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Resumen

En 2008, la Alcaldia del municipio Chacao, a través de la Direccion de Ambiente del Instituto
de Proteccion Civil y Ambiente (IPCA), comenzé un estudio preliminar para evaluar y
diagnosticar la calidad de las aguas de las siete quebradas que atraviesan el municipio.

El primer caso de estudio fue la quebrada Sebucan, por ser esta la mas complicada ya que
recibe los aportes de otras dos de las quebradas: Los Palos Grandes y Los Pajaritos, ademas de
ser el lindero natural que separa a los municipios Chacao y Sucre.

Estos estudios se enmarcarian dentro de un plan de saneamiento para estos cuerpos de agua
que finalmente no se concretd ya que las nuevas autoridades electas de la Alcaldia no dieron
continuidad al estudio en el resto de las quebradas.

Para el estudio de la quebrada Sebucan se disefio y ejecuté un plan de muestreo para lo cual se
inspecciono la mayor parte del cauce accesible en la zona urbana, se identificaron siete puntos
de acceso facil y seguro, asi como otros tres pertenecientes a las otras dos principales
quebradas afluentes para un total de 10 puntos de muestreo o captacion.

Para que el estudio tuviera la validez requerida fue necesario captar muestras tanto en época
de lluvia como de sequia, por lo cual el estudio se realizo entre mediados de junio de 2008
hasta principios de marzo de 2009. Se realizo un total de 18 salidas de campo y se captaron
aproximadamente 54 muestras. A cada una de las muestras se le determinaron los siguientes
parametros: temperatura, oxigeno disuelto, pH, conductividad, turbiedad, color aparente,
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs2), demanda quimica de oxigeno (DQO), sélidos
totales, formas de nitrogeno (orgénico, amoniacal, nitritos, nitratos y total), fosforo total,
aceites y grasas, detergentes y coliformes totales y fecales.

También se estimé el caudal de la quebrada en todos los puntos de captacion donde la medida
fue fisicamente posible de realizar.

Algunas de las principales conclusiones a las que se llegé una vez terminado el estudio fueron
las siguientes: el caudal propio con el que la quebrada baja del cerro El Avila y entra a la parte
urbanizada del municipio Chacao, es de unos 14 Us. Posteriormente recibe un aporte
importante de aproximadamente 350 /s de aguas blancas presumiblemente provenientes de la
Estacion de Bombeo de Hidrocapital ubicada en Sebucan y luego otro aporte de
aproximadamente 250 /s de aguas residuales presumiblemente provenientes de un colector
ubicado bajo la Av. Francisco de Miranda justo antes de entrar hacia la Urb. La Floresta.
Esta descarga es la que aporta la mayor carga contaminante a la quebrada, seguida por la de la
quebrada Los Pajaritos, del orden de 120 I/s. Aparte de estos tres aportes importantes, se
producen muchas descargas directas de menor magnitud directamente al cauce de la quebrada.
Sin embargo, no se observaron variaciones estacionales de los parametros estudiados para la
quebrada Sebucan. Antes de su descarga directa al rio Guaire, la quebrada Sebucan incumple
la norma vigente (Decreto N° 883) basicamente en cuanto a: coliformes totales, aceites-grasas,
detergentes y DBOs 1.




Introducciéon

El municipio Chacao cuenta con tres quebradas principales que nacen en el Parque Nacional
El Avila (Waraira-Repano), recorren todo el territorio del municipio de Norte a Sur y
descargan en el rio Guaire. Estas quebradas son, de Este a Oeste: quebrada Sebucan, quebrada
Seca (Quintero) y quebrada Chacaito.

Aparte de estas quebradas, existen otras que también nacen en el cerro El Auvila, recorren sélo
una parte del municipio de Norte a Sur y descargan en alguna de las tres quebradas principales
mencionadas anteriormente. Estas son, de Este a Oeste: quebrada Los Palos Grandes
(descarga en quebrada Sebucan), quebrada Los Pajaritos (descarga en quebrada Sebucan),
quebrada Lamedero (descarga en quebrada Los Pajaritos) y quebrada Blandin
(descarga en quebrada Seca). La hidrografia del municipio Chacao se observa en la Figura 1.
Actualmente, a pesar de existir colectores de aguas residuales para toda el area urbana del
municipio, muchas de las descargas estan conectadas a los colectores de agua de lluvia los
cuales descargan directamente a las quebradas, incluso hay también numerosas descargas de
aguas residuales directas a dichas quebradas.

Esto genera contaminacion urbana debido a los problemas de salud y malos olores que afectan
a la poblacion ubicada en los margenes de las quebradas principalmente, aparte de contribuir
con la contaminacién del rio Guaire y por ende del rio Tuy.

Por esta razon el Instituto de Proteccion Civil y Ambiente de Chacao (IPCA), a través de su
Direccion de Ambiente, decidio6 realizar en 2008 un estudio que permitiera definir los 4mbitos
de influencia de cada una de estas quebradas, cuantificar el aporte de contaminantes y el grado
de contaminacion de las mismas y disefiar las medidas tanto de ingenieria a través de
Obras Publicas, como de manejo de las aguas del municipio que permitieran desarrollar un
programa de saneamiento de las quebradas del municipio.

La primera parte del estudio comprenderia la evaluacion y diagnostico de la calidad de las
aguas de las quebradas del municipio.

El estudio se realizé con la asesoria técnica y la participacion de la Planta Experimental de
Tratamiento de Aguas (PETA) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de
Venezuela (UCV).

El primer caso de estudio o caso piloto fue la quebrada Sebucan por ser ésta la mas compleja,
ya que recibe los aportes contaminantes de otras dos quebradas tributarias: quebrada Los Palos
Grandes y quebrada Los Pajaritos, que a su vez recibe los aportes de quebrada Lamedero.

Una vez terminado este primer caso de estudio, el mismo no se replico en el resto de las
quebradas, lamentablemente las nuevas autoridades electas de la Alcaldia del municipio no
dieron continuidad al proyecto. Es por esto, que el presente trabajo pretende ser un aporte
desde el punto de vista metodologico para la realizacion de futuras evaluaciones a cuerpos de
agua semejantes en cualquier otra localidad.

Se realizé un diagnéstico cualitativo y cuantitativo de la calidad de las aguas de la quebrada
Sebucan. Esto incluyé la identificacion de los principales contaminantes y sus
concentraciones, asi como la medicion de variables hidraulicas de interés como los caudales.
Para ello se disefi6 y se ejecutd un plan de muestreo que permiti6 la captacion y analisis de
muestras de agua tanto en campo como en laboratorio, en época de lluvia y de sequia.

A su vez, esta experiencia piloto sirvi6 de entrenamiento para el personal de la Direccion de
Ambiente del IPCA, para desarrollar posteriormente actividades similares de monitoreo.
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La Quebrada Sebucan

La quebrada Sebucan se encuentra ubicada entre la quebrada Seca (municipio Chacao)
y la quebrada Agua de Maiz (municipio Sucre).

La cuenca esta ubicada en la Vertiente Sur del macizo El Avila y se extiende desde el
Pico Occidental en El Parque Nacional El Avila (Waraira-Repano) (2600 msnm) hasta
el rio Guaire (835 msnm), con una extension aproximada de 6.26 km> y direccion de
flujo Norte-Sur.

La cuenca pertenece a los municipios Chacao y Sucre del Distrito Capital y la
quebrada constituye el lindero entre ellos.

El cono de deyeccion de la quebrada Sebucén se sitia entre la Avenida Boyaca,
también conocida como Cota Mil y su desembocadura en el rio Guaire. Es un cono de
deyeccion largo y ancho debido a los numerosos afluentes que tiene dicha quebrada.
Presenta cuatro afluentes de los cuales el méas importante es la quebrada Los Pajaritos
la cual confluye por la margen derecha. Las otras quebradas afluentes son Los Palos
Grandes y Lamedero. Esta tltima tributa a través de la quebrada Los Pajaritos.

En la Figura 2 se observa la ubicacién de la quebrada Sebucén y en la Tabla 1 se presentan
algunos datos del sistema formado por las quebradas Sebucan y Los Pajaritos.
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Figura 2. Ubicacién de la quebrada Sebucén




La Figura 3 muestra el perfil longitudinal de la quebrada Sebucén y su principal afluente, la
quebrada Los Pajaritos. En dicho perfil se observa claramente la gran pendiente que presentan
ambos cursos de agua mientras atraviesan la parte vegetada del municipio, es decir, mientras
bajan de El Avila. Luego dicha pendiente se suaviza cuando entran a la zona urbanizada del
municipio, justamente después de atravesar la Av. Boyacé (Cota Mil).
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Figura 3. Perfil longitudinal de las quebradas Sebucin y Los Pajaritos

Tabla 1. Datos del sistema Sebucin — Los Pajaritos

Area de la cuenca
Sebucin -Los
Pajaritos
(km®)

Vegetada: 1.88 (Sebucén)
1.61 (Pajaritos) (56%)

Urbana: 2.77 (44%)

Total:6.26

Longitud del cauce
principal, quebrada
Sebucan (km)

En area extra-urbana: 2.63
(43%)

En érea urbana: 3.51 (57%)

Total: 6.14

Longitud del cauce
principal, quebrada
Los Pajaritos (km)

En 4rea extra-urbana: 2.09
(36%)

En drea urbana: 3.75 (64%)

Total: 5.84

Cotas (m.s.n.m.)

Superior: 2600

Inferior (confluencia con el rio Guaire): 840

Pendiente del cauce

En area extra-urbana: 55

Promedio: 31

qda. Sebucin (%) |En 4rea urbana: 7
Pendiente del cauce |En drea extra-urbana: 53 Pasisedici 30
qda. Pajaritos (%) |En area urbana: 7 G




El Plan de Muestreo

1.- Puntos de Muestreo o Captacion: se realizé la inspeccion de la quebrada Sebucin
en toda la zona urbana dentro del municipio con el objeto de identificar los puntos de acceso
facil y seguro para los integrantes del grupo de muestreo y los equipos y materiales necesarios.
A la vez, se escogieron puntos que fueran representativos de la mayor extension posible del
cauce de la quebrada.
A continuacion en la Tabla 2 se presentan los datos de los diez puntos de muestreo o captacion

utilizados en el estudio.

Tabla 2. Datos de los Puntos de Muestreo o Captacién

Punto de | Quebrada | Condicién | Coordenadas Altura Ubicaciéon
Captacion del Tramo UT™M Geografica
(msnm)
1 Sebucan Natural 736548 mE; 1016.66 Parque Nacional El Avila,
1162910 mN aproximadamente 6 m antes de
la entrada al embaulamiento
que pasa por debajo de la
Av. Boyaca (Cota Mil).
2 Sebucan | Embaulado | 736545 mE; 997.75 Urbanizacion Santa Maria
1162829 mN (Los Palos Grandes al lado de
la Estacion de Bombeo de
Hidrocapital), a la entrada del
embaulamiento.
3 Sebucan Natural 736602 mE; 955.89 9na. Transversal de Los Palos
1162493 mN Grandes con Av. Principal de la
Urbanizacién Santa Maria.
4 Sebucan Natural 736256 mE; 931.03 Ira. Avenida con 4ta.
1161823 mN Transversal de Santa Eduvigis,
Calle Ciega, al lado de las
Residencias Uno — C. Justo
antes de la descarga de la
Quebrada Los Palos Grandes
en la Quebrada Sebucan.
5 Los Palos | Canalizado | 736248 mE; 94277 6ta. Transversal de Los Palos
Grandes 1162087 mN Grandes entre 4ta. y 5ta.
Avenida, quinta N° 2-11/23-17,
frente a las Residencias
Los Tulipanes 3.
6 Los Palos | Embaulado | 736237 mE; 92971 Ira. Avenida con 4ta.
Grandes 1161802 mN Transversal de Santa Eduvigis,
, Calle Ciega, al lado de las
Residencias Uno — C. Punto de
descarga de la Quebrada Los
Palos Grandes en la Quebrada
Sebucan.
7 Sebucan Natural 736090 mE; 892.15 Al lado del estacionamiento del
1160976 mN Parque del Este,




aproximadamente 20 m aguas
abajo de la Brigada Canina y
Obras Publicas Chacao.

8 Los Canalizado | 736027 mE; 890.37 Av. San Carlos (La Floresta),
Pajaritos 1160916 mN parte trasera de la quinta
Santisima Trinidad. Punto de
descarga de la Quebrada
Los Pajaritos en la Quebrada
Sebucan.

9 Sebucan | Canalizado | 736099 mE; 871.58 A la entrada del embaulamiento
1160361 mN que pasa por debajo del Sector
Popular San José (frente al
depésito de basura dentro del
Parque del Este).

10 Sebucan | Canalizado | 736235 mE; 919.55 3ra. Transversal de Los Palos
1161606 mN Grandes con 4ta. Avenida,
Residencias Tipy.

En la Figura 4 se muestra la ubicacion de los puntos de muestreo o captacion.
Se incluyeron tres puntos de muestreo que no pertenecen a la quebrada Sebucan pero que son
de especial importancia por el aporte contaminante:
- aguas arriba de la descarga de la quebrada Los Palos Grandes en la quebrada Sebucan
(Punto 5),
- descarga de la quebrada Los Palos Grandes en la quebrada Sebucéan (Punto 6) y
- descarga de la quebrada Los Pajaritos en la quebrada Sebucan (Punto 8).

2.- Duracién del Muestreo: se distribuyeron las salidas de campo de manera que se
obtuvieran datos durante la época de lluvia y de sequia. La distribucién fue la siguiente:
- Epoca de Lluvia:

- Junio 2008 (segunda quincena)

- Julio 2008 (primera quincena)

- Septiembre 2008

- Octubre 2008

- Noviembre 2008

- Epoca de Sequia:
- Diciembre 2008 (primera quincena)
- Enero 2009 (segunda quincena)
- Febrero 2009 (primera quincena)
- Marzo 2009 (primera quincena)

Se realiz6 un total de 18 salidas de campo, visitando cada vez un promedio de 3 puntos de

muestreo, por lo cual se captaron aproximadamente un total de 54 muestras durante el
estudio.
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3.- Frecuencia del Muestreo: las salidas de campo se realizaban semanalmente, los dias
miércoles o en su defecto los jueves. Esto con el proposito de obtener los resultados de la
DBOs 20 los dias lunes o martes en la tarde y los resultados de microbiologia los jueves o
viernes en la tarde y asi evitar los fines de semana en el laboratorio.

4.- Tipo de Muestras: las muestras de agua captadas fueron de tipo instantaneas.

S.- Parametros a medir: el estudio contempld la determinacion de pariametros
hidraulicos, fisico-quimicos y microbiologicos.

5.1.- Parimetros Hidraulicos: CAUDAL, Q en [m?/s]

Para ello se determinara la velocidad del flujo, v en [m/s] y el area transversal al
mismo, 4 en [m’].

* Determinacion de la velocidad del flujo, v:

1. Se ubica una seccion lo mas recta posible del cauce (minimo entre 5 y 10 m) y alejada
minimo 5 m de desembocaduras, confluencias, cambios de seccion o direccion y se
mide su distancia, d en [m].

2. Se mide el tiempo, ¢ en [s] que tarda un objeto flotante en recorrer esa distancia, d.
3. La velocidad del flujo se calcula como:
* Determinacion del area transversal al flujo, A4:

1. En el mismo tramo donde se determind la velocidad del flujo, se mide el ancho, a del
cauce en [m).
2. Sobre la distancia d, se mide en varias partes (n) la profundidad de la columna de agua,
pi en [m] para tomar luego un valor promedio:
P=Xp;/n

3. El area de flujo se calcula como: 4 =axP
Finalmente, se calcula el caudal, Q como: |0 =vx 4]

5.2.- Parametros Fisico-Quimicos y Microbiologicos:

e Mediciones in situ:

1. Temperatura

2. Oxigeno Disuelto
Estos parametros deben medirse inmediatamente después de ser captada la muestra, antes de
refrigerarla. Para ello se utilizo un medidor de campo multiparamétrico ORION 5-Star,
THERMO ELECTRON adquirido por el IPCA para este proyecto (se adquirieron 2 equipos
iguales en total). Este medidor utiliza electrodos de membrana.




Mediciones en Laboratorio:
pH
Conductividad
Turbiedad
Color Aparente
Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs 2
Demanda Quimica de Oxigeno, DQO
Soélidos Totales
Formas de Nitrogeno (Organico, Amoniacal, Nitrito, Nitrato y Total)
. Fésforo Total
10. Aceites y Grasas
11. Detergentes
12. Coliformes Totales y Fecales
Las muestras de agua captadas se almacenaban en frascos plasticos, frascos de vidrio color
ambar de 1 litro (para la determinacion de Aceites y Grasas) y frascos de vidrio previamente
esterilizados (para la determinacion de Coliformes Totales y Fecales) y se guardaban en cava
refrigerada hasta su posterior analisis. Los analisis para la determinacion de la DBOs 0 y los
coliformes se iniciaban el mismo dia de la captacion de las muestras puesto que se trata de
material vivo sensible al tiempo y a la temperatura de almacenamiento.
Las determinaciones de laboratorio se realizaron en la PETA — UCV, siguiendo los
procedimientos de andlisis establecidos en el Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA-AWWA-WEF, Edicién 20, 1998) tal como lo indica la Tabla 3.
Tabla 3. Metodologia Analitica utilizada para las Determinaciones de Laboratorio

VO NAUNE LN e

Parametro | Método [ Cédigo en el SM
Propiedades Fisicas y Agregados
Color Comparacion Visual 2120B
Turbiedad Nefelométrico 2130B
Conductividad Especifica Conductimetro 2510 B
Sélidos Totales Gravimétrico 2540 B
Constituyentes Inorginicos No Metalicos
pH Electrométrico 4500-H" B
Nitrogeno Amoniacal Titulométrico 4500-NH;3 C
Nitritos Cromatografia Ionica 4500-NO,” C
Nitratos Cromatografia I6nica 4500-NO5" C
Nitrogeno Organico Macro Kjeldahl 4500-Ny, B
Fosforo Total Colorimetria 4110-PO4° B
Constituyentes Orginicos Agregados
DBOs 5 Diluciones 5210 B
DQO MicroDQO fotométrico 5220D
(Reflujo Cerrado)
Aceites y Grasas Extraccion Soxhlet 5520D
Surfactantes Sustancias Activas al Azul de 5540 C
Metileno
Eximenes Microbiolégicos

Coliformes Totales Filtracion por Membrana 9222 B
Coliformes Fecales Filtracion por Membrana 9222D
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Se elaboraron planillas de recoleccion de datos durante las salidas de campo, de resultados
microbiologicos y de resultados totales para ir almacenando la informacion a medida que
avanzaba el proyecto.

Dichas planillas se presentan como Anexo A, B y C respectivamente.

La seleccion de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos a determinar, se basé en el
hecho de que las aguas residuales del municipio Chacao son de corte tipicamente
doméstico-municipal. El set de analisis de laboratorio propuesto es el minimo mas adecuado
para detectar y caracterizar contaminacion de las aguas de las quebradas (aguas naturales) con
el tipo de agua residual producida en el municipio.

6.- Organizacién y Estrategia durante las Salidas de Campo y la Captacién
de Muestras:

v" Tener las cavas con todos los implementos necesarios y los frascos rotulados desde el
dia anterior 0 a mas tardar a primera hora del dia de la salida.

v El sustituto artificial del hielo (Frio Pack) debe tenerse siempre en el congelador para
que esté listo para su uso.

v Los medidores multiparamétricos, camaras digitales y GPS’s deben tener sus
respectivas pilas o baterias.

v" Sobre el Punto de Captacion de las Muestras: se deben registrar las coordenadas
geograficas exactas mediante el GPS y se deben tomar fotografias las cuales deben
tener impresa la HORA Y FECHA vy deben ser guardadas en una tarjeta de memoria
tipo SD para su posterior procesamiento.

v" Los vehiculos a utilizar deben ser oficiales o en su defecto tener un distintivo o
identificacion oficial.

v" Rellenar COMPLETAMENTE la informacién requerida en los formatos de toma de
datos que se entregaran para cada muestra a captar.

v' Elaborar y repartir oportunamente (antes de comenzar las salidas de campo o a més
tardar el primer dia de las mismas) notificaciones oficiales para los propietarios de
casas y/o establecimientos y para las conserjes de aquellos edificios donde se
encuentren ubicados accesos a puntos de captacion de muestras.

v" La hora maxima de salida del grupo para la captacion de muestras deberia ser las
10:00 am. Los puntos de captacion o muestreo asignados cada dia deben ser visitados
uno detras del otro sin hacer pausas para almorzar ni para ningin otro tipo de
actividad. Esto es con el objeto de terminar la captacion de muestras lo antes posible
para entregarlas y que éstas puedan ser llevadas directamente al laboratorio para
comenzar su anilisis. RECORDAR QUE HAY MATERIAL BIOLOGICO
SENSIBLE AL TIEMPO Y A LA TEMPERATURA !!!

v La hora maxima para terminar de realizar la captacion de las muestras y entregar las
mismas debe ser entre las 2:00 y 3:00 pm.

v" En caso de lluvia fuerte, la captacion de muestras se suspende y la actividad se
replantea para otro momento segun lo indique el Asesor Técnico a cargo del proyecto.

v Se conformaré un grupo de trabajo de MINIMO 4 integrantes c/u (mejor ain si son 5).

El grupo visitara 3 puntos de muestreo consecutivos pero que seran rotativos cada
semana.
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v El grupo debe poder mantener EN TODO MOMENTO comunicacién via celular con
la sede del IPCA.

v" TODOS los integrantes del grupo deben utilizar ropa o uniforme adecuado para la
salida de campo (esto es, bragas o pantalones tipo Cargo, franelas y gorras) y deben
contar con botas, guantes y lentes de seguridad.

v" Personal del IPCA o de cualquier otro ente de la Alcaldia que participe debe estar
debidamente identificado como funcionario.

v EN EL SITIO DE CAPTACION:

INTEGRANTE 1: cuida la cava, materiales y utensilios y se los pasa a los otros
integrantes a medida que se los van solicitando.

INTEGRANTE 2: recibe los frascos con las muestras, hace las mediciones de
Temperatura y Oxigeno Disuelto y anota todos los datos que le sean suministrados.

INTEGRANTES 3 y 4: realizan las medidas de ancho y profundidad del cauce,
distancia recorrida en el tiempo por el objeto flotante y captan las 3 muestras necesarias para
los posteriores analisis.

v" MUESTRAS:

ACEITES Y GRASAS: frasco de vidrio color ambar de 1 litro. Utilizar GUANTES DE
CAUCHO.

DEMAS PARAMETROS: ﬁ'asco(s) de plastico. Utilizar GUANTES DE CAUCHO.

MICROBIOLOGIA: frasco de vidrio esterilizado. Utilizar GUANTES
QUIRURGICOS

Las muestras se captan colocando los frascos en SENTIDO CONTRARIO AL FLUJO

para poder llenar los mismos.

v" Mientras la altura de agua lo permita, los frascos deben colocarse a la mitad de la
misma, NO EN LA SUPERFICIE DEL AGUA NI EN EL FONDO DEL CAUCE.

v' El frasco de vidrio para ACEITES Y GRASAS vy los frascos de plastico para los
DEMAS PARAMETROS pueden en]uagarse antes de tomar la muestra y pueden
llenarse poco a poco si fuera necesario, pero COMPLETAMENTE. )

v’ El frasco de vidrio previamente esterilizado para MICROBIOLOGIA, NO PUEDE
SER ENJUAGADO y la muestra debe ser tomada DE UNA SOLA VEZ tratando de
llenar unas % partes del frasco.

v" A medida que las muestras sean captadas, cerrar bien los frascos, secarlos y colocarlos
inmediatamente dentro de la cava para refrigeracion.

v Los guantes quirtrgicos utilizados para captar la muestra de MICROBIOLOGIA deben
ser descartados inmediatamente después de tomar la muestra en una bolsa plastica
hermética de cierre magico, tipo ZIPLOC.

v" Los integrantes 3 y 4 del grupo y cualquier otro que también entre directamente al
cauce de la quebrada, debe hacerlo con botas de goma hasta la rodilla. Si el cauce
estuviera crecido y la altura de agua fuera superior al nivel de la rodilla, utilizar botas
de goma tipo pescador. Si la altura de agua es minima bastara con las mismas botas de
seguridad.

v" Tratar, EN LA MEDIDA DE LO POSIBLE, de recuperar los objetos flotantes a
utilizar (pelotas plasticas de colores).

v" En caso de malos olores que pudieran causar incomodidad, se pueden utilizar
mascarillas (tapa-boca y nariz) desechables.
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Al terminar una captacion de muestras y MIENTRAS SEA POSIBLE, lavarse muy
bien las manos con agua. Se dispondra de un gel antibacterial especialmente pensado
para salidas de campo y que puede sustituir al agua y jabon.

Por higiene y seguridad, no tocarse los ojos, nariz, boca ni oidos mientras se esté en las
actividades de captacion de muestras.

Manipular y transportar la cava con MUCHO CUIDADO, ya que dentro estaran los
frascos de vidrio con las muestras que podrian romperse.

Manipular con cuidado los equipos COSTOSOS como cimaras digitales, GPS's y
particularmente los medidores multiparamétricos.

FINALMENTE, si surge cualquier duda, inconveniente o imprevisto durante la salida
de campo y/o la captacion de las muestras, consultar con el Asesor Técnico del
proyecto quien le indicara las acciones a tomar.




Resultados Obtenidos
Tabla 4. Resultados de los Muestreos N° 1,2y 3
Muestreo No. 1 2 3
Tipo de Muestra Instantinea Instantinea Instantinea
Fecha Mié. 18 Jun. 2008 Mié. 9 Jul. 2008 Mié. 10 Sept. 2008
Hora 10:30 | 11:45 | 12:30 | 12:00 | 12:44 | 1:40 | 1125 [ 1:25 12:15
am am pm pm pm pm am pm pm
Punto de 1 4 6 2 3 5 7 8 9 10
Captacion
Resultados de los Pardametros Fisi imicos y Microbioldgicos
Temperatura 24 29 29 24 22 28 30 30 30 -
promedio (°C)
Oxigeno Disuelto 82 6.4 49 82 7.8 1.7 49 22 | b -
promedio (mg/1)
pH (adimensional) | 6.7 6.8 6.7 74 1.5 7.3 T2 7.2 7.2 -
Turbiedad (UNT) | 0.4 55 11 1.1 2.3 39 42 48 29 -
Color Aparente 50 20 35 50 50 35 NA NA NA -
uo)
Conductividad 120 | 290 465 70 103 636 365 482 403 -
(nS/cm)
Sélidos Totales 114 ND 330 60 86 406 ND* ND* ND* -
(mg/l)
DBOsa (mg/l) | INAP | 14 32 INAP | <13° 82 72 90 54 -
DQO (mg/1) <IT 1 <12 209 34 81 157 130 154 142 -
Coliformes Totales | 400 | ND° | 29x10° | 2100 | 8x10° | 11x10° | 3x10° | 60x10° | 425x10° | -
(org/100 ml)
Coliformes 220 | ND° | 19x10° | 275 | 64x107 | 6x10° | 1x10° | 195x10° | 7x10° | -
Fecales
(org/100 ml)
N organico 1.0 1.8 28 0.9 1.1 10.9 1.0 7.3 1.3 -
(mg/1 - N)
N amoniacal 1.1 1.0 1.9 0.9 1.1 9.5 6.0 12.2 8.6 .
(mg/1 —N)
Nitritos INAP | INAP | INAP | INAP | INAP | INAP | INAP 0,1 INAP | -
(mg/l - N)
Nitratos 0.1 0.1 0.1 0.4 0.3 0.8 1.7 21 1.4 -
(mg/l - N)
N total 22 29 43 22 25 21.2 8.7 21.9 11.3 -
(mg/1-N)
P total 0.8 0.8 1.1 1.3 1.4 1.6 2.2 3.2 23 -
(mg/l - P)
Aceites y Grasas 0.9 2.0 0.8 0.8 1.5 6.5 11.8 11.8 10.3 -
(mg/1)
Detergentes (mg/l) | 0.1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.7 1.9 3.4 1.5 -
Espuma NO SI SI NO NO NO SI SI NO -
Resultados de los Parametros Hidriulicos
Velocidad ND' | ND' | ND* 0,4 0,5 0,3 ND' 1,7 1,6 -
Superficial
promedio (m/s)
Caudal promedio | ND' | ND' | ND® 20 34" 6 658' 123 781 -
(I/s)
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Leyenda:

NA: No Aplica
ND: No Disponible
INAP: Inapreciable

Superindices:

a: Error en el procedimiento experimental (preservacion de las muestras)

b: 4 mg/l

c: 10 mg/l

d: 10 mg/1

e: Error en el procedimiento experimental (dilucion incorrecta)

f: Lecho Natural (imposible realizar la medicion)

g; Cajon de concreto del embaulamiento de dimensiones: 1.9 m (ancho) x 1.5 m (alto). Es muy
dificil y peligroso realizar la medicion, ya que la placa de fondo es muy resbaladiza.
h: Medido a la entrada del embaulamiento ya que el caudal estaba muy bajo

1: Teoricamente: Q7 = Qo — Qg




Tabla S. Resultados de los Muestreos N° 4,5y 6
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Muestreo 4 5 6
No.
Tipo de Instantanea Instantanea Instantanea
Muestra
Fecha Mié. 17 Sept. 2008 Mié. 24 Sept. 2008 Mié. 15 Oct. 2008
Hora 11:00 | 11:37 | 12:10 | 11:30 | 10:10 | 11:50 | 11:45 10:15 | 11:00
am s pm am am am am am am
Punto de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Captacion
Resultados de los Pardmetros Fisico-Quimicos y Microbiolégicos

Temperatura 22 23 e 29 27 25 28 28 28 -

promedio (°C)

Oxigeno Disuclto | g () 8.1 3 7.0 2.6 3.6 75 3.0 2.7 -

pmmerh;; (mg/T) .

g adiml:nsi el 74 74 7.6 7.2 73 7.0 72 7| -

Turbiedad (UNT) | 2 09 B 1.8 31 17 37 84 47 -
@‘“&‘)”m 45 45 . 5 25 25 NA NA NA | -
Conductividad 64 68 - 147 647 569 263 410 290 | -
(p:S/cm)
Séh‘i";ﬂ%‘;@ﬁ 86 98 5 134 486 416 174 412 216 | -
DBOs 2 INAP | INAP " INAP 60 41 69 227 72 -
(mg/l)

DQO (mg/l) 26 26 % 26 121 101 86 240 108 | -
C‘-}li.i;l'“;;"* 1800 | 2200 ' ND° | 19x10° | ND* | 8x10° | 63x10° | ND® | -
(org/100 ml)

- 203 | 247 . ND° | 95x10° | ND® | 37x10° | 19x10° | ND° | -
(org/100 ml)

N orgénico 0.8 09 % 0.6 34 24 5.0 34 25 -
(mg/1-N)

N amoniacal 02 03 = 03 112 123 34 9.0 60 |-
(mg/1 -N)

Nitritos INAP | INAP A INAP | INAP | INAP | INAP INAP | INAP | -
Smg/_ 1-N)
(ﬂ‘:’m 0.1 0.1 & 0.1 0.3 0.7 0.1 INAP | INAP | -
N total a 3
ot 11 153 1.0 149 15.4 8.5 12.4 95
(ni’g}l"‘flp) 0.2 04 - 13 1.1 34 08 2.2 1.1 -
Aceites y 0.8 1% % 1.9 3.1 98 479 1255 | 422 =
Grasas (mg/l)
D":f_‘lg“ 0.1 03 = 1.0 0.8 2:2 1.1 3.7 21 -
Espuma NO NO . SI SI SI SI NO NO | -
Resultados de los Parimetros Hidraulicos
Velocidad C a ° d °
b5 ND 0.3 ND 0,3 ND ND 155 13 -
promedio (m/s)
ded(lg;;medio 145 | 14 * I Ny 7 ND® | 793" | 144 | 937 | -
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Leyenda:

NA: No Aplica
ND: No Disponible
INAP: Inapreciable

Superindices:

a: No se pudo acceder al punto de captacion

b: Error en el procedimiento experimental (dilucién incorrecta)

c: Lecho Natural (imposible realizar la medicién)

d: Cajon de concreto del embaulamiento de dimensiones: 1.9 m (ancho) x 1.5 m (alto). Es muy
dificil y peligroso realizar la medicion, ya que la placa de fondo es muy resbaladiza.

e: Tedricamente: Q; = Q,

f: Teéricamente: Q; = Qy — Qg
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Tabla 6. Resultados de los Muestreos N° 7,8 y 9
Muestreo q 8 9
No.
Tipo de Instantanea Instantanea Instantanea
Muestra
Fecha Mié. 22 Oct. 2008 Mié. 29 Oct. 2008 Mié. 12 Nov. 2008
Hora 10:05 | 10:40 | 11:20 | 11:50 | 10:30 11:30 | 12:40 | 10:50 | 11:50
am am am am am am pm am am
Punto de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Captacién
Resultados de los Parametros Fisico-Quimicos y Microbiolégicos
Temperatura 22 22 29 29 26 25 27 26 26 -
promedio (°C)
Oxi
Dlmgsgg 8.4 83 7.3 6.9 2.6 3.7 4.7 1.8 1.5 -
edio (mg/l)
H o

g mﬁmf;s £ 6.8 6.8 6.9 74 7.2 TP 8.1 79 79
Turbiedad 1.3 17 6.2 2.7 21 14 42 57 34 -

Color a’}gfm“’- 45 45 5 5 25 25 NA NA NA | -

COIEdlpS}mﬁ"i)dad 57 58 151 274 647 641 465 593 479 | -

cm
Solidos 60 60 118 174 426 362 312 392 320 | -

Totales (mg/1)

D(Bg;im INAP | INAP | INAP | INAP 41 19 78 113 74 B
mg/l)

DQO (mg/) | 22 n 2P <17 97 64 201 240 189 | -
O;H;‘:mes 1750 | 2150 | ND° 40 185x10° | 29x10° | 9x10° | 31x10° | 35x10° | -
(org/100 ml)

e v 150 | 203 | ND° | ND°® | 175x10° | 13x10° | 2x10° | 85x10° | 7x10° | -
(org/100 ml)

N organico 0.6 0.9 0.5 | INAP 0.2 INAP 13 1.5 1.0 =
(mg/1 —N)

Pim;/(;maN@;i INAP | INAP | INAP | INAP 8.5 11.1 4.1 13.3 59 -
m -—

(:;EO:D INAP | INAP | INAP | INAP 0.1 0.1 INAP | INAP | INAP | -
(gm} 02 0.1 0.1 | INAP 0.1 INAP 1.1 1.4 1.4 -
(u?g/tloialN) 08 1.0 0.6 | INAP 8.8 1.2 6.5 16.2 8.3 -
(uf’g‘ﬂ"'flp) INAP | INAP | INAP | 0.1 28 28 22 3.8 33 -
Aceites y 10,0 | 11.0 | 12.0 1.3 43 5.5 31.0 226 16.0 | -
Grasas (mg/l)
D";:;":)““ INAP | INAP | INAP | 0.1 0.8 0.7 1.6 2.3 23 -
Espuma NO NO NO SI SI SI SI SI NO | -
Resultados de los Parametros Hidraulicos
Velocidad d d d e d
Su;;“ﬁdal ND 0.6 ND ND 0.3 ND ND 1.4 1.3 -
edio (m/s)
wa(ll;;;medio 61' 61 ND? | ND? 10 ND° | 5388 | 116 654 | -
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Leyenda:

NA: No Aplica
ND: No Disponible
INAP: Inapreciable

Superindices:

a: 1 mg/l

b: 1 mg/l

c: Error en el procedimiento experimental (dilucién incorrecta)

d: Lecho Natural (imposible realizar la medicion)

e: Cajon de concreto del embaulamiento de dimensiones: 1.9 m (ancho) x 1.5 m (alto). Es muy

dificil y peligroso realizar la medicion, ya que la placa de fondo es muy resbaladiza.
f: Teoricamente: Q; = Q,

g: Teoricamente: Q; = Qo — Qg




Tabla 7. Resultados de los Muestreos N° 10, 11y 12
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Muestreo 10 11 12
No.
Tipo de Instantanea Instantanea Instantanea
Muestra
Fecha Mié. 19 Nov. 2008 Mié. 26 Nov. 2008 Jue. 4 Dic. 2008
Hora 1225 | 10:45 | 11:25 | 11:10'} 11:5§ 10:35 | 12:05 | 10:40 | 11:30
pm am am am am am pm am am
Punto de 10 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Captacion
Resultados de los Pardmetros Fisico-Quimicos y Microbiolégicos

Temperatura 26 20 27 23 23 22 25 25 25 -

promedio (°C)

Ciigena 6.8 7.6 6.8 1.5 3.7 44 52 22 17 -
Disuelto

promedio (mg/l)

H £

(adimgmim) 8.5 1.5 78 74 74 15 74 74 73

Turbiedad 9.7 2.8 32 12 29 68 57 50 38 -
@’“a?g;' ents 5 50 5 25 25 15 NA NA NA -
COIEdpSIHCﬁ"i)dﬂd 265 71 246 148 622 629 360 434 374 -
cm
Solidos 182 46 120 108 470 362 342 402 338 -

Totales (mg/1)

DBOsx» | <13* |INAP |INAP | <13°| 53 27 88 99 64 -
(mg/l)

DQO(mgM) | <17° | <178 [ <17 | <17 | 164 164 176 | 214 140 ’
ccmrmes 17x10° | 5000 | ND® | 89 | 33x10° | 235x10° | 12x10° | ND® | 355x10° | -
(org/100 ml)

e <oy 6x10° | 1100 | ND® | 72 | 15x10%°| 5x10° | 5x10° | ND® | 11x10° | -
(org/100 ml)

Norganico | INAP | INAP | INAP | 0.6 0.5 1.5 7.4 1.0 0.7 -
(mg/1 -N)

N al;gniaml INAP | INAP | INAP | 0.2 13.7 19.5 4.0 94 5.5 -
(mg/l - N)

(-EE’SN) INAP | INAP | INAP | INAP | INAP | INAP | INAP | INAP | INAP | -
Nitratos -
o 0.6 02 0.4 03 INAP 0.1 INAP | INAP | INAP
(m};nm?lm 0.6 02 0.4 1.1 14.2 211 11.4 10.4 6.2 -
P total 0.7 | INAP | INAP| 0.1 26 32 26 32 2.3 -
(mg/1 - P)
Aceites y 7.6 148 | 146 | 174 | 204 92 98 6.4 7.5 -

Grasas (mg/l)

De;:;)"‘“ 1.3 |INAP |INAP| 02 02 04 04 03 04 -
Espuma SI NO NO NO SI SI SI SI NO -
Resultados de los Parametros Hidraulicos

Velocidad ] i R
bloos- 22 04 | ND" | ND 0.4 ND ND 1.6 1.3 .

promedio (m/s)

S 317 18 | ND" | ND" 6 ND' 607 | 133 740 | 18
promedio
Us)
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Leyenda:
NA: No Aplica

ND: No Disponible
INAP: Inapreciable

Superindices:

a: 9 mg/l

b: 2 mg/l

c: 6 mg/l

d: 6 mg/l

e: 16 mg/l

f: 6 mg/1

g: Error en el procedimiento experimental (dilucién incorrecta)

h: Lecho Natural (imposible realizar la medicion)

i: Cajon de concreto del embaulamiento de dimensiones: 1.9 m (ancho) x 1.5 m (alto). Es muy
dificil y peligroso realizar la medicion, ya que la placa de fondo es muy resbaladiza.
j: Teoricamente: Q7 = Qg — Qg

k: Teéricamente: Q; = Q,
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Tabla 8. Resultados de los Muestreos N° 13, 14y 15
Muestreo 13 14 15
No.
Tipo de Instantanea Instantanea Instantanea

Muestra

Fecha Mié. 21 Ene. 2009 Mié. 28 Ene. 2009 Mié. 4 Feb. 2009

Hora 11:55 10:20 | 11:05 | 12:45 | 10:55 | 12:30 | 11:00 | 11:40 | 10:10

am i am pm am pm am am am
Punto de 10 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Captacion
Resultados de los Pardmetros Fisico-Quimicos y Microbiolégicos
Temperatura 27 20 27 26 22 22 25 25 25 -
medio (°C)
Oxigeno
Disfeno 71 7.8 71 6.7 57 43 53 1.7 21 -
pmmerli:[ (mg/l)
m:miom) 7.7 7o T2 7.6 15 76 7.2 75 1.2 =
T“‘wblff;_‘;d 83 0.9 I B | 1.9 42 27 39 51 28 -
Color (Sg;f ente 5 35 5 5 20 20 NA NA NA |-
CO?mM 264 70 212 263 664 706 399 529 383 -
Sélidos 146 54 126 166 476 442 306 388 294 -

Totales (mg/T)

D(B(;;i;o <13* | INAP | INAP | INAP 85 68 73 112 62 -
m.

DQO (mg/1) 22 22 22. 22 205 181 156 193 121 -
c")[!l:l‘;l“; 523333 | 600 | ND° | ND° | 25x10° | 12x10° | 20x10° | 16x10° | 24x10° | -
(org/100 ml)
c‘gigmes 165000 | 325 10 ND® | 13.5x10° | 7x10° | 7x10° | 13x10° | 12.5x10° | -

(< es
(org/100 ml)

?C’grfglémﬁ)o INAP | INAP | INAP| 0.1 INAP | INAP | 7 114 | INAP | -
m ——

N amoniacal 09 INAP | INAP | INAP | 132 14.9 3.5 4.0 73 -
(msﬂ_—N)

(“’fy“:‘?;) INAP | INAP | INAP | INAP 0.1 0.1 INAP | INAP | INAP | -

(n"l‘g}"{"f% 0.2 0.1 02 03 03 0.1 0.1 INAP | INAP | -
N total 1.1 0.1 0.2 04 13.6 15.1 5.3 154 73 -

(mg/1 —N)

(nfg}l‘"flp) 03 INAP | 0.1 | INAP 1.8 2.0 L 0.8 09 -

Aceites y 52 4.7 22 1.1 16.7 10.5 20.0 18.0 167 | -

Grasas (mg/l)

Dj:g‘)“"s 0.1 INAP | INAP | 0.6 3.2 0.8 2.6 2.8 23 -

Espuma SI NO NO NO SI SI SI SI SI -
Resultados de los Parametros Hidraulicos

Velocidad c c d <

Bt 1.6 03 ND ND 0.5 ND ND 15 11 -

promedio (m/s)

Caudal 517 10 | ND° | ND° 8 ND? | 693° 92 785 1%
promedio
(U's)
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Leyenda:

NA: No Aplica
ND: No Disponible
INAP: Inapreciable

Superindices:

a: 12 mg/l

b: Error en el procedimiento experimental (dilucién incorrecta)

¢: Lecho Natural (imposible realizar la medicion)

d: Cajon de concreto del embaulamiento de dimensiones: 1.9 m (ancho) x 1.5 m (alto). Es muy
dificil y peligroso realizar la medicion, ya que la placa de fondo es muy resbaladiza.

e: Tedricamente: Q; = Qo — Qg

f: Teoricamente: Q; = Q;
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® Tabla 9. Resultados de los Muestreos N° 16,17 y 18
~ Muestreo 16 17 18
- No.
Tipo de Instantanea Instantanea Instantanea
Muestra
Fecha Mié. 25 Feb. 2009 Mié. 4 Mar. 2009 Mié. 11 Mar. 2009
Hora 11:30 | 10:45 | 11:15| 11:35| 10:30 11:15 | 12:05 | 10:45 | 11:25
am am am am am am pm am am
- Punto de 10 9 3 4 5 6 7 8 9 1
- Captacion
Resultados de los Pardmetros Fisico-Quimicos y Microbiolégicos
Tmpe_fam 25 17 . 26 23 22 25 24 25 -
. promedio (°C)
Oxigeno 74 8.2 ' @08 5.3 39 3 | 2.8 2.3 U=
. Disuelto
promedio (mg/1)
H a =
(mim;siom) 7.3 6.9 6.5 TS 74 7.1 L | 5:A)
Turbiedad 10 0.8 " 1.8 63 73 43 79 36 |-
® g -t - o 5 15 15 | NA | NA | NA |-
® Cndoctii®ed [ 191 | 71 | * | 263 | 619 | 69 | 391 | 536 | 421 |-
cm
Séhidos o8 36 o 156 480 436 268 398 282 | -
Totales (mg/)
DBglsl.;o 17 INAP = INAP 80 56 92 145 97 -
(m
DQO (mg/1) 37 INAP ’ INAP 252 252 140 223 140 | -
C?rl{j;mes 1.1x10° | 475 o 333 | 28.5x10° | 32.5x10° | 8x10° | 9.5x10° | 19x10° | -
€S
(org/100 mi)
c?::mes 425x10° | 450 . 213 22x10° | 17.5x10° | 3.5x10° | 7.5x10° | 18x10° |
s
- (org/100 ml)
N organico 153 INAP » 0.1 4.1 45 17.4 8.0 55 =
(mg/l - N)
N amoniacal 1.5 INAP s INAP 10.5 13.3 48 13.3 72 |-
(mg/l - N)
(:;‘]"i% INAP | INAP . INAP 0.1 0.1 0.7 INAP | INAP | -
(n’j;';’f';) 0.1 0.1 5 0.3 INAP INAP |INAP | INAP | INAP | -
Ntotal 16.9 0.1 g 04 14.7 17.9 22.9 213 12.7 | -
. (mPEflo;lN)
1 a -
1op) 0.1 INAP INAP i & | 1.7 04 12 0.9
Aceites y 75- | 35 : 3.1 12.0 94 | 218 347 | 209 |-
Grasas (mg/l)
D"E:g“ 0.1 INAP * INAP 52 0.5 04 49 19 |-
- Espuma NO NO 5 NO SI SI SI SI 8l
- Resultados de los Parametros Hidraulicos
° ;’;;ﬂﬁg; 1.9 0.3 | ND° | ND° 0.7 ND° | ND° | 18 12 1.
promedio (m/s)
.~ Caudal 400 12 | ND° | ND° 10 ND® |51 135 | 712 17
promedio
Us)
"~
-~
~
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Leyenda:

NA: No Aplica
ND: No Disponible
INAP: Inapreciable

Superindices:
a: No se pudo acceder al punto de captacion

b: Lecho Natural (imposible realizar la medicion)

c: Cajon de concreto del embaulamiento de dimensiones: 1.9 m (ancho) x 1.5 m (alto). Es muy
dificil y peligroso realizar la medicion, ya que la placa de fondo es muy resbaladiza.

d: Teéricamente: Q; = Qo — Qg

e: Teoricamente: Q; = Q,




Procesamiento y Analisis de los Resultados

Después de eliminar los resultados dudosos y/o poco representativos, se llega a los siguientes
resultados promedio:

Tabla 10. Resultados Promedio obtenidos para el Periodo de Lluvia (Mayo — Noviembre)

Parametro 1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 Valor
Miéximo"
A

Tempe(::ratura 23 22 26 28 1 26 325128 21T 21| 36
CO

Oxigeno 82 8.1 73 1271421561231 18 6.8 -
Disuelto

(mg/)

pH 7.0 13 74 32173 1712574174 14 8.5 6.0-9.0
(adimensional)

Turbiedad 12 1.6 39 155130128 145 | 60} 37| 97 -
(UNT)

Color 45 45 5 15|25 25 |NA[NA[NAT 5 -
Aparente
UC)

Conductividad | 6] 67 167 | 215|638 | 576 | 363 | 480 | 387 | 265 -
(uS/cm)

Sélidos 3 66 108 | 139 447 | 368 | 276 | 402 | 291 | 182 -
Totales (mg/1)
DBOs20 (mg/l) | INAP [ INAP [INAP| 4 | 59 | 30 | 77 | 132 | 66 | © 60

DQO (mg/l) 19 22 4 11 [ 135135148212 |145| 16 350

Coliformes | 1317 [ 2863 | ND | 89 [ 203 (272 8 [513(37.7| 1.7 | 50007

Totales x10° | x10° | x10° | x10° | x10° | x10°
(org/100 ml)

Coliformes 191l 281 | MDD I 212 231291571 83 | 06 2
Fecales x10° | x10° | x10° | x10° | x10° | x10°
(org/100 ml)

N orgénico 0.8 0.7 0.5 08 | 38 LT 372133 1.6 | INAP -
(mg/l - N)

Namoniacal | 04 | 03 | 04 |04 |107|112| 44 | 11.0] 6.5 | INAP -
(mg/l - N)

Nitritos INAP INAP INAP | INAP | INAP | INAP | INAP | INAP | INAP | INAP E
(mg/l -N)
Nitratos 0.1 02 |1 03 jo1josio21o071l07107] o6 i
(mg/l - N)
N total 13 1.2 12 [13]148]13.1[ 88 |150| 88 | 0.6 40
(mg/l - N)
P total P31 04 | 05 - j06sF20 1261201311231 07 10
(mg/l - P)
Acites y 09 | 7.0 94 (1786 | 63251136190 75 20
Grasas (mg/1)
Detergentes | 0.1 | 0.1 01 |[04[06| 0913|2416 13 2
(mg/l)

Velocidad 8 0.4 . " 04 | ND P 151141 212 =
Superficial
(m/s)

Cglj:dal 17" 7 % A 7 | ND | 649 | 129 | 778 | 317 -
5)
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Tabla 11. Resultados Promedio obtenidos para el Periodo de Sequia (Diciembre - Abril)

Parametro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Valor ]
Maximo
Tem(g%r)amra ND| 19 27 26 | DI 218125132351 2% %
Oxigeno |[ND| 8.0 ;& 69185141182 1V34 ) 22191 «
Disuelto
(mg/1)
pH ND| 7.0 72 71 | 251758172173 | 721 | 15 | 60548
(adimensional)
Turbiedad |[ND | 0.9 1.1 19 | 53 | 50{ 41 ] 65| 32 | 92 =
(UNT)
Color ND| 35 5 5 20 | 20 [ NA|NA | NA | 5 5
Aparente
((8[®)
Coxzﬁglcﬁvi)dad ND| 71 212 | 263 | 672 | 683 | 395 | 533 | 402 | 228 -
cm
Sélidos ND| 45 126 | 161 | 478 [ 439 | 287 | 393 | 288 | 122 8
Totales (mg/l)
DBOs20 (mg/) | ND | INAP [ INAP [INAP| 83 | 62 | 73 | 129 | 80 | 15 60
DQOmgl) [ND| 11 22 11 | 229|217 | 148 | 208 | 131 | 30 350
Coliformes | ND | 538 | ND | 333 | 268|223 | 14 | 128 | 21.5 | 0.8 | 5000°
Totales x10° | x10° | x10° | x10° | x10° | x10°
(org/100 ml)
Coliformes (ND | 388 | ND | 213 | 178123 53 | 103 | 153 | 03 s
Fecales x10° | x10° | x10° | x10° | x10° | x10°
(org/100 ml)
Norginico |ND|[INAP |[INAP | 01 | 21 [ 23 [ 96| 97 | 28 | 77 "
(mg/1 - N)
Namoniacal | ND | INAP [ INAP | INAP [ 119 | 141 42 | 87 | 73 | 12 %
(mg/l - N)
Nitritos ND | INAP | INAP | INAP | 0.1 | 0.1 | 0.4 | INAP | INAP | INAP £
(mg/l - N)
Nitratos ND| 0.1 02 | 03 | 0201 0.1 |INAP|INAP| 02 =
(mg/l -N)
N total ND| 0.1 02 | 04 [(143|166]|143]184 (101 91 40
(mg/l - N)
P total ND |INAP| 0.1 |[INAP| 18 (19| 08| 10| 09 | 04 10
(mg/1 —P)
Aceitesy |ND | 4.1 29 21 | 144]100]21.0] 264 | 188 | 64 20
Grasas (mg/1)
De:ergner;tm ND (INAP [INAP| 03 |42 ]| 071539 | 21 [ 01 2
m;
Velocidad 31 03 . ’ 06 |ND| * bl 1 -
Superficial
(m/s)
Cat!u;al 1" m ¥ . 9 | ND|635] 114 | 749 | 459 .
S




Tabla 12. Resultados Promedio Totales
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Parametro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Valor :
Miéximo
Tem(g%x;nmm 23 21 27 sl % 1 %1 & -
Oxigeno 811 &1 21701411 83541291211 70 -
Disuelto
(mg/)
pH W 21713 71217412840 931741721 30 | 6a-08
(adimensional)
Turbiedad 12 | 13 25 13718213148 16|35 95 -
(UNT)
Color 45 40 5 10 | 25 | 25 [NA|[NA|NA| 5 o
Aparente
((8[®)]
Conductividad | 6] 69 190 | 239 [ 655|630 | 379 | 507 | 395 | 247 -
(uS/cm)
Solidos 73 56 117 | 150 | 463 | 404 | 282 | 398 | 290 | 152 &
Totales (mg/1)
DBOs2x (mg/l) | NAP | INAP [INAP | 2 | 71 | 46 | 75 | 131 | 73 | 12 60
DQO (mg) | 19 17 13 11 [ 182|176 | 148 | 210 | 138 | 23 350
Coliformes | 1317 | 1701 | ND [ 211 [236 (248 11 |321]296| 13 | So00°
Totales x10° | x10° | x10° | x10° | x10° | x10°
(orgl_lOOml)
Coliformes | 191 | 335 | ND | 143 | 149|123 | 41 | 13 | 118 05 5
Fecales x10° | x10° | x10° | x10° | x10° | x10°
(org/100 ml)
Norginico | 08 | 04 [ 03 [ 0530206765221 39 -
(mg/1 - N)
Namoniacal | 04 | 02 | 02 |02 [113|127] 43 |99 | 69| 06 &
(mg/l -N)
Nitritos INAP | INAP | INAP [INAP| 01 | 0.1 | 0.2 | INAP | INAP | INAP E
[ (mgl-N)
Nitratos 01 | 02 | 03 02|03 |02|04|04]04] 04 =
(mg/l - N)
N total LIRE T 08 | 09 (147]|150|116]|168]| 95 | 49 40
(mg/l - N)
P total 03 | 02 63 103119133 120121116 0B 10
(mg/1 — P)
Aceites y 09 | 56 58 | 19 |115]| 82 |[17.6|20.0]189]| 70 20
Grasas (mg/l)
Detergentes | 0.1 | 0.1 01 (04 (24|08 (103219 07 2
(mg/1)
Velocidad r 0.4 . . 0O5|ND| * 171131 20 4
Superficial
(m/s)
Cgu/nd)al 14° | 14° . o 8 | ND|642 | 122 | 764 | 388 -
S
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Leyenda:

NA: No Aplica
ND: No Disponible
INAP: Inapreciable

Superindices:
a: Lecho Natural (imposible realizar la medicion)

b: Teéricamente: Q; = Q,
*. Segin las “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de los Cuerpos de Agua
y Vertidos o Efluentes Liquidos”, Capitulo III, Seccion ITI, Articulo 10 del Decreto N° 883

aparecido en la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 5021 Extraordinario del
Lunes 18 de Diciembre de 1995

A: Paragrafo Primero: en rios la variacion de la temperatura media de una seccion fluvial en la
zona de mezcla, comparada con otra aguas arriba de la descarga del vertido liquido,
no superara los 3 °C. En lagos y embalses la diferencia de temperatura del vertido con respecto
al cuerpo de agua receptor no superara los 3 °C.

B: 500 Unidades de Pt-Co como Color Real o Verdadero

C: 80 mg/l como Soélidos Suspendidos

D: Parametros Biologicos: Niumero mas probable de organismos coliformes totales no mayor

de 1000 por cada 100 ml en el 90% de una serie de muestras consecutivas y en ningin caso
sera superior a 5000 por cada 100 ml

E: Nitritos + Nitratos (expresados como Nitrogeno): 40 mg/I

Tabla 13. Cargas Organicas Promedio aplicadas

Carga Organica | | 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

(kgDBO:; »/d)

EnLluvia | INAP | INAP | ° 1736 | * [4318 1471 | 4437 | 247
EnSequia | INAP | INAP | ° * 1765 | * [4005 [ 1271 | 5177 | 595
Total INAP | INAP | ° * 1749 | * [4160 | 1381 | 4819 | 402

INAP: Inapreciable
a: no se pudo determinar porque faltaba el dato del caudal y Carga Organica = Q x DBOs 5
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Se observa que parametros como la temperatura y el pH se mantienen en todo caso dentro de
intervalos bien estrechos y acotados sin presentar mayores variaciones.

En general, no se observan variaciones importantes de los parametros estudiados con relacion
a la época de lluvia y sequia para la quebrada Sebucan ni para la descarga final de la quebrada
Los Pajaritos. Sin embargo, se observan variaciones estacionales importantes en la DBOs 5,
DQO, Aceites-Grasas y Detergentes para la quebrada Los Palos Grandes, tal como se muestra
en las figuras siguientes:

Figura 5. Variaciones Estacionales parala DB0O520 y la
DQO de la Quebrada Los Palos Grandes

E’ o . ~+—DBO5,20 - LLUVIA
= 200 —
S = DBOS5,20 - SEQUIA
150
Q & &
= 100 + DQO - LLUVIA
o -
3 50 2o :
8 ———e = DQO - SEQUIA
@ o .
a Pto. 5 Pto. 6
Punto de Captacién

Figura 6. Variaciones Estacionales para los
Aceites-Grasas y Detergentes de la Quebrada
Los Palos Grandes

15
(7/]
o) 14 =
s .13
(=] 12 —s—Aceites y Grasas -
8 1 LLUVIA
8 = 10 i »— Aceites y Grasas -
=5 g " SEQUIA
SE - — -+ Detergentes - LLUVIA
% —
i 6 e
Q 5 » Detergentes - SEQUIA
g s —
IE 3

2 -
< 1 .

0 : : B |

Pto. 5 Pto. 6
Punto de Captacién
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Para el caso de la quebrada Sebucan se estudiaran los parametros de interés espacialmente en

base a los valores

promedio obtenidos, segun las siguientes figuras:

Oxigeno Disuelto, O.D.

Figura 7. Variaciéon Espacial Promedio de la
Concentracion de Oxigeno Disuelto (O.D.)en la

Quebrada Sebucan

9

-? 2 \ * -

6 BN
g 5 e
g 4 i
B \

3 N

1

0 i ! ' . ' ;

Pto. 1 Pto. 2 Pto. 3 Pto.4 Pto.10 Pto.7 Pto. 9

Punto de Captacién

Turbiedad (UNT)

Figura 8. Variacion Espacial Promedio de la
Turbiedad en la Quebrada Sebucan
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35 £ e,

30 / :

25 [

20 /

15 /

10 /

T T

Pto. 1 Pto.2 Pto.3 Pto.4 Pto. 10 Pto. 7 Pto. 9

Punto de Captacion




Figura 9. Variacion Espacial Promedio de la
Conductividad Eléctrica en la Quebrada

Sebucan
450
= 400 &
a E b
s O 350
S @_300 I
= o
= <~ 250 - >
S 8 200 el
(S ]
B E 150 P
c «
S & 100 2
w50 —
0 T T T T T T
Pto.1 Pto.2 Pto.3 Pto.4 Pto.10 Pto.7 Pto.9
Punto de Captacion
Figura 10. Variacion Espacial Promedio de los
Solidos Totales en la Quebrada Sebucan
350
= 300
<]
£ P
3 200 /
¢ 7
2 150 / «
8 100
= ‘\9/
o 50
(7]
0 T T i 3 T T T

Pto. 1 Pto. 2 Pto. 3 Pto.4 Pto.10 Pto.7 Pto. 9

Punto de Captacion
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Figura 11. Variacién Espacial Promedio de la
DBO5,20 y la DQO en la Quebrada Sebucan
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Figura 12. Variacién Espacial Promedio de los
Coliformes Totales y Fecales en la Quebrada Sebucan
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Figura 13. Variacién Espacial Promedio del Nitrégeno
y Fésforo Total en la Quebrada Sebucén
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Figura 14. Variacién Espacial Promedio de los Aceites-Grasas
y Detergentes en la Quebrada Sebucéan
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Figura 15. Variacién Espacial Promedio del Caudal en

la Quebrada Sebucan
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Figura 16. Variacion Espacial Promedio de la Carga
Orgéanica aplicada en la Quebrada Sebucén
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- El Oxigeno Disuelto (0.D.) disminuye progresivamente aguas abajo de la quebrada,
manteniéndose mas uniforme entre los Puntos 1 y 10 (antes de atravesar la Av. Francisco de
Miranda) y siendo mucho mayor el descenso de su nivel hacia los Puntos 7 y 9
(Urb. La Floresta).

- La Turbiedad del agua de la quebrada aumenta aguas abajo de la misma siendo este aumento
mucho mas pronunciado, de nuevo, después de atravesar la Av. Francisco de Miranda y entrar
a la Urb. La Floresta. Se observa un descenso de la turbiedad en el Punto 9 producto del efecto
de dilucion ante la descarga final de la quebrada Los Pajaritos (Punto 8).

- La Conductividad Eléctrica experimenta un franco aumento aguas abajo de la quebrada,
presentando 2 zonas de aumento brusco, la primera en el Punto 3 (a unos metros de la Estacion
de Bombeo de Hidrocapital en Sebucan) y la segunda, después de atravesar la Av. Francisco
de Miranda y entrar a la Urb. La Floresta.

- Los Solidos Totales experimentan exactamente el mismo comportamiento que la
conductividad eléctrica y en los mismos lugares, lo cual es logico debido a la relacion de
proporcionalidad directa que existe entre estos 2 parametros.

- La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs ) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
experimentan exactamente el mismo comportamiento aguas abajo de la quebrada, por lo cual
sus curvas son practicamente idénticas aunque desplazadas ya que los valores de la DQO
normalmente son mayores que los de la DBOs 2. De nuevo se observa un aumento brusco para
estos 2 parametros al atravesar la Av. Francisco de Miranda y entrar a la Urb. La Floresta.

- La carga microbiolégica, es decir, el contenido de microorganismos coliformes también
experimenta un aumento brusco al atravesar la Av. Francisco de Miranda y entrar a la

Urb. La Floresta. Ambas curvas tienen la misma tendencia con valores mayores obviamente
para los coliformes totales.

- El Nitrogeno total y el Fosforo total también aumentan aguas abajo de la quebrada,
presentando aumentos bruscos al atravesar la Av. Francisco de Miranda y experimentando un
descenso hacia el Punto 9 (Urb. La Floresta) producto del efecto de dilucién posterior a la
descarga final de la quebrada Los Pajaritos (Punto 8).

- El contenido de Aceites y Grasas aguas abajo de la quebrada experimenta aumentos bruscos
hacia el Punto 2 (Urb. Santa Maria en Los Palos Grandes), el Punto 10 (Urb. Los Palos
Grandes) y el paso por la Av. Francisco de Miranda hacia la Urb. La Floresta. Particularmente
los relacionados con los Puntos 2 y 10 tienen que ver con descargas puntuales que se traducen
en aumentos muy evidentes debido a que aguas arriba de estos puntos los niveles de aceites y
grasas no son muy altos. También se observa en la curva un descenso brusco hacia el Punto 4
(Urb. Santa Eduvigis) que no es logico y puede deberse al hecho de que como todas las
muestras analizadas fueron instantineas, siempre se tomaron en ese punto cuando por
casualidad los niveles de aceites y grasas estaban muy bajos.

- El contenido de Detergentes aumenta aguas abajo de la quebrada, presentando sus mayores
valores en la zona de la Urb. La Floresta.
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- En cuanto al Caudal, aunque no fue posible determinarlo en los Puntos 3 y 4, se observa un
franco aumento del mismo aguas abajo de toda la quebrada, con un aumento importante del
mismo posterior al Punto 10 al atravesar la Av. Francisco de Miranda hacia la
Urb. La Floresta.

- La Carga Organica aplicada a la quebrada también aumenta francamente aguas abajo de la
misma mostrando un aumento brusco posterior al Punto 10 al atravesar la Av. Francisco de
Miranda hacia la Urb. La Floresta.

Finalmente, con algunos de los datos obtenidos durante el estudio también se pueden calcular
2 relaciones importantes que son las siguientes:

Tabla 14. Relacién DBOs,¢/DQO y Coliformes Totales/Coliformes Fecales
Relacién | Pto.1 [ Pto.2 | Pto.3 | Pto.4 | Pto. 5 [ Pto. 6 | Pto. 7 | Pto. 8 | Pto. O | Pto. 10
DBOs 20 - - - 02 0.4 03 0.5 0.6 0.5 0.5

DQO
Colif Tot. | 6.9 5.1 - 1.5 1.6 2.0 2.7 2.5 2.5 2.6
Colif. Fec.

La relacién DBOs2¢/DQO se conoce como “Biodegradabilidad” y se interpreta seguin la
siguiente escala:

< 0.2 : Poco biodegradable

0.2 2 0.4 : Biodegradable

> 0.4 : Muy biodegradable

Se observa para los Puntos 4 a 10 que la materia organica contenida en el agua de la quebrada
es entre biodegradable y muy biodegradable.

Para Jos Puntos 1 a 3 no tiene sentido calcular el parametro ya que las cantidades tanto de
DBOs 20 como de DQO son minimas.

La relacion entre coliformes totales y fecales para los Puntos 1 y 2 es alta, lo cual indica un
predominio de las especies coliformes ambientales sobre las de origen fecal, esta es la
condicién normal para las aguas naturales con muy poca o ninguna contaminaciéon de origen
residual.

Para el Punto 3 no se pudo determinar y para los Puntos 4 a 10 la relacién es més estrecha, con
valores dentro del rango entre 1.5 y 2.7 que indican una clara contaminacién de origen
residual debido a la proporcion alta de coliformes fecales con respecto a los totales.




Conclusiones y Recomendaciones

A partir del analisis de los resultados obtenidos durante el estudio y de las inspecciones
realizadas durante las salidas de campo se llega a las siguientes conclusiones finales:

a).- La temperatura y el pH se mantienen estables sin mayores variaciones a lo largo de toda la
quebrada Sebucan. El pH se mantiene dentro del rango indicado en las normas.

b).- No se observan variaciones estacionales importantes de los parametros estudiados para la
quebrada Sebucan.

c).- Se observan variaciones estacionales importantes para la DBOs 29 , DQO, aceites-grasas y
detergentes para la quebrada Los Palos Grandes. Los valores de dichos parametros son
mayores durante la época de sequia debido a la disminucion del caudal de la quebrada lo cual
concentra los contaminantes. La disminucion del caudal se debe a que esta quebrada es de
flujo intermitente y solo presenta flujo propio cuando llueve, de resto el caudal es inicamente
del agua residual descargada en ella de manera inapropiada.

d).- El caudal propio de la quebrada Sebucan que baja del cerro El Avila, atraviesa la Av.
Boyaca (Cota Mil) y entra a la parte urbanizada del municipio Chacao es del orden de 14 L/s.

e).- Posteriormente el caudal de la quebrada aumenta aguas abajo a lo largo de todo su
recorrido debido a innumerables descargas ilegales que recibe en su cauce pero los
2 principales aportes se encuentran entre los Puntos 2 y 3, presumiblemente una descarga de
aguas blancas proveniente de la Estacion de Bombeo de Hidrocapital (Sebucan) del orden
aproximado de 350 L/s. El segundo gran aporte lo recibe la quebrada a nivel de la
Av. Francisco de Miranda antes de entrar a la Urb. La Floresta, presumiblemente una
descarga de aguas residuales del orden aproximado de 250 L/s.

f).- El progresivo deterioro de la calidad del agua de la quebrada Sebucan, expresado en la
disminucion de sus niveles de oxigeno disuelto (0.D.) asi como en el aumento de los valores
de la turbiedad, conductividad eléctrica, solidos totales, DBOs2o , DQO, coliformes totales y
fecales, nitrogeno total, fosforo total, aceites-grasas y detergentes se debe a las descargas
directas de aguas residuales que recibe.

g).- Las aguas residuales que son descargadas indebidamente a la quebrada Sebucén tienen un
origen tipicamente doméstico-municipal, esto demostrado por la biodegradabilidad tipica de la
misma, la relacion entre coliformes totales y fecales y algunas observaciones hechas in sifu de
descargas con abundante cantidad de espuma (detergentes).

h).- Las aguas descargadas por las quebradas Los Palos Grandes y Los Pajaritos directamente
a la quebrada Sebucan, sobrepasan los valores permitidos por la norma bésicamente en los
siguientes parametros: DBOs 5 , coliformes totales, aceites-grasas y detergentes.
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1).- Igualmente, las aguas descargadas por la quebrada Sebucan directamente al rio Guaire,
sobrepasan los valores permitidos por la norma basicamente en los mismos parametros
mencionados en el caso anterior.

j).- Los resultados de las cargas organicas aplicadas demuestran que si bien el agua de la
quebrada Los Palos Grandes estd muy contaminada, su descarga directa en la quebrada
Sebucan no incide mucho ya que el caudal es muy pequefio (del orden de 8 L/s o menos). Sin
embargo, el agua de la quebrada Los Pajaritos que también se encuentra muy contaminada si
afecta considerablemente la calidad del agua de la quebrada Sebucan ya que la descarga tiene
una magnitud del orden de 120 L/s que representa una proporcion aproximada de 1/5 con
respecto al caudal de la quebrada Sebucan antes de la descarga.

k).- Sin embargo, debido a que todos los aumentos mas bruscos en los niveles de
contaminantes se producen después del Punto 10, es decir, al atravesar la Av. Francisco de
Miranda entrando hacia la Urb. La Floresta, se concluye que el mayor efecto nocivo a la

calidad del agua de la quebrada Sebucan es debido a la descarga indebida de agua residual que
se produce en esa area.

1).- Debido. a lo anterior, la Av. Francisco de Miranda marca una clara linea divisoria en
cuanto a la calidad del agua de la quebrada Sebucan. Aguas arriba de esta linea, el agua
cumple con todos los niveles establecidos en la norma excepto por los coliformes, mientras

que por debajo de esta linea, el agua incumple la norma para los parametros indicados
anteriormente en el apartado h.

m).- Cumplir con el valor establecido en la norma para los coliformes totales es practicamente
imposible al tener descargas de aguas residuales directas al cauce de la quebrada Sebucan,
debido al orden de magnitud normal de dicho parametro aunque los caudales sean pequefios.
Hay muchas descargas de pequeifio caudal, pero el efecto conjunto de todas es aditivo.

En vista de lo anteriormente expuesto se recomienda lo siguiente:

1.- Tratar de buscar una solucion junto con Hidrocapital al problema de la tanquilla de aguas
residuales ubicada al margen del canal de la quebrada Los Palos Grandes en la
10ma. transversal de esa urbanizacién, calle Nueva, detras de las Residencias Acuarius. Esto
con el objeto de disminuir la carga orgénica contaminante en esta quebrada producto del
taponamiento y desbordamiento de las aguas de esta tanquilla sobre la misma, disminuyendo
el algan grado el problema de los malos olores.

2.- Clausurar las innumerables descargas ilegales a los cauces de las quebradas es imposible y
traeria problemas hidraulicos de desbordamiento en muchos sitios. Multar a los culpables seria
igualmente complicado ya que habria que determinar responsabilidades individuales y contar
con normativa municipal adecuada para llevar adelante los procesos sancionatorios. En el caso
de descargas visibles, publicas y de flujo comprobable y contundente, que provengan de casas,
edificios y/o comercios bien identificados, proceder a exhortar a los responsables a desviar
esas descargas y empotrarlas debidamente a la red de cloacas y drenajes segun corresponda de
acuerdo al vertido, agua residual a la cloaca y aguas pluviales a los drenajes.
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3.- Tratar de conseguir los planos mas recientes correspondientes a la red de cloacas y drenajes
del municipio para identificar el colector de aguas residuales que estd descargando
directamente a la quebrada Sebucén a la altura de la Av. Francisco de Miranda ya que es el
vertido que mayor efecto esta causando sobre las aguas de la quebrada tanto en calidad como
en cantidad.

4.- Soluciones de ingenieria a mas alto nivel implicarian el trabajo conjunto con otros entes del
estado a nivel regional y ministerial, como serian por ejemplo la canalizacién de las aguas
residuales provenientes del vertido a nivel de la Av. Francisco de Miranda en un colector que
fluyera marginal al cauce de la quebrada Sebucian y se empotrara al colector marginal
izquierdo del rio Guaire, lo cual liberaria a la quebrada y al rio aproximadamente de unos
250 L/s de agua residual.

5.- También por planos, tratar de identificar el origen de una descarga puntual muy
contundente que se encuentra en el Punto 10 y donde siempre se observo gran cantidad de
espuma, grasas y aceites. Si dicha descarga fue concebida como una descarga de agua de
lluvia directa a la quebrada, es importante devolverla a ese estado y tratar de empotrar a la red
de cloacas el actual vertido que se observa en ese punto.

6.- Similar al caso anterior es el caso de una descarga puntual ubicada en el Punto 3.

7.- Tratar de identificar el origen real del aporte que recibe la quebrada Sebucan entre los
Puntos 2 y 3. Este vertido no es nocivo a la quebrada ya que todos los anélisis indicaron que se
trata de agua clara (se presume potable por la cercania con la Estacién de Bombeo de
Hidrocapital) y ayuda al efecto de dilucién que comienza a ser muy importante y conveniente
justamente aguas abajo de esos puntos.

8.- Se recomienda en lo posible mantener los cauces de las quebradas (todas) lo mas libre
posible de basura y desechos grandes. Durante la realizacion de todo el estudio,
particularmente se observaron enormes cantidades de basura y sélidos de todo tipo y tamafio

especialmente en la zona de La Floresta, en el margen y el cauce de la quebrada Sebucéan que
linda con el estacionamiento del Parque del Este.

9.- La divulgacion de los resultados de este estudio entre la comunidad y los vecinos de las
zonas que limitan con la quebrada Sebucan es necesaria y recomendable. Ellos son en gran
parte los responsables de las descargas ilegales a la quebrada, los malos empotramientos a las
redes de cloacas y drenajes y las cantidades de basura en el cauce y son también, a la vez, las
victimas de esas acciones cuando los efectos de la contaminacién se traducen en malos olores
y proliferacion de animales nocivos.

10.- Finalmente y en relacion directa con el punto anterior, se recomienda la realizacién de
campafias divulgativas y educativas a todo nivel y en todas las instituciones de educacién
publicas y privadas del municipio Chacao para dar a conocer el estado actual de las quebradas
y las acciones para tratar de remediarlas y mantenerlas en el mejor estado sanitario posible.
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ANEXO A

Proyecto: “EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS DE LAS
QUEBRADAS DEL MUNICIPIO CHACAQ?” - CASO DE ESTUDIO: QUEBRADA SEBUCAN

Realizado por: IPCA (Chacao) - PETA (UCV)  Asesor Técnico: Ing. Vidal Barrera

e Captacion N* Tipo de Muestra:

e Fecha: Dia: Hora:

¢ Integrantes del Grupo:

e Pto. de Muestreo N°: Localizacion:

¢ Quebrada: Tramo (Natural, Canalizado o Embaulado):
e Altitud Geografica (m.s.n.m.):

¢ Coordenadas Geograficas:

%+ Ancho del Cauce [m]:

Profundidad del Cauce [cm] (Minimo 3 valores, Maximo 5):

Distancia recorrida por el Flotador [m]:
Tiempo de recorrido del Flotador [s] (5 valores):

Temperatura [°C] (5 valores):
Concentracion de Oxigeno Disuelto [mg/1] (5 valores):

Observaciones sobre el Aspecto del Agua:

Observaciones Generales:

VB /vb



ANEX B

ANALISIS BACTERIOLOGICO
Fecha:

COLIFORMES TOTALES COLIFORMES FECALES
No. Capsula| Muestra | Diluciéon |No. Col. Tip.| Resultado | No. Capsula Muestra Dilucién No. Col. Tip. Resultado

RESULTADOS
Muestra | Coliformes TOTALES | Coliformes FECALES | Col.Totales Atipicos - Color| Col.Fecales Atipicos - Color

INC.: Incontables

VB /vb

® i I €160 06 60 |0 0. I © | 100 . 0000222




ANEXO C

Proyecto: “EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS DE LAS
QUEBRADAS DEL MUNICIPIO CHACAO” — CASO DE ESTUDIO: QUEBRADA SEBUCAN

Realizado por: IPCA (Chacao) - PETA (UCV)  Asesor Técnico: Ing. Vidal Barrera

e Captacion N°: Tipo de Muestras:
e Fecha: Dia:

RESULTADOS: Parametros Hidrdulicos

1 2 3 - 5 6 7 8 9

Velocidad
Superficial
promedio (m/s)

Altura de Agua
promedio (m)

Area de Flujo
promedio (m?)

Caudal promedio
(m?/s)

Caudal promedio
Us)

Observaciones:




RESULTADOS: Parimetros Fisico-Quimicos y Microbiolégicos

1

2

3 <

5

6

10

Temperatura
_promedio (°C)

Oxigeno Disuelto
promedio (mg/l)

PH (adimensional)

Turbiedad (UNT)

Color Aparente
(U[®)

Conductividad
(uS/cm)

Sélidos Totales
(mg/l)

DBOs'zo (mg/l)

DQO (mg/l)

Coliformes Totales
(org/100 ml)

Coliformes Fecales
(org/100 ml)

N organico
(mg/l - N)

N amoniacal
(mg/l —N)

Nitritos (mg/l - N)

Nitratos (mg/l-N)

Ntotal (mg/l-N)

P total (mg/1-P)

Aceites y Grasas
(mg/l)

Detergentes (mg/l)

Observaciones:

VB /vb




