaati@bore con la disminucion

de la contaminacion a los cuerpos de agua.

Es recomendable realizar una caracterizacion kdocpn el fin de conocer si
es posible restablecer la vida acuatica del ricsiyracuperar el ecosistema
acuatico, con el propoésito de obtener un mayor fimoalel mismo como se
hacia varias décadas atras en la que se utilizalim @mo fuente de bebida, o
para la agricultura, al mismo tiempo que representana gran fuente de

recreacion.

Se recomienda la formacién de grupos encargadoscuddhdo del parque
establecido en la ribera del rio, con lo que sdritriria al control de los
desechos solidos.

70



Es recomendable que se realicen pruebas de laboraton diferentes
metodologias de tratamiento para las aguas d8ama Clara. Dentro de estas
pruebas se podria realizar el sistema de lechtrantiés utilizando plantas
autoctonas de la zona, o realizar pruebas paea teet aguas negras y grises de

las viviendas del barrio Selva Alegre.

Se recomienda el estudio posterior de las caratitar$ fisico-quimicas y
microbiolégicas del rio con el fin de observar camlpositivos o negativos en
su comportamiento y morfologia ya que se estd mideun periodo de
construccion masivo de viviendas en el barrio le guede representar mayores

afecciones al rio.

Realizar capacitaciones y concientizacion del busa y manejo del agua
potable ya que el sector posee un alto consumeedeaiso y en la actualidad no
posee una poblacion muy elevada, todo esto coim elef estar preparados en

caso de que la poblacion del sector siga crecidednanera descontrolada.

Se recomienda a las autoridades que tengan un roaytol en la construccion
de viviendas en todo el sector del Canton Rumifighujue estamos viviendo
una etapa de construccion de conjuntos residesci@@ casas de muy pequefio
tamafo que al final solo representan el incrementel consumo de los recursos
naturales, ocasionando que las afecciones hacia nismos vayan

incrementando.

Se recomienda que se realicen controles sobrdalantdiscriminada de arboles
gue se encuentran en el sector del barrio de 3édgpie ya que cada vez existen
menos, el pueblo crece mas y por lo tanto lasidaties de impermeabilizacion
del suelo se incrementan ocasionando que la cubitragrafica se vea

afectada.
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ANEXOS DE LABORATORIOS
Primera Parte de Andlisis Realizados durante élhndasa

Punto 1 de muestreo en el rio Santa Clara.

Oferta de Servicios y Productos

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 0

Facultad de Ciencias Quimicas

OsP

9

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-QAM-23183
ORDEN DE TRABAJO No 030897

SOLICITADO POR: GUZMAN SALAZAR ROBERTO XAVIER
DIRECCION: PRIMAVERA 202 Y GARDENIAS
FECHA DE RECEPCION: 21/03/11

HORA DE RECEPCION: 14HO7

MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: PUNTO 1

FECHA DE ANALISIS: 21/03 A 04/04/2011

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 04/04/11

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS: TRANSPARENTE

ESTADO: LIQUIDO

CONTENIDO: 1 GALON

MUESTREADO POR: EL CLIENTE

OBSERVACIONES: Los resultados que constan en el presente
informe se refieren a la muestra tomada por el

cliente y entregada al OSP.

INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO 1
ACEITES Y GRASAS mg/l <0.8 MAM-40 / APHA5520 B
DBO. mg0,/t <5 MAM-38 / APHAS210 B
DQO mgQO:/l 22 MAM-23 / COLORIMETRICO MERCK
SOLIDOS DISUELTOS mg/l 90 MAM-30 / APHA2340 C

ENSAYOS
No OAE LE 1C 04-002
“Los ensayos marcados con ( * ) no estén incluidos en el alcance de la acreditacidn del OAE”

/S

Dra. Jenny Murillo
JEFE AREA DE QUIMICA AMBIENTAL

) RAM-4.1-04

—‘mm

Dii i6n: F Viteri s/n y Gilberto Gato If Teléfonos: g 2502-456, ext, 15,18, 21, 33, 31
reccion: rancisco Vitel y Gilberto Gato Sobral eléfonos: 2502-262 L 2
Web: www.facquimuce.edu.ec e-mail: laboratoriososp@hotmail.co

eb: A K
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Punto 1 de muestreo en el rio Santa Clara.

Direccién:
Web:

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Facuitad de Ciencias Quimicas
Oferta de Servicios y Productos

4

OsP

)

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.ML20008
ORDEN DE TRABAJO No.30898

SOLICITADO POR: Guzman Salazar Roberto Xavier
DIRECCION DEL CLIENTE: Obispo Dias de la Madrid
MUESTRA DE: Agua

DESCRIPCION: Agua Muestra 1; Punto 1
LOTES Ml e ) s v b el [ T

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO: -

FECHA DE RECEPCION: 21/03/2011

HORA DE RECEPCION: 14h07

FECHA DE ANALISIS: 21/03/2011

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

A LA SECRETARIA: ARG
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico

OLOR: Garacteristico

ESTADO: Liquido

CONTENIDO DECLARADO: 1 galén

CONTENIDO ENCONTRADO: e -

5 Los Resultados que constan en el presente informe se
ORSERYALIONES: refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE

INFORME
PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADO | METODO |
| INDICE DE CCLIFORMES FECALES | NMPi00OmL | 4.6x10* | SM 9221-C |
PATOS ADICIONALES:
NMP/100mL: Nimero mas probable de coliformes por 100 mililitros
[’{f‘ /. A
P
|
4
i Biog. Cristina Araujo
JEFA AREA DE MICROBIOLOGIA (E)
1 RMI-4.1-04

Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral

www.facquimuce.edu.ec

Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18, 21, 33,31

Telefax: 3216-740

e-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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Punto 2 de muestreo en el rio Santa Clara.

Direccién:
Web:

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR e
Facultad de Ciencias Quimicas
Oferta de Servicios y Productos O_SP

J

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

SOLICITADO POR:
DIRECCION DEL CLIENTE:

MUESTRA DE:

DESCRIPCION:

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION:

HORA DE RECEPCION;

FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA:

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.ML20009
ORDEN DE TRABAJO No.30898

Guzman Salazar Reberto Xavier
Obispe Dias de la Madrid

Agua

Agua Muestra 1; Punto 2

21/03/2011
14h07
21/03/2011

28/03/2011

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: Liquido
CONTENIDO DECLARADO: 1 galén
CONTENIDO ENCONTRADO: R
A Los Resullados que constan en el presente informe se
OBSERVACIONES refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS [ _UNIDAD | RESULTADO |  METODO |
| INDICE DE COLIFORMES FECALES | NMP/AI0OmL | 3.5x10° | SM 9221-C |
DATOS ADICIONALES:
NMP/100mL: Niimero mas probable de coliformes por 100 mililitros
f‘:
7 .
/ |
Biog. Cristina Araujo
JEFA AREA DE MICROBIOLOGIA (E)
2 RMI-4.1-04

Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18,21,33,31  Telefax: 3216-740
e-mail: laboratoriososp@hotmail.com

Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral
www.facquimuce.edu.ec
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Punto 2 de muestreo en el rio Santa Clara.

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

SOLICITADO POR:

DIRECCION:

FECHA DE RECEPCION: 21/03/11

HORA DE RECEPCION; 14H07
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: PUNTO 2
FECHA DE ANALJSIS: 21/03 A 04/04/2011
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA  04/04/11
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS; TRANSPARENTE
ESTADO: : - LIQUIDO
CONTENIDO: 1 GALON
MUESTREADO POR: EL CLIENTE.

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Quimicas
Oferta de Servicios y Productos

i

OSP

o

INF-LAB-QAM-23184

ORDEN DE TRABAJO No 030897

GUZMAN SALAZAR ROBERTO XAVIER
PRIMAVERA 202 Y GARDENIAS

Los resultados que constan en el presente

_informe se refieren a la muestra tomada por el
cliente y entregada al OSP,

INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
ACEITES Y GRASAS B <08

MAM-40 / APHAS520 B

D50,
BGo "
SOLIDOS DISUELTOS

o,

ENSAYOS
No OAE LE 1C 44-002

“Los ensayos marcados con ( * ) o estin incluidos en el aleance de la acreditacién del QAE™

Dra, chﬁﬁfaz’ﬂ—/

JEFE AREA DE QUIMICA AMBIENTAL

MAM-38 / APHA5210 B
AM-23 / COLGRIMETRICO MERCE |
MAM-30 / APHAZ340 C

<5
M

RAM-4.1.04

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral
Web: www.facquimuce.edu.ec 2

Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18, 21, 33, 31
e-mail: laboratoriososp@hotmail.com

Telefax: 3216-740
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Punto 3 de muestreo en el rio Santa Clara.

Direccién:

Web:

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Quimicas
Oferta de Servicios y Productos

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

SOLICITADO POR;
DIRECCION:

FECHA DE RECEPCION:
HORA DE RECEPCION:
MUESTRA DE:

DESCRIPCION:
FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS:
ESTADO:

CONTENIDO:

MUESTREADO POR:
OBSERVACIONES:

o
osp

>

INF-LAB-QAM-23185
ORDEN DE TRABAJO No 030897

GUZMAN SALAZAR ROBERTO XAVIER
PRIMAVERA 202 Y GARDENIAS
21/03/11

14HO7

AGUA

PUNTO 3

21/03 A 04/04/2011

04/04/11

TRANSPARENTE
LIQuUIDO

1 GALON
EL CLIENTE

Los resultados que constan en el presente
informe se refieren a la muestra tomada por el

cliente y entregada al OSP.

INFORME
o
|____ PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
ACEITES Y GRASAS mag/| <0.8 MAM-40 / APHA5520 B
DBOs mgQO,/I <5 MAM-38 / APHAS210 B
DQO mgO,/l 20 MAM-23 | COLORIMETRICO MERCK
SOLIDOS DISUELTOS mag/l 96 MAM-30 / APHA2340 C

ENSAYOS
No OAE LE 1C 04-002

“Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacién del OAE”

w
Dra. Jenny Murillo

JEFE AREA DE QUIMICA AMBIENTAL

Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral
www.facquimuce.edu.ec

Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext, 15,18, 21,33, 31
e-mail: laboratoriososp@hotmail.com

RAM-4 104

Telefax: 3216-740
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Punto 3 de muestreo en el rio Santa Clara.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 0
Facultad de Ciencias Quimicas
Oferta de Servicios y Productos 3"

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

SOLICITADO POR:
DIRECCION DEL CLIENTE:
MUESTRA DE:
DESCRIPCION:

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO:

INF.LABMI.20010
ORDEN DE TRABAJO No.30898

Guzman Salazar Roberto Xavier
Obispo Dias de la Madrid

Agua

Agua Muestra 1; Punto 3

21/03/2011

FECHA DE RECEPCION:

HORA DE RECEPCION: 14h07

FECHA DE ANALISIS: 21/03/2011

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

A LA SECRETARIA: <EeEn

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ESTADO: Liquido

CONTENIDO DECLARADO: 1 galén’

CONTENIDO ENCONTRADO: ey e

} Los Resultados gue constan en el presente informe se
VRSERYACIONES: refleren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS [ UNIDAD [ RESULTADO | METODO |

| INDICE DE COLIFORMES FECALES | NMP/10OmL | 2.4x10° | SM 9221-C |
DATOS ADICIONALES:

NMP/100mL: Niimero mas probable de coliformes por 100 mililitros

!/’l
<
S =
Biog. Cristina Araujo
JEFA AREA DE MICROBIOLOGIA (E)
3 RMI-4.1-04

Direccién:

Web:

Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral
www.facquimuce.edu.ec

Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext, 15,18, 21,33,31  Telefax: 3216-740

e-mail: laboratoriososp@hotmail.com

81



Segunda Parte de Analisis Realizados durante &anea

Punto 1 de muestreo en el rio Santa Clara.

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS 9
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR osp
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL e
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-QAM-24491
ORDEN DE TRABAJO No032249

SOLICITADO POR: GUZMAN SALAZAR ROBERTO XAVIER
DIRECCION: PRIMAVERA 207 Y GARDENIAS
FECHA DE RECEPCION: 04/07/11

HORA DE RECEPCION: 10HO03

MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: AGUA P1

FECHA DE ANALISIS: 04 AL 15/07/2011

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 1B/07/11

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS. TRANSPARENTE

ESTADO: LiQuUIDO

CONTENIDO: 4 LITROS

MUESTREADO POR: CLIENTE

OBSERVACIONES: Los resultados que constan en el presente informe se

refieren a la muestra tomada .por el cliente y
entregado al OSP.

INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
DBOS mgO,/l <5 MAM-38 / APHAS210 B
DQO mg0,/l 13 MAM-23 / APHA5220 C
DETERGENTES mg/l <0.013 MAM-47 /| COLORIMETRICO HACH

ENSAYOS
No OAE LE 1C 04-002
*“Los ensayos marcados con ( * ) no estin incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE™

Dra. Jenny Murillo
JEFE AREA DE QUIMICA AMBIENTAL

CATEGORS,
1 RAM-4.1-04
CoNEM
s~ B ]
Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext, 15,18, 21,33,31 Telefax: 3216-740

Web: www.facquimuce.edu.ec e-mail: laboratoriesosp@hotmail.com



Punto 1 de muestreo en el rio Santa Clara.

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS O
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR osp
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA @
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.M1.21076
ORDEN DE TRABAJO No. 32248

SOLICITADO POR: Guzman Salazar Roberto Javier
DIRECCION DEL CLIENTE: Primavera 207 y Gardenias
MUESTRA DE: Agua

DESCRIPCION: Agua P1 UISEK

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO: = s

FECHA DE RECEPCION: 04/07/2011
HORA DE RECEPCION: 10h00
FECHA DE ANALISIS: 04/07/2011

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

A LA SECRETARIA: St
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: Liquido
CONTENIDO DECLARADO: 100 mL .
CONTENIDO ENCONTHADD: --------------
OBSERVACIONES: L0§ Resultados que constan en el _prsseme informe se
refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS | UNIDAD [RESULTADO| METODO |

| INDICE DE COLIFORMES FECALES [ NMPADOML [ 70x10° | SM9221-C |

DATOS ADICIONALES:

NMP/100mL: Nimero mas probable de coliformes por 100 mililitros

Biog. Cristina Araujo
JEFA AREA DE MICROBIOLOGIA (E)

TATEGORY,
I RMI-4.1-04 : CONER
T B ]
Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext, 15,18, 21,33,31  Telefax: 3216-740

Web:

www.facquimuce.edu.ec e-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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Punto 2 de muestreo en el rio Santa Clara.

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS o
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR osp
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL : :
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-QAM-24492
ORDEN DE TRABAJO No032249

SOLICITADO POR: GUZMAN SALAZAR ROBERTO XAVIER
DIRECCION: PRIMAVERA 207 Y GARDENIAS
FECHA DE RECEPCION: 04/07/11

HORA DE RECEPCION: 10HO3

MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: AGUA P2

FECHA DE ANALISIS: 04 AL 15/07/2011

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 18/07/11

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS. TRANSPARENTE

ESTADO: LiQuibo

CONTENIDO: 4 LITROS

MUESTREADO POR: CLIENTE

OBSERVACIONES: Los resultados que constan en el presente informe se

refieren a la muestra tomada .por el cliente y
entregado al OSP.

INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
DBOS mgOa/l <5 MAM-38 / APHA5210 B
DQO mgO./l <8 MAM-23 / APHA5220 C
DETERGENTES mg/l <0.013 MAM-47 |
COLORIMETRICO HACH

ENSAYOS
No OAE LE 1C 04-002
*“Los ensayos marcados con ( * ) no estan incluidos en el alcance de la acreditacién del OAE™

Dra. Jenny Murillo
JEFE AREA DE QUIMICA AMBIENTAL

HTECOR
2 RAM-4.1-04
CONEN
- - - 7
Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18,21,33,31 Telefax: 3216-740

Web: www.facquimuce.edu.ec e-mail: laboratoriososp@hotmail.com




Punto 2 de muestreo en el rio Santa Clara.

SOLICITADO POR:

DIRECCION DEL CLIENTE:

MUESTRA DE:

DESCRIPCION:

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION:

HORA DE RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR:

OLOR:

ESTADO:

CONTENIDO DECLARADO:
CONTENIDO ENCONTRADO:

OBSERVACIONES:

MUESTREADO POR:

%
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS 9
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR osp
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA J
INFORME DE RESULTADOS

INF.LABMI21077
ORDEN DE TRABAJO No. 32248

Guzman Salazar Roberto Javier
Primavera 207 y Gardenias
Agua

Agua P2 UISEK

04/07/2011
10h00
04/07/2011

08/07/2011

Caracteristico

Caracteristico

Liguido

100 mL »

Los Resultados que constan en el presente informe se
refieren a Ja muestra entregada por el cliente al OSP.

EL CLIENTE

INFORME

PARAMETROS

UNIDAD [ RESULTADO | METODO |

| INDICE DE COLIFORMES FECALES

| NMP/100 mL |

skt | sMo21Cc |

DATOS ADICIONALES:

NMP/100mL: Nimero mas probable de coliformes por 100 mililitros

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral
Web: www.facquimuce.edu.ec

. /Bioq. Cristina Araujo
JEFA AREA DE MICROBIOLOGIA (E)

GATEGORE,

RMI-4.1-04 Conen
B e ]

Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18, 21,33,31  Telefax: 3216-740
e-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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Punto 3 de muestreo en el rio Santa Clara.

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS 0
FRCULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR OSP
LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL 0
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-QAM-24493
ORDEN DE TRABAJO No032249

SOLICITADO POR: GUZMAN SALAZAR ROBERTO XAVIER
DIRECCION: PRIMAVERA 207 Y GARDENIAS
FECHA DE RECEPCION: 04/07/11

HORA DE RECEPCION: 10HO3

MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: AGUA P3

FECHA DE ANALISIS: 04 AL 15/07/2011

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA 18/07/11

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS. TRANSPARENTE

ESTADO: LiQuibo

CONTENIDO: 4 LITROS

MUESTREADO POR: CLIENTE

OBSERVACIONES: Los resultados que constan en el presente informe se

refieren a la muestra tomada .por el cliente ¥
entregado al OSP.

INFORME
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODO
DBO5 mgOa/i <5 MAM-38 | APHA5210 B
DQOC mgO,/l <8 MAM-23 / APHA5220 C
DETERGENTES mg/l <0.013 MAM-47 /
COLORIMETRICO HACH

ENSAYOS
No OAE LE 1C 04-002
“Los ensayos marcados con ( * ) no estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del OAE”

X
Dra. Jenny Murillo
JEFE AREA DE QUIMICA AMBIENTAL

TEGOR
3 RAM-4.1-04
CONER
= e ]
Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18, 21, 33,31  Telefax: 3216-740

Web: www.facquimuce.edu.ec e-mail: laboratoriososp@hotmail.com



Punto 3 de muestreo en el rio Santa Clara.

SOLICITADO POR:

DIRECCION DEL CLIENTE:

MUESTRA DE:

DESCRIPCION:

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION:

HORA DE RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
A LA SECRETARIA:
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR:

OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

@
osp

9

INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.MI1.21078
ORDEN DE TRABAJO No. 32248

Guzman Salazar Roberto Javier
Primavera 207 y Gardenias
Agua

Agua P3 UISEK

04/07/2011
10h00
04/07/2011

08/07/2011

Caracteristico

OLOR: Caracteristico
ESTADO: Liquido
CONTENIDO DECLARADO: 100 mL -
CONTENIDO ENCONTRADO: e
& Los Resultados que constan en el presente informe se
OBSERVACIONES: refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD | RESULTADO | METODO |
| INDICE DE COLIFORMES FECALES | NMP/100 mL_| 2.4x10° | smo9221-C_ |
DATOS ADICIONALES:
NMP/100mL: Niimero mas probable de coliformes por 100 mililitros
Z~
. "" :
iog. Cristina Araujo
JEFA AREA DE MICROBIOLOGIA (E)
CATECORY
3 RMI-4.1-04 CoNER

Direccién:
Web:

Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Telefax: 3216-740

www.facquimuce.edu.ec

Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext,15,18, 21,33, 31
e-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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GLOSARIO

Adsorcion: Es la captacion de sustancias solubles presentda mterfase de una
solucion, esta interfase puede hallarse entrequidld y un gas, un solido, o entre dos
liquidos.

Afluente: Curso de agua que no desemboca en el mar sirtocecuerpo de agua.
Caracteristicas de aguas residualelases generales de constituyentes de las aguas
residuales tales como fisicas, quimicas, biologydaisquimicas.

Cloracion: Es la utilizacion de Cl para la desinfeccién dedguas residuales. Dentro
de los compuestos de cloro mas utilizados se teheNaOCI (hipoclorito sddico), Ca
(OCl), (hipoclorito de calcio), Cl@(dioxido de cloro).

Coliformes: Bacilos Gram.-negativo, aerobios y anaerobiosltaiivos, no formadores
de esporas con capacidad de fermentar la lactosproducciéon de gas.

Color: El color de un agua se debe principalmente al etnthd de sustancias
coloreadas existentes en suspension o disueltasl egua. Las aguas residuales
domesticas varian de color segun su edad, cuanpwvess (fresca) es de color gris y
segun va madurando cambia a negro.

Conductividad: La conductividad eléctrica del agua es la medieldadcapacidad de
una solucién para concluir la corriente. Como laiente eléctrica es transportada por
iones en solucion, el aumento en las concentragidag@ones provoca un aumento en la
conductividad. El valor de la medida de la condud#id eléctrica es usado como un
parametro sustituto de la concentracién de soliimseltos totales.

Contaminantes: Constituyentes adicionales al abastecimiento da agravés del uso.
Cribado: También llamado desbrozo, se utiliza para la elTion o separacion de
sélidos en suspension de distinto didmetro. Laad@a o abertura de las rejillas
dependen del objeto de las mismas, y su limpiezéa gauede realizar manual o
automaticamente. El material de la criba puede deercualquier tipo, agujereado
ordenadamente en cualquier forma geométrica. Bl dip cribas se divide en dos las
mayores a 0.64 cm (1/4 pulgada) de diametro dealtesturas denominadas como
gruesas y las de diametro menor a 0.64 cm denoasrfaths.

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno es la cantidad dgeo& que requieren los
microorganismos para oxidar o estabilizar la matdriodegradable en condiciones

aerobias.
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Detergentes:es una sustancia que tiene la propiedad quimichsdéver la suciedad o
las impurezas de un objeto sin corroerlo.

DQO: Demanda quimica de oxigeno es utilizada para ne¢dixigeno equivalente a la
materia organica oxidable quimicamente mediantgilaacion de un agente quimico
oxidante fuerte, en un medio acido y a alta tentpeaa

Depuracion: Es la remocion de sustancias contaminantes deglass residuales para
reducir su impacto ambiental.

Deyecciones sélidadvlateria organica en general.

Efluente: liguido descargado en una etapa del proceso taeniento.

Eutrofizacion: Es el proceso natural de envejecimiento de lososlageste
envejecimiento progresa sin necesidad de intergantcumana pero se acelera con la
misma.

Excretas: Son las que contienen los residuos sélidos ydgiique constituyen las
heces humanas fundamentalmente.

Grasas y Aceites: Se refiere a aceites, grasas, grasas animaleas gerotros
constituyentes similares encontrados en las agsduales. Debido a sus propiedades
la presencia de grasas y aceites en aguas resiguedden causar muchos problemas en
tanques sépticos, en sistemas de recoleccion ytextaaniento de aguas residuales.
Materia Organica: Esta representada como la combinacién de Carhlididoogeno,
Oxigeno y Nitrogeno, principalmente con proteineearbohidratos, grasas y aceites
COMO grupos mas importantes.

Olor: Se debe a la presencia de materia organica eai@ullH2S, cloruro de sodio,
sulfato de sodio y magnesio, hierro, manganesaylden productos de cloro, etc.
Oxigeno Disuelto (OD): Gas muy relevante en dinamica de aguas, su sSdiudbil
depende de varios factores como: temperatura, opresoeficiente de solubilidad,
tensién de vapor, salinidad y composicién fisicagjoa del agua. Requerido para la
vida acuatica aerobia, la baja disponibilidad del{@iita la capacidad auto depuradora
de los cuerpos de agua, haciendo necesario enisatto de aguas residuales previo a
su disposicién en cuerpos de agua.

Parametro: Factor medible. Ej.: Temperatura, pH.

pH: El pH o potencial de hidrogeno indica la concesifra de iones hidrogeno [H

presentes en una solucion acuosa y determina lmafe#a acida o basica de dicha
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solucién (Roldéan, 1992). Mateméticamente el pHefend como el logaritmo negativo
de la concentracién de iones hidrégeno: pH = -[l6, y la escala de medicién va
desde 0,0 a 14,0. La neutralidad absoluta est@septada por un pH de 7,0 a 25°C,
mientras que si la solucién posee un pH menor aigrifica que es acida y si es mayor
a 7,0 la solucion es bésica.

Rio: Corriente de agua natural, perenne o intermitegtes desemboca a otras
corrientes, embalses naturales o artificiales,daggunas o al mar.

Sdlidos: Son todos los contaminantes del agua que no se&s.gSe los clasifica por la
distribucion de tamafo, el estado y las caractesstquimicas y pueden existir en el
agua en suspensioén o en solucion.

Sdlidos totales disueltos (TDS)La materia que se obtiene como residuo después de
someter a una muestra de agua a un proceso derasi@poa temperaturas de 103 y
105 °C. No entran en este término la materia queia@le durante el proceso de
evaporizacion.

Sadlidos suspendidosParticulas organicas suspendidas cuyo peso espeesf mayor
que el del agua.

Temperatura: La temperatura esta determinada por la cantidashdegia caldrica que
un cuerpo de agua absorba. Es muy importante pds los procesos bioldgicos e
influye sobre las tasa de crecimiento bioldgico,l&n reacciones quimicas y en el
desarrollo de la vida (Roldan, 1992; Jiménez, 2081i)a temperatura en el agua es
mayor, la solubilidad de un sdlido también lo eentras que la solubilidad de un gas
sera menor. Es por esto que al existir contaminaéidnica la vida dentro de un cuerpo
de agua se encuentra en peligro ya que eliminaxigelmo disuelto vital para el
desarrollo de vida acuética.

Trampa de grasa: También llamada como tanques receptores de desmgtapie
basicamente son utilizados para retener y postegisie remover las grasas por
enfriamiento y flotacion, en el caso de los aceissos seran recolectados por flotacion.
El contenido de un tanque receptor o trampa deagrgisda a enfriar el caudal afluente
mejorando la solidificacion de grasas. Para comitrip mejorar el proceso de flotacion
en los tanques separadores se requiere que ebtidenetencion de las aguas residuales

a tratar sea superior a los 30 minutos.
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Turbidez: Es la propiedad 6ptica de una suspension quechacéa luz sea remitida y
no transmitida a través de la suspensiéon. Puedecasiona por una gran variedad de
materiales en suspension de diversos tamanos.

Vertidos liquidos: Orina, la composicion media de la orina humanarnseientra en la

siguiente tabla.
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