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Resumen

La investigacion analiza la calidad del agua del rio Daule, y si las descargas de aguas tratadas de
dos plantas de tratamiento influyen en su calidad o no. El estudio tiene como objetivo evaluar la
calidad del agua en puntos cercanos a las descargas, a partir de pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos como: el pH, sélidos totales, sélidos suspendidos, demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), y coliformes fecales.

A través de un muestreo en los cantones Daule y Palestina, se tomaron muestras de agua en las
cercanias de las descargas de las PTAR y en distintos puntos del rio. Posteriormente, estas
muestras fueron analizadas en el laboratorio para comparar los resultados con los limites
establecidos en la normativa ambiental ecuatoriana y con estudios anteriores.

Los resultados mostraron que el parametro de coliformes fecales fue el Gnico que no cumpli6 con
los estandares de la norma ambiental en ambos cantones segun las muestras analizadas en sitio.
El estudio concluye con la propuesta de un plan de mejora para las plantas de tratamiento y
recomendaciones generales para garantizar el cumplimiento de las normativas y reducir el

impacto sobre el rio Daule.

Palabras Clave: TULSMA, PTAR, Coliformes Fecales, Rio Daule, Parametros, Muestreo
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Abstract

The research analyzes the environmental impact of treated water discharges from two treatment
plants in the Daule River. The study aims to evaluate the quality of water at points close to the
discharges, using physical and chemical parameters such as pH, total solids, suspended solids,
biochemical oxygen demand (BOD), and fecal coliforms.

Through sampling in the Daule and Palestine cantons, water samples were taken near the
discharges and at different points of the river. Subsequently, these samples were analyzed in the
laboratory to compare the results with the limits established in Ecuadorian environmental
regulations and with previous studies.

The results showed that the fecal coliform parameter was the only one that did not meet the
standards of the environmental standard in both cantons according to the samples taken on site.
The study concludes with the proposal of an improvement plan for the treatment plants and
recommendations to ensure compliance with regulations and reduce the impact on the Daule

River.

Keywords: TULSMA, WWTP, Fecal Coliforms, Daule River, Parameters, Sampling
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Introduccion

El rio Daule, uno de los principales rios de la cuenca hidrogréfica del Ecuador, desempefia
un papel vital en la economia y el bienestar de la region. Sin embargo, la creciente urbanizacion,
industrializacion y las précticas agricolas intensivas han ejercido una presion significativa sobre
la calidad del agua del rio Daule. La contaminacion resultante no solo afecta la biodiversidad
acuatica, sino que también representa riesgos para la salud publica y compromete el desarrollo
sostenible de la region.

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo analizar y mapear la calidad del agua
del rio Daule, identificando los principales factores de contaminacién, evaluando sus impactos y
proponiendo estrategias de gestion sostenible.

Antecedentes

El rio Daule ha sido objeto de numerosos estudios debido a su importancia estratégica para
las provincias de Guayas, Manabi y Los Rios. Por este motivo, es de vital importancia que el
efluente de las plantas de tratamiento de aguas residuales que descargan sobre el rio cumpla las
normas ambientales establecidas.

El presente estudio, basdndose en esta necesidad mediante analisis, descargas de PTAR
cercanas al rio Daule y monitoreos en el rio, se busca obtener resultados que ofrezcan estrategias
para el correcto mantenimiento del rio.

Objetivos

Objetivo General
Analizar la calidad del agua del rio Daule en dos puntos aproximados a descargas de plantas de
tratamiento de aguas residuales y proponer un plan de mejora en caso de incumplimiento de la

normativa ambiental.



Obijetivos Especificos

- ldentificar dos plantas de tratamiento de aguas residuales cuyo efluente descargue al rio
Daule.

- Monitorear los puntos identificados mediante la toma de tres muestras aproximadamente
a 5 metros de distancia de la descarga del rio.

- Analizar las muestras en el laboratorio en los pardmetros pH, sélidos totales, soélidos
suspendidos totales, temperatura, DBO y coliformes fecales.

- Comparar los resultados del laboratorio con los indicados en la normativa ambiental.

- Elaborar un plan de mejora en caso de incumplimiento de la normativa ambiental.



Capitulo 1. Marco Tedrico
1.1 Contaminacion del agua

Segln la OMS la contaminacion del agua se refiere a la introduccién de sustancias o la
creacion de condiciones que alteran de manera perjudicial su calidad, afectando tanto sus usos
futuros como su funcién ecoldgica (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

Diversas actividades contribuyen a la contaminacion de varios rios en el pais. Entre las
principales causas se encuentran la mineria, el uso de agroquimicos en la agricultura, la
explotacion de hidrocarburos y los desechos industriales. Ademas, una de las fuentes méas
significativas es el vertido sin tratar de aguas residuales urbanas e industriales. También juegan
un papel importante en este problema la disposicion inadecuada de residuos sélidos y los
lixiviados procedentes de vertederos y rellenos sanitarios. (Linck et al., 2010).

Enfocandonos en el Rio Daule, esa contaminacion la causan los centros urbanos desarrollados
en sus riberas, que descargan grandes contaminantes. Especialmente las aguas residuales urbanas
que se vierten sin tratamiento y de ciertas industrias de Guayaquil, a orillas del Rio Daule.

1.1.1 Fuentes de descarga hacia rios

Se pueden clasificar las fuentes de descarga directamente hacia rios como fuentes puntuales
y no puntuales.

Se define las fuentes puntuales como “aquellas que ingresan al medio ambiente mediante un
solo punto de descarga, el cual es facil de identificar” (Manahan, 2006). Ejemplos de estos puntos
pueden ser: tuberias, alcantarillas o desagties industriales.

A diferencia de las fuentes no puntuales, que son “aquellas que incluyen una o varias

actividades distribuidas en un area determinada, cuyas contribuciones particulares son dificiles



de identificar y evaluar de forma precisa” (Lopez Arriaga, 2003, 198). Establecimientos
comerciales, granjas y hogares pueden considerarse fuentes no puntuales.
1.1.2 Aguas servidas

Las aguas servidas son “un tipo de agua que estd afectada por la presencia de sustancias
fecales y orina, procedentes de desechos organicos humanos o animales” (Acosta, 2008, 62).
Estas provienen de actividades domésticas, industriales, comerciales y agricolas. Estas aguas
contienen una alta carga de contaminantes, que incluyen sélidos suspendidos, nutrientes, materia
organica, metales pesados y microorganismos patdgenos. Estos contaminantes deben ser tratados
adecuadamente para evitar riesgos ambientales significativos (Tchobanoglous et al., 2003).

En Ecuador, muchos rios muestran indices alarmantes de calidad bacterioldgica debido a la
presencia de microorganismos patdgenos. Este problema se origina en la rapida y desorganizada
expansién urbana, producto de importantes migraciones internas, y en el crecimiento de zonas
marginales que carecen de adecuados servicios de alcantarillado y agua potable. Como resultado,
se descargan aguas residuales indiscriminadamente cerca de las viviendas, se generan focos de
infeccion y se utiliza agua que no siempre es segura para el consumo humano (Da Ros, 1995).

Origen de las Aguas Servidas

- Origen Doméstico

Las aguas residuales domésticas contienen todos los organismos patdgenos qué afectan al
hombre y que llegan al aparato digestivo. Son muy ricas en nutrientes como fosforo, nitrégeno,
carbono y otros en formas simples y complejas. El valor de DBO varia entre 100 y 400 mg/l, y

las coliformes fecales entre 100 y 1000 millones por cada 100 ml (Acosta, 2008).



- Origen Industrial

Existe una gran variedad, cuantitativa y cualitativa, de vertidos de productos industriales,
especialmente dado el origen de estos. Entre los compuestos mas prominentes se encuentran:
productos petroliferos y grasas poco degradables, detergentes, metales pesados, productos
radioactivos, etc. (Trapote Jaume, 2014).

- Origen Agricola

La agricultura es uno de los mayores consumidores de recursos hidricos y también en vista a
su ineficiencia en distribucion y aplicacién, los efluentes que retornan a los recursos de aguas
superficiales contienen grandes cantidades de sales, nutrientes y productos agroquimicos. Con
mucha frecuencia se usan aguas servidas no tratadas para el riego en la agricultura (FAO, 1993).

- Origen Pluvial

Las aguas residuales pluviales son las aguas procedentes de la escorrentia de las
precipitaciones de distintas superficies como: techos, calles, jardines o parques. EI componente
mas toxico son los hidrocarburos procedentes de los combustibles de los automdviles. La
naturaleza y caracteristica de estas aguas varian seguin su procedencia: zonas urbanas o rurales
(L6pez del Mino & Martin Calderén, 2017).
1.2 Parametros de calidad del agua

La forma practica de evaluar la calidad del agua es mediante la definicion de indices o
relaciones entre las medidas de ciertos parametros fisicos, quimicos o biol6gicos en la situacion
actual y en otra situacion considerada aceptable o deseable segun los estandares de las normas
establecidas. Este calculo de limites permite clasificar la calidad del agua de acuerdo con su uso

especifico.



- Parametros fisicos

Segn O"Donnell (2021) estos parametros son fundamentales para evaluar la calidad del agua,
ya que consideran factores como la temperatura, la turbidez, la conductividad, el pH, el color y
el olor. Estos factores son esenciales para determinar la claridad, transparencia y adecuacion del
agua para diferentes usos.

Ademas, resalta que la medicidn de estos parametros es crucial para proteger tanto la salud
humana como el medio ambiente, ya que el agua de buena calidad es indispensable para el
consumo humano, la vida acudtica y las actividades recreativas. Por ello, agencias
gubernamentales, empresas y organizaciones privadas monitorean continuamente estos
pardmetros para asegurar que el agua cumpla con los estdndares y sea apta para diversas
aplicaciones.

l. Temperatura

La temperatura esta relacionada con la radiacion solar y afecta la velocidad de la fotosintesis
y el metabolismo de las bacterias involucradas en la depuracién del agua. Estos procesos se
vuelven méas lentos a temperaturas bajas, por lo que es esencial disefiar los sistemas de
tratamiento considerando las condiciones de temperatura mas desfavorables (Ortiz Bardales,
2014).

La temperatura éptima para la actividad bacteriana se sita entre 25°C y 35°C. Sin embargo,
a temperaturas superiores a 50°C, la digestion aerdbica y la nitrificacion se detienen. Cuando la
temperatura desciende por debajo de 15°C, la digestion metanogénica se ralentiza
considerablemente, y a 5°C, la actividad de las bacterias nitrificantes autotrofas se interrumpe.

Estas condiciones destacan la importancia de monitorear y controlar la temperatura en el



tratamiento de aguas residuales para garantizar la eficiencia de los procesos bioldgicos (Romero
Rojas, 2013).

Ramis (2019) aclara que, aunque la temperatura no es un contaminante, puede influir
significativamente en los procesos de tratamiento de los microorganismos y en el desarrollo de
las comunidades bioldgicas.

1. Conductividad

La conductividad refleja la capacidad del agua para transmitir electricidad y esta directamente
relacionada con la concentracion de iones disueltos, como cloruro, calcio, sodio, magnesio,
sulfato y carbonatos. Este parametro es Util para establecer relaciones e interpretar los resultados
asociados a los solidos disueltos presentes en las descargas o cuerpos de agua (Sierra Ramirez,
2021).

O Donnell (2021) destaca que es fundamental para evaluar la calidad del agua, ya que puede
revelar la presencia de contaminantes, como metales pesados y sustancias organicas, que
aumentan la conductividad. Asimismo, una elevada conductividad podria sefialar posibles
riesgos para la salud humana y el equilibrio ecoldgico de los sistemas acuaticos.

I11.  Turbidez

La turbidez del agua es una propiedad éptica que hace que la luz se disperse y absorba en
lugar de transmitirse. Esta dispersion de la luz que pasa a través de un liquido es causada
principalmente por los sélidos suspendidos. Cuanto mayor es la turbidez, mayor es la dispersion
de la luz (HANNA® instruments, 2019).

La turbidez es un parametro importante para el control ambiental, ya que indica la
contaminacion en un cuerpo de agua. Se mide eficazmente con un nefelometro o turbidimetro,

que utiliza un detector de luz y filtros para medir la dispersion de la luz, expresando los resultados



en unidades de turbidez nefelométricas (NTU) o unidades de turbidez de formazina (FTU)
(HANNA® instruments, 2022).
IV.  Color

Los colores caracteristicos de las aguas residuales provienen de la presencia de sélidos en
suspension, materiales coloidales y sustancias disueltas. Estos colores indican la contaminacion
presente en el cuerpo de agua y reflejan la condicion general del agua residual (Delgadillo et al.,
2010).

El color café claro refleja que el agua residual lleva aproximadamente 6 horas después de
haber sido descargada. Un color gris claro demuestra que el agua ha sufrido algun grado de
descomposicion o que ha permanecido un plazo corto en los sistemas de recoleccion. Finalmente,
un color gris oscuro o0 negro es sindnimo de una fuerte descomposicion bacterial bajo condiciones
anaerobia. (Delgadillo et al., 2010)

V. Olor

Segln Lépez del Mino & Martin Calderén (2017), en la ausencia de oxigeno se producen
gases responsables del olor desagradable tipico de las aguas residuales, como el &cido sulfhidrico
y el amoniaco, ambos incoloros y de mal olor. El acido sulfhidrico, generado por la
descomposicion de materiales organicos, es toxico para los humanos a altas concentraciones,
mientras que el amoniaco se emplea en varias industrias.

- Parametros quimicos

Los parametros quimicos incluyen la evaluacion de las propiedades quimicas del agua y son
fundamentales para determinar su calidad y su idoneidad para diversos usos. Estas mediciones
proporcionan informacion crucial sobre la presencia de sustancias quimicas, contaminantes y

elementos esenciales en el agua (O"Donnell, 2021).



I. Demanda Bioquimica de Oxigeno

La Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO, se define como “la cantidad de oxigeno utilizado
por microorganismos heterotrofos, para transformar la materia organica metabolizable en
didxido de carbono, agua y otros productos finales” (Gil Rodriguez, 2003).

Ruesta (2008) lo considera como uno de los pardmetros mas esenciales para evaluar la calidad
del agua en rios, lagos, lagunas y efluentes; donde una mayor cantidad de materia organica en la
muestra indica que sus microorganismos requieren mas oxigeno para descomponerla. También
aclara que debido a que la descomposicién varia con la temperatura, su analisis mediante la
incubacién de una muestra en agua diluida se estandariza a cinco dias a 20°C (DBO5). Las
normativas establecen valores maximos de DBO para las aguas residuales antes de verterlas en
cuerpos de agua, determinando si requieren tratamiento previo.

O’Donnell (2011) indica que la DBO es crucial para el disefio y dimensionamiento de
sistemas de tratamiento bioldgico, como las plantas de tratamiento de aguas residuales. Ademas,
este parametro se emplea para evaluar la eficiencia de dichos sistemas y asegurar que se cumplan
las normativas ambientales en cuanto a la calidad de los vertidos. Los resultados de la DBO se
expresan en miligramos por litro (mg/L) de oxigeno consumido. En aguas residuales sin tratar,
los valores tipicos oscilan entre 100 y 300 mg/L, mientras que los limites permisibles para los
vertidos suelen estar entre 20 y 30 mg/L.

Il.  Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Segun O'Donnell (2021), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mide el contenido de
materia organica en una muestra de agua a traves de un proceso de oxidacion quimica. Este
parametro se utiliza para calcular la cantidad de oxigeno necesario para oxidar quimicamente la

materia organica, empleando un agente oxidante fuerte como el dicromato de potasio en una
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solucién &cida y a alta temperatura. Ademaés, cuando es necesario oxidar compuestos organicos
resistentes, se recurre al uso de un catalizador como el sulfato de plata.

O’Donnel (2011) explica que la relacion entre la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y
la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se refiere a la biodegradabilidad del desaglie. Aunque
la DQO no siempre guarda una relacion directa con la DBO, generalmente es mayor. Un valor
de DBO/DQO superior a 0,5 indica una buena biodegradabilidad, lo que sugiere que una parte
significativa de la materia organica puede ser tratada eficazmente mediante procesos bioldgicos.
Esta relacion es fundamental para comprender la contaminacion orgénica y planificar
adecuadamente los planes de tratamiento.

I1l.  Solidos Suspendidos Totales (SST)

Los Solidos Suspendidos Totales se refieren a “las particulas organicas e inorganicas, asi
como liquidos inmiscibles, que se encuentran en el agua. Se incluyen particulas como bacterias,
solidos biologicos o arcilla” (Campos Gémez, 2000).

Las altas concentraciones de sélidos suspendidos en cuerpos de agua como lagos, embalses,
rios y arroyos pueden dafiar el ecosistema. Es fundamental monitorear los s6lidos aguas abajo de
los vertidos provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales, instalaciones industriales
0 sistemas de riego agricola extensivo para preservar la salud de las masas de agua receptoras.
(HACH, n.d.)

IV.  Sélidos Disueltos Totales (SDT)

Se refiere a las moléeculas e iones que se encuentran diluidos en el agua. La concentracion de
solidos disueltos en el agua se debe a la presencia de minerales, gases, productos de la
descomposicion de materia organica, metales y compuestos quimicos organicos que dan color,

olor, sabor y, eventualmente, toxicidad al agua que los contiene (Jiménez, 2001).
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Aunque los Solidos Disueltos Totales (SDT) no se consideran un contaminante principal, si
actian como un indicador de la calidad del agua. La Agencia de Protecciéon Ambiental de los
Estados Unidos (USEPA) establece un estdndar secundario de calidad del agua para los SDT,
con un limite m&ximo de 500 mg/L, a fin de asegurar que el agua potable sea agradable al gusto.
Niveles elevados de SDT en el agua potable pueden alterar su sabor, haciéndola amarga o salada.
Ademas, estos altos niveles pueden causar la formacion de depdsitos de cal y corrosion en
diversas aplicaciones, siendo especialmente problematicos en sistemas de calderas y de
refrigeracion. (HACH, n.d.)

V. Nitrégeno y Fésforo

En las aguas residuales, el nitrégeno puede encontrarse en varias formas y experimentar
diversas transformaciones a lo largo de los diferentes procesos de tratamiento. Estas
transformaciones permiten convertir el nitrogeno amoniacal en productos que pueden ser
facilmente eliminados del agua residual.

Las aguas con altas concentraciones de nitrogeno y fosforo “pueden causar eutrofizacion en
los cuerpos receptores, ademas por procesos de nitrificacion se reduciria el oxigeno disuelto
desequilibrando el medio acuatico” (Taipicaiia Proafio, 2019, 15).

VI. Grasasy Aceites

Se definen como los “compuestos organicos constituidos principalmente por acidos grasos
de origen animal y vegetal”. Entre sus caracteristicas se encuentran una baja densidad, escasa
solubilidad en agua y baja o nula biodegradabilidad. Si no se controla la presencia de estos
compuestos, tienden a acumularse en el agua y formar peliculas en la superficie del liquido.
(Avances En Investigacion Y Desarrollo En Agua Y Saneamiento Para EI Cumplimiento De Las

Metas Del Milenio, 2007, 409).
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VIl.  Cloruros

Los cloruros son sales formadas por la combinacion de un dtomo de cloro en su estado de
oxidacion CI- con un elemento metalico, y se encuentran en todas las fuentes de agua, como rios,
mares, lagos e incluso en el agua potable. La cantidad de cloruros en el ambiente natural puede
verse considerablemente incrementada debido a las descargas de aguas residuales, especialmente
si estas no reciben el tratamiento adecuado. (Lépez, 2024)

Segln Aconsa (2021), las aguas servidas suelen tener cantidades més elevadas de iones
cloruro debido a la presencia de orina y contaminacion. La presencia de estos iones en altas
concentraciones aporta un sabor salado al agua y también puede corroer las tuberias.

VIIl.  Sulfatos

Los sulfatos estdn presentes de forma natural en muchos minerales que se utilizan
comercialmente y que se liberan al agua procedentes de residuos industriales. En altas
concentraciones, los sulfatos pueden causar un cuadro diarreico. (Abarca Guerrero, 2017)

El agua con concentraciones de sulfatos superiores a 1600 mg/litro puede causar diarrea en
animales durante la primera semana de exposicion. Estudios realizados con agua de grifo y
voluntarios humanos han mostrado un efecto laxante en concentraciones de 1000-1200 mg/I.
Otros estudios han detectado la aparicion de diarrea en recién nacidos expuestos de manera
repentina a concentraciones superiores a 650 mg/litro de sulfatos. En adultos, los efectos laxantes
pueden comenzar a manifestarse a partir de los 750 mg/litro. (Gobierno de las Islas Baleares, n.d.)

IX.  Nitrogeno Oxidado

Nitrogeno total oxidado se refiere a la suma de nitritos y nitratos expresados como nitrégeno.
Los nitritos ingresan a las descargas como resultado de su empleo como inhibidor de la corrosion

en procesos industriales. (Jiménez, 2001)
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Los nitratos actGan en los procesos anaerdbicos del tratamiento de aguas residuales, afectando
el metabolismo anaerébico de las bacterias, principalmente en la redisolucion del fésforo.
(Villasefior Camacho, 2001)

X.  Amonio

Segun Cid Amor (2014), el amonio presente en las aguas residuales es un compuesto toxico
que proviene principalmente de la excrecidn natural de animales durante su metabolismo, asi
como del uso de fertilizantes y de la emision de efluentes en procesos industriales. Cid Amor
(2014) también sefiala que la presencia de amonio produce nitrégeno amoniacal, lo que provoca
un crecimiento descontrolado de algas en los cuerpos de agua. Este aumento en la vegetacion
acuatica genera mas oxigeno, lo que puede conducir a la muerte de otras especies, un incremento
de la biomasa y la eutrofizacion del ecosistema acuatico.

XI.  Potencial de Hidrégeno

Segln Valencia (2016), el pH esta relacionado con las distintas formas en que pueden
presentarse diversas especies quimicas y la facilidad o dificultad para eliminar diferentes
contaminantes presentes en las aguas residuales.

Romero Rojas (2013) sefiala que el pH adecuado es esencial tanto para los procesos de
tratamiento como para la vida bioldgica, normalmente oscilando entre 6,5 y 8,5. En cuanto a la
descarga de efluentes tras un tratamiento secundario, el pH debe situarse entre 8,0 y 9,0. Durante
la nitrificacién bioldgica, un pH entre 7,2 y 9,0 es preferible, mientras que, para la desnitrificacion,
el rango ideal se encuentra entre 6,5y 7,5.

Ademas, Rojas (2013) menciona que, en las lagunas de estabilizacion, las algas utilizan
dioxido de carbono para la fotosintesis, lo que eleva el pH del agua, especialmente en aguas

residuales con baja alcalinidad. Estas algas también emplean el ion bicarbonato como fuente de
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carbono, provocando considerables variaciones diarias en el pH. En aguas residuales con alta
dureza, un incremento del pH podria llevar a la dominancia de carbonatos e hidroxidos en la
alcalinidad, lo que causaria la precipitacién de carbonato de calcio y evitaria un aumento
adicional del pH.

- Parametros micro bacteriol6gicos

Los parametros micro bacterioldgicos se refieren a la presencia de microorganismos en el
agua, los cuales se utilizan para evaluar su calidad. Muchos de estos microorganismos pueden
ser patdgenos, produciendo enfermedades. (National research council (US), 1977)

. Coliformes totales

Las coliformes totales contienen bacterias de morfologia bacilar, gram negativas, aerobias o
anaerobias facultativas, no formadoras de endosporas, oxidasas negativas y que fermentan la
lactosa con produccion de acido y gas a 36°C (Garcia Herndndez et al., 2006, 599).

1. Coliformes fecales

Los coliformes fecales son un subgrupo de los coliformes totales que fermentan la lactosa a
una temperatura de 44 a 44.5°C y pueden crecer a temperaturas mas altas que los coliformes
totales. Su presencia en el agua sefiala una contaminacién bacteriana reciente, lo que indica una
degradacion de los cuerpos de agua (Diaz Delgado et al., 2003, 225).
Tratamiento de Aguas Residuales

Las plantas de tratamiento tienen como objetivo, mediante una serie de operaciones y
procesos unitarios dispuestos de manera secuencial y légica, acondicionar el agua para que
cumpla con las normativas aplicables. Estos sistemas eliminan materiales segin su tamario,
comenzando con los so6lidos mas grandes y finalizando con los contaminantes solubles (Pérez et

al., 2020).
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Estos tratamientos se clasifican en etapas preliminares, primarias, secundarias y terciarias.
- Tratamientos Preliminares
Consiste en la eliminacion o desintegracion de solidos gruesos del agua residual y
eliminacion de granos de arena. Puede incluir la eliminacién de grasa y aceite del agua residual
antes de la sedimentacion (Lanza-Espino, 1999, 264). Esta etapa puede consistir en las siguientes
estructuras:
. Rejillas
Arriaga (2003) las define como “elemento con aberturas, generalmente de tamafio uniforme,
que se utiliza para retener los solidos gruesos en el agua residual”. Las rejillas juegan un papel
fundamental al ser consideradas una de las primeras barreras dentro del sistema de una planta de
tratamiento de aguas residuales.
1. Desengrasadores
Se encarga de la separacion del agua de los flotantes, grasas y aceites que esta puede portar,
y que serian susceptibles de flotacion natural o inducida (Marin Galvin, 2019, 208).
I11.  Desarenadores
Se distingue por su habilidad para separar la arena del agua en estado liquido y de las
particulas en suspensién. Esto, con el proposito de evitar obstrucciones en las bombas,
previniendo asi sobrecargas en el proceso de tratamiento. Las particulas separadas tienen
didmetros superiores a 0.20 mm. Los tipos de desarenadores pueden ser helicoidales o de flujo
horizontal (Marin Galvin, 2019, 208).
- Tratamientos Primarios
Su objetivo es la eliminacion, por medios fisicos 0 mecanicos, de una parte, considerable del

material sedimentable o flotante. El tratamiento primario no solo puede eliminar la materia
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indeseable, sino también una proporcion significativa de la carga orgénica, que puede representar
entre el 25% y el 40% de la DBO y entre el 50% y el 65% de los solidos en suspension (Rojas,
2002),
I Sedimentacién
A través de este método, se busca aprovechar la gravedad y el peso especifico de las particulas
en suspension, con el objetivo de que desciendan al fondo del lecho. Asimismo, se puede decir
que el agua se separa de las particulas en suspensién y de la arena, cuyas dimensiones son de
0.20 mm y 0.05 mm, teniendo como punto de recoleccion una plataforma inclinada, que recoge
y maneja la evacuacioén de los lodos (Huaman, 2017).
1. Flotacion
La flotacion es otra forma de separacion que ocurre gravitacionalmente o por flotacién con
aire. Los principios que gobiernan la flotacién son similares a los de la sedimentacion, solo qué
la fuerza neta sobre la particula es hacia la superficie y no hacia el fondo (Orozco, 2005).
I1l.  Coagulacion-Floculacion
Su objetivo es la neutralizacion de las cargas eléctricas de los coloides y emulsiones presentes
en el agua residual, seguido de un reagrupamiento de las particulas, de tal forma que sea factible
su separacion posterior ya sea por sedimentacion o por flotacion (Sainz Sastre, 2005, 312).
IV.  Filtracion
Es un proceso de separacion de un solido suspendido en un liquido al hacerlo pasar a través
de un medio poroso con un tamafio de poro adecuado (Moreno Merino, 2002).
- Tratamientos secundarios
El tratamiento se basa en mejorar la calidad del efluente, eliminando la materia organica y

los sélidos suspendidos. Generalmente, este tipo de tratamiento suele utilizar el método bioldgico
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aerobio. Dentro de este tratamiento, se destacan dos métodos més utilizados: la filtracion
bioldgica y los lodos activados (Huamani Condori, 2020).
I Filtracion bioldgica.

Se trata de un sistema de depuracion biologica en el que la degradacién de la materia organica
se produce al hacer circular el agua y aire a traves de un medio filtrante o poroso. Las bacterias
se acumulan y se multiplican sobre el soporte s6lido y consumen la materia organica presente en
el agua residual (Orozco Barrenetxea et al., 2002).

1. Lodos Activados

Los lodos activados corresponden al tratamiento secundario del proceso de depuracién de
aguas residuales. La técnica de lodos activados implica combinar aguas residuales con una
concentracion de microorganismos (lodo activado) que se mantiene en suspensién mediante
aireacion. Estos microorganismos degradan la materia organica presente en el agua, produciendo
agua tratada y lodo que puede ser separado posteriormente (Tchobanoglous, G., Burton, F.L., &
Stensel, H. D., 2002).

1.  Tanque Séptico - filtro anaerobico

Este sistema de tratamiento de aguas residuales es habitual verlo en lugares residenciales
poco poblados donde no hay acceso a otros sistemas de tratamiento. El tanque séptico es
conveniente para zonas con suministros de agua domiciliaria, donde el flujo del agua es constante
y suficiente. Este sistema permite manejar todas las aguas residuales, incluyendo tanto las aguas
con desechos humanos resultado del uso en las cocinas y bafios (aguas negras de los inodoros y
aguas grises (Rosales, 2014). El tanque septico posee una estructura rectangular, con orificios de

entrada y salida en los extremos y una capacidad de almacenamiento de aproximadamente 8m3.
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IV.  Lagunas de estabilizacion

Las lagunas de estabilizacion son sistemas de tratamiento de aguas residuales que consisten
en estanques construidos donde estas aguas se tratan a través de procesos naturales de
sedimentacion, digestion anaerobia, fotosintesis, y la actividad de microorganismos. Estos
sistemas se utilizan en su mayoria por su bajo costo de construccion y operacion, ademas de su
capacidad para producir efluentes de alta calidad. (Pefia Varon, M., & Mara, D. D., 2003).

Las lagunas de estabilizacion se someten a un proceso de tratamiento biol6gico y fisico. Estas
lagunas pueden ser anaerobias, facultativas o de maduracion, dependiendo de la etapa del
tratamiento y el tipo de microorganismos predominantes en cada una (Mara, 2004).

Tipos de lagunas
l. Lagunas Aerobias

En las lagunas aerdbicas, la descomposicion de la materia organica ocurre en un entorno rico
en oxigeno, el cual es suministrado principalmente por la accién fotosintética de las algas
presentes, ademas de la contribucion de los vientos predominantes (Vazquez, 2016).

1. Lagunas anaerobias

Las lagunas anaerobias son utilizadas como primera fase para tratar las aguas servidas
urbanas e industriales que contienen un grado alto de s6lidos suspendidos totales y materia
organica biodegradable. Como resultado se reducen los solidos suspendidos totales en un 70% y
para la materia organica una reduccion media del 50%, esta materia organica se degrada en
condiciones anaerobicas. La profundidad de estas lagunas suele estar entre los 4 y 6 metros, y su
tiempo de retencion hidraulica demora entre 1 a 4 dias (Esteve Selma & Lloréns Pascual del

Riquelme, 2003, 148)
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I1l.  Lagunas facultativas

Estas lagunas se caracterizan por contar con una zona superficial, donde las bacterias y algas
coexisten simbidticamente como en las lagunas aerobias; en el fondo actian de caracter
anaerobio, en esta zona hay acumulacion de sélidos por sedimentacion y consecuentemente son
descompuestos por procesos de fermentacion, en la zona intermedia las bacterias se acumulan
descomponiendo asi, la materia organica, esta zona es parcialmente aerobia y anaerobia.
(Comision Nacional del Agua, 2019, 53).

El disefio de estas lagunas puede variar en una profundidad entre 1 a 2 metros. Las lagunas
facultativas pueden ser las primeras de una serie o seguir a las lagunas anaerobias, formando un
tratamiento secundario. (Moreno Merino, 2002)

IV.  Lagunas de maduracion

Las lagunas de maduracion son estanques entre 0,2 y 1 metro de profundidad, periodo de
retencién entre 7 a 10 dias, con una produccion maxima de algas y en las que se supone que toda
la masa de agua esta en condiciones aerobias (19). Las lagunas de maduracién integran un
tratamiento terciario para el proceso de depuracién, combinandolo con otras lagunas, como si se
realizan con otros sistemas de tratamiento (Moreno Merino, 2002).

Estas lagunas se usan para pulir efluentes parcialmente tratados como por ejemplo un
conjunto de lagunas en serie anaerdbica-facultativa-maduracion, efluentes de lodos activados o
filtros percoladores; interviniendo bacterias que consumen materia organica residual (Valencia,

2016)
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1.3 Analisis historicos de Calidad del Agua del Rio Daule

En el analisis de este estudio se busca comparar los resultados obtenidos con los de anteriores

investigaciones, en orden para evaluar las posibles variaciones dentro del plazo entre los estudios

realizados.

La Tabla 1 es un extracto de los resultados obtenidos en el cantén Daule en el periodo de

septiembre 2009 a octubre 2010. Estos resultados provienen de la investigacion titulada

“Biomonitoreo de la calidad del agua para determinar la naturaleza y grado de contaminacion

por la agricultura y actividades afines en los principales rios de la cuenca del rio Guayas”

publicada por la Universidad Agraria del Ecuador en el afio 2011.

Biomonitoreo de la calidad del agua para
determinar la naturaleza y grado de
contaminacién por la agricultura y actividades

Parametros afines en los principales rios de la cuenca del rio
Guayas. Calidad del agua del rio Daule
Septiembre del 2009 a Octubre del 2010.
Unidades Daule
Temperatura °C 28.52
pH 7.34
Conductividad pS.cm-1 149.13
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L 5.17
Sélidos Suspendidos mg/L 280.5
Sélidos Disueltos Totales mg/L 69.29
Sélidos Totales mg/L *x
NMP.100m
Coliformes Fecales I-1 1.10E+03
Nitrégeno Total mg/L 1.07
Fosforo Total mg/L 0.26

Tabla 1. Resultados histéricos. calidad del agua del rio Daule: Septiembre del 2009 a octubre
del 2010. Elaborado por: Autor.
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La Tabla 2 es un extracto de los resultados obtenidos en los cantones Daule y Palestina en el

periodo desde junio 2011 hasta mayo 2012. Estos resultados provienen de la investigacion

titulada “Estudio de las aguas y sedimentos del rio Daule en la provincia del Guayas, desde el

punto de vista fisico quimico, organico, bacterioldgico y toxicoldgico” publicada por Justo Pastor

Huayamave Navarrete en el afio 2013.

Estudio de las aguas y sedimentos del rio Daule en
la provincia del Guayas, desde el punto de vista

Parametros . . Ay .
fisico quimico, orgéanico, bacteriologico y
toxicoldgico. Junio 2011 - Mayo 2012
Unidades Daule Palestina
Temperatura °C 28.52 27.21
pH 7.34 6.57
Conductividad puS.cm-1 149.13 106.18
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L 5.17 24.18
Sélidos Suspendidos mg/L 280.5 86.43
Sélidos Disueltos
Totales mg/L 69.29 83.56
Sélidos Totales mg/L *x 170.46
NMP.100ml-

Coliformes Fecales 1 1.10E+03 1.99E+04
Nitrégeno Total mg/L 1.07 *x
Fosforo Total mg/L 0.26 *x

Tabla 2. Resultados histéricos. Estudio aguas y sedimentos rio Daule, punto de vista fisico,

quimico, organico, bacterioldgico y toxicologico. Junio 2011 — mayo 2012.

Finalmente, la Tabla 3 contiene los resultados obtenidos del canton Palestina de la

investigacion titulada “Diagndstico de la operacion y mantenimiento y evaluacion de impactos

ambientales de las lagunas de oxidacion de la ciudad Palestina, Provincia del Guayas™ elaborada

por Elvyn Francisco Solorzano Macias en el afio 2021.
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Valores | Valores Segun
No. Parametros en el en el TULSMA | Observaciones
afluente | efluente tabla 9
1 DBO 1%%/15 31.5mg/l | 100 mg/l Si cumple
Solidos
2 Suspendidos 779 mg/l | 62 mg/l 130 mg/l Si cumple
Totales
- 1043 .
3 Solidos Totales mg/l 805 mg/l | 1000 mg/l Si cumple
4 | Coliformes Fecales | 1.30E+04 | 2,00E+03 | 2,00E+03 Si cumple
5 Aceites y Grasas 6,5mg/l | 6,5mg/l 30 mg/l Si cumple

Tabla 3. Resultados historicos. Diagndstico de la operacion y mantenimiento y evaluacion de
impactos ambientales de las lagunas de oxidacion de la ciudad Palestina, Provincia del Guayas.

1.4 Normativa Ambiental

La normativa ambiental que se esta usando como referencia para verificar el cumplimiento
de los resultados obtenidos se denomina: ANEXO 1 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO
DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE (TULSMA):
NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO
AGUA, la cual incluye entre otras, las tablas 6, 7 y 9, siendo estas mencionadas de interés de la
presente investigacion. Latabla 6 se refiere a: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA
FINES RECREATIVOS MEDIANTE CONTACTO PRIMARIO (siempre y cuando no se
refiera a piscinas); Tabla 7.- CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES
RECREATIVOS MEDIANTE CONTACTO SECUNDARIO y tabla 9.- LIMITES DE

DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE.
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EXPRESADO CRITERIO DE
PARAMETRO UNIDAD

COMO CALIDAD
Parasitos Nematodos Intestinales Ausencia
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 200
Coliformes Totales NMP NMP/100 ml 2000
Compuestos fendlicos Fenol mg/| 0,002
Grasas y aceites Peliculavisible Ausencia
Material Flotante Visible Ausencia

% de
Oxigeno Disuelto oD ., >80
saturacion
pH pH 6,5-8,3
Relaciéon Nitrégeno-Fosforo Total 15:1
Sustancias activas
Tensoactivos al azul de mg/| 0,5
metileno

Tabla 4. CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES RECREATIVOS MEDIANTE

CONTACTO PRIMARIO. Fuente: Tabla 6 del TULSMA, 2015.

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE
CALIDAD
Parasitos Nematodos intestinales Ausencia
Coliformes Totales NMP NMP/100 ml 4000
Oxigeno Disuelto oD % de saturacidn >80
Potencial Hidrégeno pH 6-9
Sustancias activas
Tensoactivos ) mg/l 0,5
al azul de metileno
Grasas y aceites Pelicula visible Ausencia
Materia Flotante Visible Ausencia
Relacién Nitrégeno-Fésforo Total 15:1

Tabla 5. CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES RECREATIVOS MEDIANTE

CONTACTO SECUNDARIO. Fuente: Tabla 7 del TULSMA, 2015
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CAPITULO 2: DESARROLLO
2.1 Ubicacion
Canton Daule

Daule es uno de los cantones ubicados en la provincia del Guayas, su cabecera cantonal es la
parroquia satelital urbana de “La Aurora”. Cuenta con cuatro parroquias rurales, Laurel, Limonal,
Juan Bautista Aguirre y Los Lojas. El territorio ocupado tiene una extension de 475 km2. Limita
al norte con el canton Quevedo, al sur con Guayaquil, al este con Vinces y al Oeste con el canton
Jipijapa.

Segln la INEC con los datos del censo 2022, Daule cuenta con una poblaciéon de 212751
habitantes, de los cuales 29352 habitan en la zona rural y el restante con 183399 habitantes se
hallan en la zona urbana del canton.

Daule contempla un sistema tratamiento de aguas residuales a través de lagunas de
estabilizacion antes de ser reintegradas al rio Daule, localizada en la parroquia satélite “La

Aurora”.

DAULE
MAPA DE LA ox<
PROVINCIA DEL “
GUAYAS. ; 3]
- { 7 N,
)Y

# A

llustracion 1. Mapa del cantén Daule, provincia del Guayas.
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Canton Palestina

Palestina, canton ubicado al centro-norte de la provincia del Guayas. Su cabecera cantonal se
encuentra en la zona urbana llamada asi mismo “Palestina”, siendo sede administrativa del canton.
Limita al norte con el cantdn Colimes, al Sur con el cantén Santa Lucia, al Este con el Rio Paula
y Macul, y al oeste con el Rio Daule. Su territorio ocupado se extiende en un area de 205 km2,
Segun informacion de INEC-CENSO ECUADOR basandose en los resultados del censo 2022,
el canton Palestina constaba con una poblacion de 18019 habitantes, comprendida en 10392 en
la zona urbana de la ciudad y con 7627 que residen en la zona rural, su densidad poblacional es
de 92 Hab/Km2.

Palestina cuenta con una planta de tratamiento de aguas servidas compuestas por una laguna
facultativa y una de maduracion. Este sistema de lagunas se encuentra aproximadamente a unos

700 metros del limite urbano de su cabecera cantonal.

5 §

llustracion 2. Mapa del cantdn Palestina, provincia del Guayas.
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Rio Daule

El rio Daule tiene su origen en el nudo de Sandomo, en la provincia de Santo Domingo de
los Tséchilas, en las cercanias de San Miguel o Peripa. Con una longitud estimada de 260 km,
esta subcuenca, la mas grande de la cuenca del rio Guayas, se extiende sobre un &rea de 11.567,15
km?, lo que equivale a aproximadamente el 5% del territorio nacional y al 36% de toda la cuenca
del Guayas. Ubicada en la zona occidental superior de la cuenca del rio Guayas, es una regién de
gran concentracion agricola. Su &rea de influencia abarca partes de las provincias de Guayas,
Manabi, Sanata Elena, Los Rios y Santo Domingo de los Tsachilas, donde reside una poblacién
de 4 millones de personas.

El caudal promedio del rio varia, alcanzando un méaximo de aproximadamente 1000 m3/s y
un minimo de alrededor de 100 m3/s. Con una leve pendiente que oscila entre el 0,2% y el 0,05%,
la marea influye en su curso hasta unos 70km aguas arriba de Guayaquil, llegando hasta el sitio
conocido como La Capilla. Durante la temporada de lluvias, la corriente del rio fluye hacia el rio
Guayas; sin embargo, en la estacion seca, cuando algunos afluentes casi no aportan agua al rio

Daule, la corriente se invierte durante la marea alta.

llustracion 3. Cuenca del Rio Daule.
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2.2 Metodologia
Este proyecto de investigacion se realizd en los cantones de Daule y Palestina, donde
recorrimos las instalaciones de sus respectivas plantas de tratamiento de aguas residuales
(lagunas de oxidacidn), para recoger muestras donde descarga el agua de las lagunas hacia el rio
Daule. A su vez, en la misma zona del rio tomamos méas muestras. Esta informacién fue llevada
luego al laboratorio donde tendriamos los resultados de los pardmetros a analizar.
Trabajo de campo:
e Identificacion de los lugares de muestreo.
e Toma de muestras de agua en dos sectores estratégicos del rio Daule, aguas arriba
y aguas abajo de la zona de descarga de las plantas de tratamiento. Ademas de
una muestra en la descarga de agua de la misma planta.
Trabajo de laboratorio:
e Analizar las muestras recogidas del trabajo de campo, haciendo uso del
laboratorio.
e Obtener los resultados para los pardmetros y guardar de manera ordenada la
informacion.
e Comparar los resultados obtenidos, con lo que establece la norma ecuatoriana.
Daule, 17 de Julio del 2024. Primer dia de muestreo.
El primer dia de muestreo se observd que la marea del agua en el rio Daule estaba baja,
ademas de que el dia estaba soleado. Se obtuvieron dos muestras en el rio aguas arriba y aguas
abajo de donde descargan las aguas de la planta de tratamiento de aguas servidas de Daule, y una

muestra en la zona de descarga de la planta de tratamiento.
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- Muestra #1
Ubicacion: Rio Daule, Daule. A 5 metros de la zona de descarga de la laguna de oxidacion.
Descripcion: Se tomo una muestra simple aguas abajo de la zona de descarga de agua de la planta
de tratamiento de aguas residuales de Daule.
Coordenadas: UTM, Zona 17 M.

Este: 611518.00 m E y Norte: 9791778.00 m S

PTAR'DAULE

Rio D"aule

oogle Earth )

Ilustracion 4. Ubicacion geografica del sector para la toma de muestra #1 en Daule. Fuente:
Autor

Fecha de muestreo: 17 de Julio del 2024.
Hora de muestreo: 10:58 am.
Tipo de muestra: Muestra simple.
Clima: Soleado.
- Muestra#2
Ubicacion: Rio Daule, Daule. Aproximadamente 50 metros de la zona de descarga de la laguna

de oxidacion.
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Descripcion: Se tomd una muestra simple aguas arriba de la zona de descarga de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Daule.
Coordenadas: UTM, Zona 17 M.

Este: 611406.00 m E y Norte: 9791856.00 m S

PTAR DAULE

/s
o

J Descargaﬁl’ .
rio

Rio Daule

llustracion 5. Ubicacion geogréfica del sector para la toma de muestra #2 en Daule. Fuente:
Autor

Fecha de muestreo: 17 de Julio del 2024.
Hora de muestreo: 11:02 am.
Tipo de muestra: Muestra simple.
Clima: Soleado.
- Muestra #3
Ubicacién: Laguna de oxidacién del canton Daule.
Descripcion: Se tomo una muestra simple en la zona de descarga de la planta de tratamiento de
aguas residuales de Daule.

Coordenadas: UTM, Zona 17 M.
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Este: 611571.00 m E; Norte: 9791852.00 m S

PTAR DAULE

= 2
Descarga al
a rio

Rio Daule

llustracion 6. Ubicacion geogréfica del sector para la toma de muestra #3 en Daule. Fuente:
Autor

Fecha de muestreo: 17 de Julio del 2024.

Hora de muestreo: 12:01 am.

Tipo de muestra: Muestra simple.

Clima: Soleado.

Daule, 14 de agosto del 2024. Segundo dia de muestreo.

En este dia, a las 12:00 pm la marea del agua del rio estaba baja tal como el primer dia de

muestreo. Hubo un clima nublado. Asimismo, recogimos tres muestras, dos muestras cercanas a

los puntos del primer muestreo y una en la zona de descarga del agua en la planta de tratamiento.
- Muestra #4

Ubicacion: Rio Daule, Daule. A 5 metros de la zona de descarga de la laguna de oxidacion.

Descripcion: Se tomd una muestra simple aguas abajo de la zona de descarga de la planta de

tratamiento de aguas residuales de Daule.
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Coordenadas: UTM, Zona 17 M.
Este: 611529.00 m E; Norte: 9791774.00 m S
Fecha de muestreo: 14 de agosto del 2024.
Hora de muestreo: 12:07 pm.
Tipo de muestra: Muestra simple.
Clima: Nublado.
- Muestra#5
Ubicacion: Rio Daule, Daule. Aproximadamente 50 metros de la zona de descarga de la laguna
de oxidacion.
Descripcion: Se tomd una muestra simple aguas arriba de la zona de descarga de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Daule.
Coordenadas: UTM, Zona 17 M.
Este: 611518.00 m E; Norte: 9791861.00 m S
Fecha de muestreo: 14 de agosto del 2024.
Hora de muestreo: 12:20 pm.
Tipo de muestra: Muestra simple.
Clima: Nublado.
- Muestra#6
Ubicacion: Laguna de oxidacion del canton Daule.
Descripcion: Se tomo una muestra simple en la zona de descarga de la planta de tratamiento de
aguas residuales de Daule.
Coordenadas: UTM, Zona 17 M.

Este: 611571.00 m E; Norte: 9791852.00 m S
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Fecha de muestreo: 14 de agosto del 2024.
Hora de muestreo: 13:09 pm.
Tipo de muestra: Muestra simple.
Clima: Nublado.
Daule, 16 de agosto del 2024. Tercer dia de muestreo.
- Muestra# 7
Ubicacion: Rio Daule, Daule. A 5 metros de la zona de descarga de la laguna de oxidacion.
Descripcion: Se tom6 una muestra simple aguas abajo de la zona de descarga de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Daule.
Coordenadas: UTM, Zona 17 M.
Este: 611518.00 m E; Norte: 9791778.00 m S
Fecha de muestreo: 16 de agosto del 2024.
Hora de muestreo: 10:17 am.
Tipo de muestra: Muestra simple.
Clima: Soleado.
- Muestra#8
Ubicacion: Rio Daule, Daule. Aproximadamente 50 metros de la zona de descarga de la laguna
de oxidacion.
Descripcion: Se tomé una muestra simple aguas arriba de la zona de descarga de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Daule.
Coordenadas: UTM, Zona 17 M.
Este: 611406.00 m E; Norte: 9791856.00 m S

Fecha de muestreo: 16 de agosto del 2024.
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Hora de muestreo: 10:36 am.
Tipo de muestra: Muestra simple.
Clima: Soleado.
- Muestra#9
Ubicacién: Laguna de oxidacién del canton Daule.
Descripcion: Se tomd una muestra simple en la zona de descarga de la planta de tratamiento de
aguas residuales de Daule.
Coordenadas: UTM, Zona 17 M.
Este: 611571.00 m E; Norte: 9791852.00 m S
Fecha de muestreo: 16 de agosto del 2024.
Hora de muestreo: 11:10 am.
Tipo de muestra: Muestra simple.
Clima: Soleado.
Canton Palestina.
En el cantdn Palestina se tomaron las muestras aguas abajo y aguas arriba de donde estaria la
tuberia de descarga de la laguna de oxidacion de Palestina. Observando el sitio se llegé a la
conclusién que la planta parece que no tuviera un mantenimiento adecuado y a vista general que
no estuviera funcionando.
Palestina, 16 de agosto del 2024. Primer dia de muestreo.
- Muestra#1
Ubicacion: Palestina, Rio Daule.
Descripcion: Se tomo una muestra simple aguas abajo de la zona de descarga de las lagunas de

oxidacién del canton Palestina.
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Coordenadas: UTM, Zona 17 M.

Este: 612579.00 m E; Norte: 9820351.00 m S

Zona de
descarga

llustracion 7. Ubicacion geografica a zona de muestreo en Palestina. Fuente: Autor.

Fecha de muestreo: 16 de agosto del 2024.
Hora de muestreo: 10:58 am.
Tipo de muestra: Muestra simple.
Clima: Soleado.
- Muestra#2
Ubicacion: Palestina, Rio Daule.
Descripcion: A unos 50 metros aguas arriba de la zona de descarga de la laguna oxidacion de
Daule se tom¢ una muestra simple.
Coordenadas: UTM, Zona 17 M.

Este: 611406.00 m E y Norte: 9791856.00 m S
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Zona de
descarga

I

llustracién 8. Ubicacion geogréfica Palestina, aguas arriba de la zona de descarga.
Fuente: Autor.

Fecha de muestreo: 16 de agosto del 2024.

Hora de muestreo: 11:02 am.

Tipo de muestra: Muestra simple.

Clima: Soleado.

Palestina, 19 de agosto del 2024. Segundo dia de muestreo.
- Muestra #3

Ubicacion: Palestina, Rio Daule

Descripcion: Se tomd una muestra simple aguas abajo de la zona de descarga de las lagunas de

oxidacion del cantén Palestina.

Coordenadas: UTM, Zona 17 M.

Este: 612582.00 m E y Norte: 9820357.00 m S

Fecha de muestreo: 19 de agosto del 2024.

Hora de muestreo: 10:49 am.

Tipo de muestra: Muestra simple.

Clima: Soleado.
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- Muestra # 4
Ubicacion: Palestina, Rio Daule.
Descripcion: A unos 50 metros aguas arriba de la zona de descarga de la laguna oxidacion de
Daule se tom6 una muestra simple.
Coordenadas: UTM, Zona 17 M.
Este: 611406.00 m E y Norte: 9791856.00 m S
Fecha de muestreo: 19 de agosto del 2024.
Hora de muestreo: 11:00 am.
Tipo de muestra: Muestra simple.
Clima: Soleado.
2.2 Logistica de campo
Recurso humano.
e Estudiantes de titulacion (autores), y un laboratorista especializado en tomar
muestras y analisis en laboratorio. Bidlogo Edison Alvarado.
Recurso material.
e Vehiculo particular.

e Herramientas para el trabajo de campo.
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2.3 Equipos y materiales usados para el muestreo

e Botella “Van Dorn” para captar muestra.

llustracion 9. Botella para muestra “Van Dorn”. Fuente: Autor

o Botellas resistentes de muestreo, 1 litro.

lustracion 10. Botellas resistentes de muestreo para recoger el
agua residual. Fuente: Autor.
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Recipiente para recoleccion de coliformes fecales.

Pt 4
piente p

ara recoger muestras de coliformes
fecales. Fuente: Autor.

Ilustrcién 11. Reci

e Termdmetro

lHustracion 12. Termometro para medir la temperatura en sitio.
Fuente: Autor
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2.4 Trabajo de Laboratorio

La medicion de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos en laboratorio es fundamental para
evaluar la calidad de muestras de agua, suelo, alimentos, y otros materiales. Los pardmetros
fisicoquimicos incluyen el pH, conductividad, y solidos totales, los cuales proporcionan
informacion sobre la composicion y las propiedades del medio. Los parametros bacteriologicos,
como la deteccion de coliformes fecales, indican la presencia de contaminacion bioldgica. Estos
andlisis combinados permiten una comprension integral de las condiciones ambientales y de la
seguridad sanitaria de las muestras analizadas.

Parametros fisicoquimicos
e Conductividad
e DBO
e DQO
e Oxigeno disuelto
e pH
e Solidos Disueltos
e SOlidos Suspendidos Totales
e Solidos Totales
e Temperatura
Parametros microbioldgicos

e Coliformes fecales

2.5 Metodologia y criterios usados para el anélisis de los parametros
e Determinacion de conductividad, oxigeno disuelto, pH, soélidos disueltos,
temperatura.
Para determinar diferentes parametros fisicoquimicos de una muestra utilizamos el
multiparametro portatil HQ40D de HACH, introduciendo la sonda correspondiente en la muestra
que se desea medir. Estando la sonda completamente sumergida en la muestra, esperamos unos

41



momentos hasta que la lectura en la pantalla del medidor se estabilice para luego una vez
estabilizada la lectura, se anotan los valores.
e Determinacion DBO
Este andlisis se realiza utilizando botellas de incubacion de 300ml, donde echamos la
muestra que utilizaremos para cada botella, dosificamos agua de dilucion tamponada con
microorganismos de semillas y se almacena durante cinco dias en una incubadora para DBO a
una temperatura de 20°C, para evitar la produccion de Oxigeno disuelto a través de la fotosintesis.
La diferencia en las concentraciones indica la cantidad de materia organica biodegradable
presente, expresada en mg/L.
e Determinacion Sélidos Totales
La determinacién de solidos totales en laboratorio consiste en secar una muestra de agua en
una capsula o crisol a 105 °C hasta evaporar toda el agua. Luego, se enfria la capsula en un
desecador y se pesa. La diferencia entre el peso inicial de la capsula y el peso con los s6lidos
secos, dividida por el volumen de la muestra, proporciona la concentracion de sélidos totales en
miligramos por litro (mg/L). Este método mide tanto los solidos disueltos como los suspendidos
en la muestra.
Caélculos:
Sélidos Totales (mg/litro) = [(A-B) *1000]/Volumen de muestra (ml)
A: peso de residuo seco + filtro (mg)
B: tara del filtro (mg)
e Determinacion Sélidos Suspendidos Totales
Filtramos la muestra de agua a través de un filtro de fibra de vidrio previamente pesado. El

filtro con los solidos retenidos se seca a 105 °C, se enfria en un desecador y se pesa nuevamente.
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La diferencia de peso antes y después del secado, dividida por el volumen de la muestra, da la
concentracion de SST en miligramos por litro (mg/L). Este método mide los s6lidos que no se
disuelven y permanecen en suspension en la muestra.

e Determinacion Coliformes Fecales

Este procedimiento microbioldgico detecta y cuantifica bacterias coliformes fecales en
muestras de agua. El proceso incluye filtrar un volumen de muestra a traves de una membrana
que retiene las bacterias, colocar la membrana en un medio de cultivo selectivo, e incubar a 44.5
°C para favorecer el crecimiento de coliformes fecales. Las colonias formadas se cuentan para
determinar la concentracion de bacterias presentes en la muestra, expresada en unidades

formadoras de colonias por 100 mL (UFC/100 mL).
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CAPITULO 3: RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo presenta de manera detallada los hallazgos obtenidos a partir de las
muestras de agua recolectadas en el rio Daule, en los cantones de Daule y Palestina. Los
resultados incluyen la evaluacion de diversos pardmetros de calidad del agua, tales como
potencial de hidrégeno, sélidos totales, solidos suspendidos totales, temperatura, Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y coliformes fecales.

A continuacion, se realiza un andlisis comparativo de estos resultados con los limites
establecidos por la normativa ambiental vigente, particularmente en el caso de los rios, se usa los
CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES RECREATIVOS MEDIANTE
CONTACTO PRIMARIO, CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES
RECREATIVOS MEDIANTE CONTACTO SECUNDARIO Y LIMITES DE DESCARGA A
UN CUERPO DE AGUA DULCE. Este andlisis es fundamental para entender el impacto real
de las descargas de PTAR en la calidad del agua del rio y para proponer recomendaciones para
mantener la proteccion del ecosistema acuatico.

3.1 Levantamiento de informacién de campo
En el recorrido realizado a las ubicaciones de muestro se pudo observar lo siguiente:
Canton Daule

La PTAR de la cabecera cantonal de Daule esta compuesta por seis lagunas de oxidacién, de
las cuales no se pudo tener mayor informacion, Durante las visitas no se observé personal que
les diera mantenimiento, ni guardiania. Las lagunas estaban parcialmente cubiertas con

lechuguines y lentejas de agua, ademas de tener malos olores y espuma en el efluente.
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Canton Palestina

Las AASS de Palestina son recolectadas y llevadas por su alcantarillado sanitario hasta la
estacion de bombeo, para luego ser enviadas hasta la planta de tratamiento formadas por lagunas
de Oxidacion que a su vez estdn compuestos por un sistema de: laguna facultativa y laguna de
maduracion. Las aguas servidas tratadas de este sistema descargan directamente sobre el rio
Daule, el cual esta ubicado a 8 metros de la planta de tratamiento (Solorzano, 2021). En nuestro
recorrido a la PTAR del cantdn Palestina, esta se encontraba sin supervision, abandonada, no
habia afluente ni efluente, habia basura en sus alrededores y dificil acceso por el crecimiento de
monte, maleza y arboles. En la parte superior de las lagunas habia plantas acuéaticas. En los
recorridos, resultd imposible identificar la descarga de la PTAR por estar lleno de vegetacion.
3.2 Resultados

pH,STT,SSTy T°C

o STT SST T
Fecha Ubicacion pH maly | (ma) | (°C)
Aguas Arriba. UTM, Zona 17 M. 6.99 196.00 | 22.75 | 23.9
611406.00 m E / 9791856.00 m S '
17 de | Aguas Abajo. UTM, Zona 17 M. 6.77 73.50 | 32.00 | 23.3
julio. | 611518.00 m E/9791778.00 m S '
PTAR Daule. UTM, Zona 17 M. 6.75 319.37 | 45.25 | 24.0
611571.00 m E /9791852.00 m S '
Aguas Arriba. UTM, Zona 17 M. 6.84 71.60 | 1292 | 22.2
611518.00 m E / 9791861.00 m S '
14 de | Aguas Abajo. UTM, Zona 17 M. 6.94 80.40 | 13.75 | 224
agosto. | 611529.00 m E/9791774.00 m S '
PTAR Daule. UTM, Zona 17 M. 6.76 583.44 | 18.33 | 21.9
611571.00 m E /9791852.00 m S '
Aguas Arriba. UTM, Zona 17 M. 14425 | 23.75 | 26.1
611406.00 m E /9791856.00 m S 7.20
16 de | Aguas Abajo. UTM, Zona 17 M. 273.75 | 2250 | 26.0
agosto. | 611518.00 m E/9791778.00m S 7.22
PTAR Daule. UTM, Zona 17 M. 6.69 94250 | 115 25.7
611571.00 m E /9791852.00 m S '
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Tabla 7.

Canton Palestina

Resultados obtenidos de pH, STT, SSTy T°C en el canton Daule.

Fech Ubicacié H STT | SST T
echa ICaclon p (mg/l) (mg/l) (oC)
Aguas Arriba. UTM, Zona 17 M. 741 69.06 | 17.50 | 24.6
16 de | 611406.00 m E /9791856.00 m S '
agosto. | Aguas Abajo. UTM, Zona 17 M. 2 36 77.81 | 15.00 | 25.9
612579.00 m E /9820351.00 m S '
Aguas Arriba. UTM, Zona 17 M. 2 39 85.00 | 11.25 | 234
19de |611406.00 m E/9791856.00 m S '
agosto. | Aguas Abajo. UTM, Zona 17 M. 7 38 71.25 | 11.25 | 23.2
612582.00 m E / 9820357.00 m S '
Tabla 8. Resultados obtenidos de pH, STT, SSTy T°C de Palestina.
- Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)
Canton Daule
< ler 2do 3er
UBICACION MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO
17/07/2024 14/07/2024 19/07/2024
Aguas Arriba. UTM, Zona 17 M.
611406.00 m E / 9791856.00 m S 48 42 33
Aguas Arriba. UTM, Zona 17 M. 33 36 3.7
611406.00 m E / 9791856.00 m S ' ' '
Aguas Abajo. UTM, Zona 17 M.
611518.00 m E / 9791778.00 m S 94 41 >4
Aguas Abajo. UTM, Zona 17 M. 8.4 3.0 6.2
611518.00 m E/9791778.00 m S ' ' '
PTAR Daule. UTM, Zona 17 M.
611571.00 m E/9791852.00 m S 37.0 251 1150
PTAR Daule. UTM, Zona 17 M.
611571.00 m E/9791852.00 m S 19.8 121 135

Tabla 9. Resultados obtenidos del parametro DBO del cantdn Daule.

Cantdn Palestina

UBICACION ler MUESTREO 2do MUESTREO
17/07/2024 14/07/2024
Aguas Arriba. UTM, Zona 17 M. 41 3.9
611406.00 m E / 9791856.00 m S ' '
Aguas Abajo. UTM, Zona 17 M. 40 34
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612579.00 m E / 9820351.00 m S

Tabla 10. Resultados obtenidos del parametro DBO del canton Palestina.

- Coliformes Fecales (NMP/100ml)

Canton Daule

£ PRIMER SEGUNDO TERCER
UBICACION MUESTREO MUESTREO MUESTREO
Aguas Arriba. UTM, Zona 17 M. 2.8x10° 2.8x10° 2.1x10°
611406.00 m E/9791856.00 m S
Aguas Abajo. UTM, Zona 17 M. 4.6x10° 4.0x10° 3.4x10°
611518.00mE/9791778.00m S
PTAR Daule. UTM, Zona 17 M. 5.0x10° 3.0x10° 4.0x10°
611571.00mE/9791852.00m S

Tabla 11. Resultados obtenidos del parametro de coliformes fecales del canton Daule

Canton Palestina

UBICACION

16 de agosto

Primer muestreo

19 de agosto
Segundo muestreo

Aguas Arriba. UTM, Zona 17 M.

3
611406.00 m E / 9791856.00 m S 3.6x10 7.0x10°
Aguas Abajo. UTM, Zona 17 M. 3 5x10°
612579.00 m E / 9820351.00 m S : 6.0x10°

Tabla 12. Resultados obtenidos del parametro de coliformes fecales del canton Palestina

3.3 Analisis de Resultados comparados con la norma TULSMA.

- Potencial de Hidrégeno

Cuadro Comparativo del pH con TULSMA

Canton Fecha Ubicacion Resultado | TULSMA Observaciones
Aguas Arriba 6.99 6.5a9.5 Si Cumple
17 Jul Aguas Abajo 6.77 6.5a9.5 Si Cumple
PTAR 6.75 *6a9 Si Cumple
Aguas Arriba 6.84 6.5a9.5 Si Cumple
Daule 14 Ago Aguas Abajo 6.94 6.5a9.5 Si Cumple
PTAR 6.76 *6a9 Si Cumple
Aguas Arriba 7.2 6.5a9.5 Si Cumple
16 Ago Aguas Abajo 7.22 6.5a9.5 Si Cumple
PTAR 6.69 *6a9 Si Cumple
Palestina 16 Ago Aguas Arriba 741 6.5a9.5 Si Cumple
Aguas Abajo 7.36 6.5a9.5 Si Cumple
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Aguas Arriba

7.39

6.5a9.5

Si Cumple

‘ ‘ 19 Ago

Aguas Abajo

7.38

6.5a9.5

Si Cumple

Tabla 13. Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del parametro pH con los
parametros permisibles de la norma TULSMA.

En la Tabla 26 se puede observar que todos los resultados correspondientes al pH de las

muestras se encuentran dentro del rango encontrado en la Tabla 2 y la Tabla 9 del TULSMA,

correspondiendo a las muestras tomadas en el rio y en la PTAR respectivamente. Las muestras

del canton Daule tienen un promedio de 6.91, mientras que los del canton Palestina tienen un

promedio de 7.39.

Los valores de pH de las muestras tomadas en la PTAR del canton Daule tuvieron un

promedio de 6.73, lo cual se encuentra dentro del rango de la Tabla 9 de la norma TULSMA. Las

muestras del rio de canton Daule tuvieron promedios de 7.01 para zona Aguas Arriba y 6.98 para

zona Aguas Abajo, asimismo cumpliendo con los valores establecidos por la Tabla 4 del

TULSMA. Los resultados de las muestras del rio en el canton Palestina en las zonas Aguas Arriba

y Aguas Abajo tienen un valor promedio de 7.4 y 7.37 respectivamente, cumpliendo asimismo

con la Tabla 4 del TULSMA.
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Promedios de pH en Areas de Muestreo
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Daule Aguas Daule Aguas PTAR Daule Palestina Aguas Palestina Aguas
Arriba Abajo Arriba Abajo

Tabla 14. Cuadro comparativo de promedios de resultados en distintas areas de muestreo con
los de la norma TULSMA en el parametro pH.
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- Solidos Totales

Cuadro Comparativo de Solidos Totales (mg/l) con TULSMA
Canton Fecha Ubicacion Resultado | TULSMA Observaciones
Aguas Arriba 73.5 1600 Si Cumple
17 Jul Aguas Abajo 196.0 1600 Si Cumple
PTAR 319.37 1600 Si Cumple
Aguas Arriba 71.6 1600 Si Cumple
Daule 14 Ago Aguas Abajo 80.4 1600 Si Cumple
PTAR 583.44 1600 Si Cumple
Aguas Arriba 144.25 1600 Si Cumple
16 Ago Aguas Abajo 273.75 1600 Si Cumple
PTAR 942.5 1600 Si Cumple
16 Ago Aguas Arri?a 69.06 1600 Si Cumple
Palestina Aguas Abr?qo 77.81 1600 Si Cumple
19 Ago Aguas Arriba 85.0 1600 Si Cumple
Aguas Abajo 71.25 1600 Si Cumple

Tabla 15. Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del parametro Sélidos Totales con
los parametros permisibles de la norma TULSMA.

La Tabla 28 demuestra que los valores de los Sélidos Totales se encuentran muy debajo del
rango propuesto por el TULSMA. En el cantén Daule, se observa que es evidente el incremento
de Sélidos Totales en la zona Aguas Abajo al compararlas con Aguas Arriba, posiblemente por
el efluente de la PTAR, aunque significativamente menor a la descarga de esta PTAR. El Unico
caso sobresaliente es el resultado del 16 de agosto con valores mas elevados en comparacion al
resto, probablemente por el incremento en la descarga por ser un fin de semana y la presencia de
mayor materia organica en la ubicacion del efluente de la PTAR.

En el caso de Palestina, los valores se encuentran en un rango de 70 — 90 mg/l, en parte gracias
a que la PTAR del cant6n se encuentra inactiva, lo cual posiblemente influiria en los valores de
Aguas Abajo.

Para los resultados en Solidos Totales, se us6 como referencia exclusivamente a la Tabla 9

del TULSMA. Los resultados en Sélidos Totales de las muestras tomadas en la PTAR del cantdon
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Daule tuvieron un promedio de 615.10 mg/l, lo cual se encuentra dentro del rango de la Tabla 9
de la norma TULSMA. Las muestras del rio de canton Daule tuvieron promedios de 96.45 mg/I
para zona Aguas Arriba y 183.38 mg/l para zona Aguas Abajo, asimismo cumpliendo con los
valores establecidos en la tabla anteriormente mencionada. Los resultados de las muestras del rio
en el canton Palestina en las zonas Aguas Arriba y Aguas Abajo tienen un valor promedio de

77.03 mg/l y 74.53 mg/l respectivamente, cumpliendo con la Tabla 9 del TULSMA.

Promedios de STT (mg/1) en Zonas de Muestreo

1800
1600
1400
1200
1000

800

600

400
183,38
200 96,45 77,03 74,53

0 I - I I

Daule Aguas Arriba Daule Aguas Abajo PTAR Daule Palestina Aguas Palestina Aguas
Arriba Abajo

615,1

Tabla 16. Cuadro comparativo de promedios de resultados en distintas areas de muestreo con
los de la norma TULSMA en el parametro Solidos Totales.
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- Solidos Suspendidos Totales

Cuadro Comparativo de Solidos Suspendidos Totales (mg/l) con TULSMA

Canton Fecha Ubicacion Resultado | TULSMA Observaciones

Aguas Arriba 22.75 130 Si Cumple

17 Jul Aguas Abajo 32.0 130 Si Cumple

PTAR 45.25 130 Si Cumple

Aguas Arriba 12.92 130 Si Cumple

Daule 14 Ago Aguas Abajo 13.75 130 Si Cumple

PTAR 18.33 130 Si Cumple

Aguas Arriba 22.75 130 Si Cumple

16 Ago Aguas Abajo 23.75 130 Si Cumple

PTAR 115.0 130 Si Cumple

16 Ago Aguas Arri?a 17.5 130 S? Cumple

Palestina Aguas Abr?qo 15.0 130 Si Cumple

19 Ago Aguas Arriba 11.25 130 Si Cumple

Aguas Abajo 11.25 130 Si Cumple

Tabla 17.Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del parametro Solidos Suspendidos
Totales con los parametros permisibles de la norma TULSMA.

La Tabla 30 refleja que, en el cantén Daule, para las muestras tomadas en el rio, solo un caso
no cumpli6 con el valor dispuesto por la Tabla 2 de la norma TULSMA, puesto a que la zona
Aguas Abajo tuvo un incremento mayor al del 10%. EI resto si cumpli6 con valores en un rango
aceptable. El posible motivo detras de este incremento se puede deber por el efluente proveniente
de la PTAR cercana.

El cantén Palestina en cambio comparte su comportamiento con los resultados de Solidos
Totales, es decir, se mantienen en valores constantes puesto a la ausencia de una PTAR activa
que pueda afectar la zona Aguas Abajo.

Los valores de SST de las muestras tomadas en la PTAR del canton Daule tuvieron un
promedio de 59.53 mg/l, lo cual se encuentra dentro del rango de la Tabla 9 de la norma

TULSMA. Las muestras del rio de canton Daule tuvieron promedios de 19.47 mg/l para zona
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Aguas Arribay 23.17 mg/l para zona Aguas Abajo, en este caso no cumpliendo con lo establecido
por la Tabla 2 del TULSMA, puesto a que tiene un incremente mayor al 10%. Los resultados de
las muestras del rio en el cantdn Palestina en las zonas Aguas Arriba y Aguas Abajo tienen un
valor promedio de 14.38 mg/l y 13.13 mg/l respectivamente, en este caso cumpliendo con la

Tabla 2 del TULSMA por no tener un aumento mayor al 10%.

Promedios de SST (mg/1) en Areas de Muestreo

140
120
100
80 59,53
60
40 23,17
2 19,47 ’ 14,38 13,13
0 [ ] ] - —
Daule Aguas Arriba  Daule Aguas Abajo PTAR Daule Palestina Aguas Palestina Aguas

Arriba Abajo

Tabla 18. Cuadro comparativo de promedios de resultados en distintas areas de muestreo con
los de la norma TULSMA en el parametro SST.

- Temperatura
Cuadro Comparativo de Temperatura (°C) con TULSMA
Canton Fecha Ubicacion Resultado | TULSMA Observaciones
Aguas Arriba 23.9 25+3 Si Cumple
17 Jul Aguas Abajo 23.3 25+3 Si Cumple
PTAR 24.0 25+ 3 Si Cumple
Aguas Arriba 22.2 25+3 Si Cumple
Daule 14 Ago Aguas Abajo 22.4 25+3 Si Cumple
PTAR 21.9 25+ 3 Si Cumple
Aguas Arriba 26.1 25+3 Si Cumple
16 Ago Aguas Abajo 26.0 25+3 Si Cumple
PTAR 25.7 25+ 3 Si Cumple
16 Ago Aguas Arrit_;a 24.6 25+ 3 S? Cumple
Palestina Aguas Abzfuo 25.9 25+ 3 S! Cumple
19 Ago Aguas Arriba 23.4 25+ 3 Si Cumple
Aguas Abajo 23.2 25+ 3 Si Cumple

Tabla 19. Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del parametro Temperatura con los
parametros permisibles de la norma TULSMA.
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La Tabla 32 refleja que la temperatura de las muestras en ambos cantones cumple con lo
establecido por la norma TULSMA. La poca elevacion de las temperaturas pertenecientes a la
fecha del 16 de agosto, en tanto canton Daule como canton Palestina, se puede deber a la
presencia y la intensidad del sol en esa fecha.

Para los resultados en Temperatura, se usé como referencia exclusivamente a la Tabla 9 del
TULSMA. Los resultados en Temperatura de las muestras tomadas en la PTAR del cantén Daule
tuvieron un promedio de 23.87 °C, lo cual se encuentra dentro del rango de la Tabla 9 de la norma
TULSMA. Las muestras del rio de cantdon Daule tuvieron promedios de 24.07 °C para zona
Aguas Arriba y 23.9 °C para zona Aguas Abajo, asimismo cumpliendo con los valores
establecidos en la tabla anteriormente mencionada. Los resultados de las muestras del rio en el
cantdn Palestina en las zonas Aguas Arriba y Aguas Abajo tienen un valor promedio de 24 °C y

24.55 °C respectivamente, cumpliendo con la Tabla 9 del TULSMA.

Promedios de Temperatura (°C) en Zonas de Muestreo

32
28 24,07 23,9 23,87 24 24,55
24
20

16
12

8

4

0

Daule Aguas Arriba  Daule Aguas Abajo PTAR Daule Palestina Aguas  Palestina Aguas Abajo
Arriba

Tabla 20. Cuadro comparativo de promedios de resultados en distintas areas de muestreo con
los de la norma TULSMA en el pardmetro Temperatura.
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- Demanda Bioquimica de Oxigeno

Cuadro Comparativo de DBO (mg/l) con TULSMA
Canton Fecha Ubicacion Resultado TULSMA Observaciones
Aguas Arriba 3.3 20 Si Cumple
17 Jul Aguas Abajo 8.4 20 Si Cumple
PTAR 37.0 *100 Si Cumple
Aguas Arriba 4.2 20 Si Cumple
Daule 14 Ago Aguas Abajo 4.1 20 Si Cumple
PTAR 25.7 *100 Si Cumple
Aguas Arriba 3.7 20 Si Cumple
16 Ago Aguas Abajo 6.2 20 Si Cumple
PTAR 86.3 *100 Si Cumple
Aguas Arriba 4.1 20 Si Cumple
16 Ago : .
Palestina Aguas AbZ-:IJO 3.4 20 SI. Cumple
19 Ago Aguas Arriba 3.9 20 Si Cumple
Aguas Abajo 5.4 20 Si Cumple

Tabla 21. Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del parametro DBO con los
parametros permisibles de la norma TULSMA.

La Tabla 34 refleja que en el canton Daule, tanto las muestras tomadas en el rio como las
muestras tomadas en la PTAR, cumplen con los parametros de la norma TULSMA establecidos
en la Tabla 2 y Tabla 9 respectivamente. El Unico caso sobresaliente pertenece a la fecha del 16
de agosto, donde posiblemente por haber sido un viernes hubo mas carga orgéanica presente en el
efluente de la PTAR, motivo detras del resultado de una DBO de 86.3 mg/I.

El cantdn Palestina sigue con reflejando una situacion similar a los parametros anteriores
donde se mantiene estable tanto en la zona Aguas Arriba como Aguas Abajo. Debido a la
ausencia de un efluente perteneciente a la PTAR, no se puedo medir la DBO en ese punto.

Los valores de DBO de las muestras tomadas en la PTAR del canton Daule tuvieron un
promedio de 49.67 mg/l, lo cual se encuentra dentro del rango de la Tabla 9 de la norma
TULSMA. Las muestras del rio de canton Daule tuvieron promedios de 3.3 mg/l para zona Aguas

Arriba y 8.4 mg/l para zona Aguas Abajo, asimismo cumpliendo con los valores establecidos por
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la Tabla 2 del TULSMA. Los resultados de las muestras del rio en el cantén Palestina en las
zonas Aguas Arriba y Aguas Abajo tienen un valor promedio de 4.0 mg/l y 4.4 mg/l

respectivamente, cumpliendo asimismo con la Tabla 2 del TULSMA.

Promedios de DBO (mg/l) en Areas de

Muestreo
120
100
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60 49,67
40
20 3,3 84 4 44
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Daule Aguas Daule Aguas PTAR Daule Palestina Aguas Palestina Aguas
Arriba Abajo Arriba Abajo

Tabla 22. Cuadro comparativo de promedios de resultados en distintas areas de muestreo con

los de la norma TULSMA en el pardmetro DBO.

- Coliformes Fecales

Cuadro Comparativo de Coliformes Fecales (NMP/100 ml) con TULSMA

Canton Fecha Ubicacion Resultado TULSMA Observaciones
Aguas Arriba 2.8x10° 200 No cumple
17 Jul Aguas Abajo 4.6 x 10 200 No cumple
PTAR 5.0 x 10° *2000 No cumple
Aguas Arriba 2.8x10° 200 No cumple
Daule 14 Ago Aguas Abajo 4.0 x 10 200 No cumple
PTAR 3.0x10° *2000 No cumple
Aguas Arriba 2.1x10° 200 No cumple
16 Ago Aguas Abajo 3.4x10° 200 No cumple
PTAR 4.0 x 10° *2000 No cumple
16 Ago Aguas Arrik_)a 3.6x10° 200 No cumple
Palesting Aguas Abajo 3.6x10° 200 No cumple
19 Ago Aguas Arriba 6.0 x 10° 200 No cumple
Aguas Abajo 7.0x 10° 200 No cumple

Tabla 23. Cuadro comparativo de los resultados obtenidos del parametro Coliformes Fecales

con los parametros permisibles de la norma TULSMA.
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La Tabla 16 demuestra que ninguno de los resultados obtenidos de los muestreos en ambos
cantones cumple con lo establecido por la norma TULSMA, con los casos mas criticos
perteneciendo al efluente de la PTAR del canton Daule y al rio en el canton Palestina.

Los resultados presentes en los rios en ambos cantones también se encuentran excediendo lo
establecido por la norma. Se puede observar que en el canton Daule hay un incremento en las
coliformes fecales comparando las zonas Aguas Arriba con Aguas Abajo. Posiblemente esto se
atribuya al efluente de la PTAR. El cantdn Palestina en cambio se mantiene constante en ambas
zonas, lo cual podria significar que las aguas ya se encontraban anteriormente contaminadas.

Los valores de coliformes fecales de las muestras tomadas en la PTAR del canton Daule
tuvieron un promedio de 4*10° NMP/100 ml, lo cual excede significativamente el valor
establecido de la Tabla 9 de la norma TULSMA. Las muestras del rio de canton Daule tuvieron
promedios de 2566.67 NMP/100 ml para zona Aguas Arriba y 4000 NMP/100 ml para zona
Aguas Abajo, también incumpliendo con los valores establecidos por la Tabla 6 del TULSMA.
Los resultados de las muestras del rio en el canton Palestina en las zonas Aguas Arriba y Aguas
Abajo tienen un valor promedio de 4800 NMP/100 ml y 5300 NMP/100 ml respectivamente,
siguiendo con el incumplimiento de la Tabla 6 del TULSMA. Adicionalmente para el cantén de
Palestina, los valores exceden el criterio para Coliformes Totales, un parametro que incluye
coliformes fecales, perteneciente a la Tabla 7 del TULSMA, la cual tiene un valor méximo de

4000 NMP/100 ml.
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Promedios de Coliformes Fecales (NMP/100 ml) en
Zonas de Muestreo
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Tabla 24. Cuadro comparativo de promedios de resultados en distintas areas de muestreo con
los de la norma TULSMA en el parametro Coliformes Fecales.

Promedios de Coliformes Fecales (NMP/100 ml) en Zonas de
Muestreo
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Tabla 25. Cuadro comparativo del promedio de resultados de la PTAR del cantén Daule con
los de la norma TULSMA en el parametro Coliformes Fecales.

3.4 Andlisis de Resultados comparados con estudios pasados
En esta seccion se va a hacer un analisis comparativo de los resultados obtenidos en nuestro

estudio con aquellos de afios pasados. Estas siendo:
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1. “Biomonitoreo de la calidad del agua para determinar la naturaleza y grado de
contaminacion por la agricultura y actividades afines en los principales rios de la cuenca
del rio Guayas” publicada por la Universidad Agraria del Ecuador en el afio 2011.

2. “Estudio de las aguas y sedimentos del rio Daule en la provincia del Guayas, desde el
punto de vista fisico quimico, organico, bacteriologico y toxicologico” publicada por Justo
Pastor Huayamave Navarrete en el afio 2013.

3. “Diagnéstico de la operacion y mantenimiento y evaluacion de impactos ambientales de
las lagunas de oxidacion de la ciudad Palestina, Provincia del Guayas” elaborada por
Elvyn Francisco Solorzano Macias en el afio 2021.

Para cada uno de los datos escogidos del estudio presente, se opto utilizar el promedio de los

pardmetros en la zona de muestreo Aguas Abajo de cada canton.

Canton Daule

Ano del estudio

Parametro | 2010 (1) | 2013 (2) 2024
pH 7.34 6.85 6.91

ST ** 177.85 406.3

SST 68.29 87.3 53.58
T°C 28.52 27.7 23.9
DBO 5.17 24.75 6.23
COL.FEC. | 1100 3230 4000

** = no contiene datos
Tabla 26. Tabla comparativa de resultados de estudios anteriores con el estudio presente en
cuando a parametros de calidad del agua para el rio Daule, ubicado en el canton Daule.
En la Tabla 18 se puede apreciar el incremento de Coliformes Fecales desde el afio 2010 hasta
el 2013, en vista un posible crecimiento poblacional en el canton Daule, problema que no se ha

solventado al observar la PTAR vy su ineficiencia, debido a un nimero mayor de coliformes

fecales presentes en el rio en el afio 2024 y la presencia de malos olores en la PTAR.
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Canton Palestina

Afo del estudio

Pardmetro | 2013 (2) | 2021(3) | 2024
pH 6.57 | ** 7.37
ST 170.46 805 | 74.53
SST 83.56 62 | 13.22
T°C 27.21 | ** 24.55
DBO 24.18 315| 34
COL. FEC. 19900 2000 | 5310

** no contiene datos
Tabla 27. Tabla comparativa de resultados de estudios anteriores con el estudio presente en
cuando a parametros de calidad del agua para el rio Daule, ubicado en el cantén Palestina.

En la Tabla 19 se observa un caso contrario al anterior, en el sentido donde empez6 con un
elevado numero de coliformes fecales, la cual fue disminuyendo al punto de cumplir con la norma
TULSMA gracias la presencia de una PTAR, pero lastimosamente en vista a la inactividad actual

de la PTAR citada, el rio nuevamente se encuentra contaminado.

PLAN DE MEJORAS

PLAN DE MEJORAS PARA LAS LAGUNAS DE OXIDACION

En las conclusiones de la presente investigacion se detalla la falta de funcionamiento de las
lagunas de Palestina y las fallas en las lagunas de oxidacion de Daule, por lo que se presenta un
plan de mejoras general, tomando en cuenta estas deficiencias y lograr que sus efluentes que van
al rio Daule cumplan con la normativa ambiental de descargas a cuerpos de agua dulce. Entre las
mejoras podemos detallar:

1.- EVALUACION INICIAL DE LAS LAGUNAS

Realizar una inspeccion general para verificar los problemas de funcionamiento a simple vista

como: olores, proliferacidn de algas - plantas acuéticas, crecimiento de maleza, solidos flotantes,
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que el afluente y el efluente en cada laguna que mantengan un nivel de agua adecuado, descarga,
entre otros puntos que se podran identificar en la inspeccion.

Realizar el analisis y diagnostico del tratamiento de aguas servidas de cada localidad a partir de
la determinacion de los parametros bésicos de operacion como: caudal, tiempo de retencion
hidraulica, carga orgéanica, calidad del agua del afluente y efluente, porcentaje de la eficiencia,
nivel de lodos sedimentados y medidas actuales de las lagunas.

2.- AMPLIACION O REDISENO DEL TRATAMEINTO

A partir de las mediciones de caudal, tiempo de retencidn, medidas de las lagunas y todos los
datos del punto anterior, se determinara mediante céalculos si el dimensionamiento de las lagunas
es el adecuado para el tratamiento de aguas servidas de la poblacion actual y futura, caso contrario
se tendra que realizar redisefio de las lagunas o ampliaciones.

A partir de los datos de la calidad de agua del afluente se considerar si existe la necesidad de
complementar el sistema de tratamiento con pretratamientos. Para reducir los coliformes hay que
verificar las medidas de las lagunas, verificar afluente y asegurarse de que reciban suficiente luz
solar posiblemente cubierto por la vegetacion de la zona, de ser necesario ampliar el sistema.
3.- MANTENIMIENTO CONSTANTE

Implementar un sistema de monitoreo constante de los pardmetros basicos como caudales que
deberan ser a diario, ademéas de los pardmetros de pH, temperatura, OD, SST, STT, DBO,
Nutrientes y Coliformes que se realizardn quincenalmente en un periodo inicial y cuando la
planta alcance su eficiencia de disefio se podrian espaciar los monitoreos.

Limpieza de areas cercanas a las lagunas, como malezas en los alrededores, arboles en el
perimetro cercano que impidan el ingreso de energia solar, retirada de lodos, grasas flotantes y

plantas acuaticas, limpieza de area de descarga, de rejillas, desarenador de ser el caso.
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El sistema de tratamiento debe contar con seguridad o control de ingreso por las comunidades

vecinas que puedan tener accidentes.

PLAN DE MEJORAS PARA EL RIO DAULE

e ldentificar todas las descargas contaminantes al rio Daule por las plantas de tratamiento
de aguas servidas domésticas e industriales, no solo de las cabeceras cantonales sino
también las del area rural, para controlar estas descargas y evitar afectaciones. Estos
contaminantes afectan también a la cadena trofica.

e Planificar reuniones y plan de accion con las entidades de gobierno encargadas del agua
para fortalecer los controles de estas descargas contaminantes al rio Daule para que
cumplan con las normativas vigentes, ejecutando sanciones en pro al cuidado ambiental.

e Los municipios deben ampliar y mejorar las redes de alcantarillado sanitario para evitar
descargas clandestinas y controles en las descargas industriales para que los afluentes a
las PTAR sean aguas domésticas. Deben ampliar, mejorar o redisefiar los sistemas de
PTAR. Deben también disponer de recursos econdémicos para la operacion y
mantenimiento de las PTAR, ya que estos sistemas de lagunas de oxidacién por ser los
mas sencillos en su manejo tienden a ser abandonados.

e La comunidad debe crear un organismo de control sobre estas descargas contaminantes,
de tal manera que puedan informar a los municipios o gobierno central para que se tomen
medidas en caso de contaminacion al rio.

e Se deben evaluar los impactos ambientales negativos para implementar un plan de
mitigacion y rehabilitacién de impactos, sobre todo a la flora y fauna, calidad de agua y

suelo. Debido a que las AASS parcialmente tratadas son descargadas al suelo afectando
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flora y fauna, luego estas escurren hacia el rio Daule, al cual también le generan
afectacion a la calidad del agua, la flora y la fauna acuatica sobre todo por las bacterias
coliformes, cierta cantidad se infiltra en el suelo pudiendo generar contaminacién de
aguas subterréneas. Durante la O&M retiran sélidos flotantes, grasas y biomasa que los
colocan en los bordes de las lagunas para que el sol los deshidrate, sin embargo, durante

ese proceso generan efectos negativos al suelo, su flora y fauna.
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CONCLUSIONES

El analisis realizado de la calidad del agua en el rio Daule en los sectores de Daule y Palestina,
y la calidad de agua de la descarga de la PTAR de Daule; ha permitido obtener conclusiones
relevantes sobre el impacto ambiental hacia el rio Daule. A continuacion, se detallan:

e Potencial de Hidrégeno (pH)

Los valores de pH de las muestras en la descarga de la PTAR del canton Daule en promedio
es 6.73, lo cual se encuentra dentro del rango de la Tabla 9 del TULSMA para descargas a cuerpos
de agua dulce.

El pH en el rio Daule en promedio dio 7.01 y 6.98 sector Daule y 7.4 y 7.37 sector Palestina,
aguas arriba y aguas abajo, respectivamente; en ambos sectores cumplen con la Tabla 2 del
TULSMA, Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en
aguas dulces, marinas y de estuarios.

e Solidos Totales (STT)

Los resultados en STT en la descarga de la PTAR del cantdn Daule en promedio es 615.10
mg/l, lo cual se encuentra dentro del rango de la Tabla 9 del TULSMA. Las muestras en el rio en
el sector del cantdn Daule en promedios dio 96.45 mg/l para zona aguas Arriba y 183.38 mg/I
para zona aguas abajo, y los resultados de las muestras del rio en el canton Palestina en las zonas
aguas arriba y aguas abajo en promedio son 77.03 mg/l y 74.53 mg/l respectivamente,
cumpliendo con la Tabla 2 del TULSMA.

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Los valores de DBO de las muestras tomadas en la descarga de la PTAR del canton Daule en
promedio es de 49.67 mg/l, lo cual se encuentra dentro del rango de la Tabla 9 del TULSMA.

Las muestras del rio de cantén Daule tuvieron promedios de 3.3 mg/l para zona aguas arriba y
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8.4 mg/l para zona aguas abajo y para el sector de Palestina en las zonas aguas arriba y aguas
Abajo en promedio son de 4.0 mg/l y 4.4 mg/l respectivamente, cumpliendo en ambos sectores
con la Tabla 2 del TULSMA.

e Coliformes fecales

Los valores de coliformes fecales de las muestras de la descarga de la PTAR del cantén Daule
en promedio es 4*105 NMP/100 ml, lo cual excede significativamente el limite establecido de la
Tabla 9 del TULSMA.

Las muestras del rio de canton Daule tuvieron promedios de 2.5*103 NMP/100 ml para zona
Aguas Arriba y 4*103 NMP/100 ml para zona Aguas Abajo y en el sector de Palestina en las
zonas Aguas Arriba y Aguas Abajo en promedio son 4,8*103 NMP/100 ml y 5,3*103 NMP/100
ml respectivamente, ambos sectores exceden el limite permisible como criterios de calidad de
aguas para fines recreativos mediante contacto primario y secundario, tabla 6 y 7 del TULSMA,
respectivamente.

Este estudio muestra que el efluente de la PTAR del canton Daule tiene un efecto notorio
negativo en el parametro de coliformes fecales, que afecta la calidad del agua del rio. También
se pudo percibir durante la toma de muestras en la PTAR de Daule la presencia de malos olores,
solidos flotantes y lechuguines. A pesar de que los valores de DBO de la descarga dieron dentro
del rango permitido, los olores pueden ser por generacion de sulfuros o materia organica en las
primeras lagunas; por lo que se concluye que las lagunas de oxidacion de Daule requieren
mejoras en su O&M.

En Palestina, durante la visita a la PTAR se pudo percibir que no estaba operativa, consultado
a los moradores del lugar, manifestaron quejas con respecto a la calidad del agua del rio en ese

sector.
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RECOMENDACIONES

Mantener un monitoreo periodico de la calidad de agua del rio Daule, aguas arriba y aguas
debajo de las descargas de las plantas de tratamiento de aguas servidas de las diferentes
poblaciones que se ubican al margen del rio, para identificar cuales son los parametros
gue generan contaminacion e impactos negativos sobre este cuerpo hidrico.

Que las municipalidades de Daule y Palestina evalien y mejoren sus plantas de
tratamiento de aguas servidas para que sean eficientes y cumplan la normativa ambiental
de descargas a cuerpos de agua dulce.

En la descarga de aguas servidas parcialmente tratadas de la PTAR Daule, se recomienda
extender la tuberia de descarga, para que esta sea directa al rio.

Colocar letreros informativos, respecto a la calidad de agua, a las laderas del rio en los
sitios que no se cumpla con la normativa ambiental. En donde se podria realizar

actividades recreativas como la natacion y la pesca en la zona.
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Anexos

ruc: 099238233300,

labg| 4|
N°: 001-002-000029094

NUMERO DE AUTORIZACION

™M | 260620240109923823330012001002000y

L ers_a ) 290941234567819
s o 26/06/2024 10:19:39

LABOMERSA SA AMBIENTE: PRODUCCION

LABOMERSA SA EMISION. NORMAL

DIRECCION  (Cdla. Bellavista Mz. 14 Villa 26A

MATRIZ: CLAVE DE ACCESO
DIRECCION  CDLA. BELLAVISTA MZ. 14 VILLA 26A
SUCURSAL:
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: ST
2606202401099238233300120010020000290941234567813

Agente de Retencién  Resolucién No.:1

Razén Social/Nombres SOLORZANO ALCIVAR MARIA ISABEL RUC/CI: 1303139438001
y Apeliidos:
Direccion:
Fecha Emision:  26/06/2024 Guia Remision:  001-002-000029094
Codigo | Codigo | Cantidad Descripcion Adicional | Adicional | Adicional Precio | Descuento Precio
Principal | Auxiliar Unitario Total
107228050 | 10722805 1.00|AGUA DE PEPTONA VM1067728 [30/1172028 49.00) 0.00) 49.00)
) 00 [ TAMPONADA 500 GR
Formas de Pago SUBTOTAL 15% 49.00
OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO 5635 | susTOTAL 0% 606
SUBTOTAL NO OBJETO IVA 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 49.00
INFORMACION ADICIONAL e 920
ICE 0.00
[Direccion Matriz Manta, Via San Juan Km 1 1/2 IVA 15% 7.35
Telefono 0978721257
lOvservacion PEDIDO VIA TELEFONICA PROPINA 9.00
Vendedor ALMACEN GYE VALOR TOTAL 56.35
[Masl concremansa235@yahoo.es
Contacto Telefono 042220102-042220103
ICantactn Mail ventas@labomersa.com

llustracion 13. Proforma de precio, agua de peptona
tamponada 500 gr. Fuente: Autor,

[lustracion 14. Ingreso a la laguna de oxidacion Daule. Fuente:
Autor.
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Ilustracion 16. Zona de descarga de agua en planta de tratamiento
Daule. Fuente: Autor.

74



%
lustracion 17. Sector cercano a zona de descarga de agua
PTAR Daule, Rio Daule. Fuente: Autor.

Ilustraci(')n 18. Ubicacién a cinco metros de la zona de
descarga de agua de PTAR Daule.
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3

llustracion 19. Laguna de estabilizacion Palestina.
Fuente: Autor

kAP 75 B ; ; % ey

llustracion 20. Recoleccion de muestras en PTAR Daule,
zona de descarga. Fuente: Autor.
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zona de descarga. Fuente: Autor.

ety

llustracion 22. Toma de muestra en Rio Daule con Botella
Van Dorn. Fuente: Autor.
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llustracion 23. Muestras llevadas al laboratorio para futuro
analisis. Fuente: Autor.

llustracion 24. Botellas para DBO. Fuente: Autor.
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llustracion 25. Solidos suspendidos totales. Fuente: Autor.
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Primera Prueba Cantdn Daule 17 de julio, 2024

DBO después de 5 dias

Pruebas DBO inicial (mg/l) (ma/l) Diferencia
Blanco 1 8.37 8.34 0.03
Blanco 2 8.40 7.77 0.63
Blanco 3 8.39 4.54 3.85
Blanco 4 8.50 4.42 4.48
Muestra Rio Aguas Arriba 838 576 262
150 ml
Muestra Rio Aguas Arriba 8.49 6.08 541
200 ml
Muestra Rio Aguas Abajo 8.36 3.41 405
150 ml
Muestra Rio Aguas Abajo 8.31 250 5 81
200 ml
Muestra PTAR. Daule 15 ml 8.24 6.15 2.09
Muestra PTAR. Daule 30 ml 8.26 6.04 2.22

Tabla 28. Resultados obtenidos del ensayo DBO 5-dias de las muestras tomadas del cantén
Daule el 17 de julio del 2024.
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Segunda Prueba Cantdn Daule 14 de agosto, 2024

DBO después de 5

Pruebas DBO inicial (mg/l) dias (mg/) Diferencia

Blanco 1 8.53 8.44 0.09

Blanco 2 8.43 7.74 0.69

Blanco 3 8.46 3.93 4.53

Blanco 4 8.46 4.23 4.23

Muestra Rio Aguas Arriba 8.46 5.90 256
150 ml

Muestra Rio Aguas Arriba 8.48 5 61 5 87
200 ml

Muestra Rio Aguas Abajo 8.52 6.01 251
150 ml

Muestra Rio Aguas Abajo 8.49 6.01 248
200 ml

Muestra PTAR Daule 30 ml 8.17 5.15 3.02

Muestra PTAR Daule 50 ml 7.88 5.33 2.55

Tabla 29. Resultados obtenidos del ensayo DBO 5-dias de las muestras tomadas del cantén

81

Daule el 14 de agosto del 2024.




Tercera Prueba Canton Daule 16 de agosto, 2024

DBO después de 5 dias

Pruebas DBO inicial (mg/l) (mg/l) Diferencia
Blanco 1 8.00 7.98 0.11
Blanco 2 8.00 7.36 0.64
Blanco 3 8.07 3.57 4.5
Blanco 4 8.07 4.26 3.81
Mffrt{sa?gop‘rgfas 8.13 5.93 2.
M‘ffrt{gaszgoArgfas 8.08 5.16 2.92
M“Aeitgjf"‘olesooArgfas 7.38 4.22 3.16
M“Aeit;for‘;'gop‘rgfas 7.08 2,51 457
Muesta A 7.93 5.56 2.37
Vuestal AR 751 3.95 3.56

Tabla 30. Resultados obtenidos del ensayo DBO 5-dias de las muestras tomadas del cantén
Daule el 16 de agosto del 2024.

82




Primera Prueba Cantdn Palestina 16 de agosto, 2024

DBO después de 5

Pruebas DBO inicial (mg/l) dias (mg/l) Diferencia
Blanco 1 8.09 7.98 0.11
Blanco 2 8.00 7.36 0.64
Blanco 3 8.07 3.57 45
Blanco 4 8.07 4.26 3.81
Mouestra Palestina Rio
A. Arriba 150 ml 7.98 5.47 2.51
Muestra Palestina Rio
A. Arriba 200 ml 7.95 5.52 2.43
Mouestra Palestina Rio
A. Abajo 150 ml 8.02 5.47 2.55
Mouestra Palestina Rio 8.02 588 214

A. Abajo 200 ml

Tabla 31. Resultados obtenidos del ensayo DBO 5-dias de las muestras tomadas del cantén
Palestina el 16 de agosto del 2024.
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Segunda Prueba Canton Palestina 19 de agosto, 2024

DBO después de 5

Pruebas DBO inicial (mg/l) dias (mg/l) Diferencia
Blanco 1 8.43 8.16 0.27
Blanco 2 8.33 75 0.83
Blanco 3 8.39 4.81 3.58
Blanco 4 8.36 4.05 4.31
Mouestra Palestina Rio
A. Arriba 150 ml 8.23 5.91 2.32
Muestra Palestina Rio
A. Arriba 200 ml 8.12 5.29 2.83
Mouestra Palestina Rio
A. Abajo 150 ml 8.18 5.12 3.06
Mouestra Palestina Rio 811 558 253

A. Abajo 200 ml

Tabla 32. Resultados obtenidos del ensayo DBO 5-dias de las muestras tomadas del cantén
Palestina el 19 de agosto del 2024.
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