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RESUMEN

En Guayaquil, el disefio de sistemas de tratamiento de lodos activados ha tomado
mayor impulso en los dltimos 8 afios aproximadamente. A partir de lo cual los
consultores y disefiadores de estos tipos de tratamiento han ido desarrollando
individualmente el uso de féormulas de disefio tomadas de bibliografia extranjera,
teniendo que aplicar pardmetros y coeficientes en base a los textos estudiados. De
igual manera los operadores de las plantas en funcionamiento han ido improvisando
y desarrollando mejoras en el funcionamiento y distribucién de los sistemas; en
base a la experiencia cotidiana en el manejo y operaciéon. Es decir que hasta la
actualidad no se ha desarrollado un analisis del correcto funcionamiento de los
modelos matematicos aplicados en los disefios ejecutados en la ciudad.

En el presente proyecto de tesis se implementé una calibracion bajo modelos
matematicos, para los sistemas de tratamiento de lodos activados de la ciudad de
Guayaquil; de manera que se pueda determinar el comportamiento de los
parametros principales que influencian el disefio y consecuentemente la calidad
final del agua tratada. Se establece una herramienta de ayuda para los
disefiadores, revisores, fiscalizadores y operadores de las actuales y futuras plantas
de depuracién de aguas residuales en la localidad. El trabajo parte del modelo
desarrollado con un conjunto de formulas extraidas de bibliografia extranjera, y que
fue desarrollado inicialmente por la empresa Consulambiente Cia. Ltda.

El objetivo del presente tema de tesis es calibrar un modelo matematico para el
disefio de sistemas de tratamiento de lodos activados. Lo anterior en base a datos
de las diferentes plantas disefiadas y en operacion que se encuentran en la ciudad
de Guayaquil y sus alrededores. El modelo en mencidon estd compuesto por un
conjunto de férmulas tomadas de bibliografia extranjera de renombre; y se ha
desarrollado a partir de una base de Excel que fue elaborada en el afio 2009 por la
empresa consultora Consulambiente Cia. Ltda.

Con la calibracion del modelo en mencién, se podra determinar y analizar los
diferentes escenarios posibles para el disefio de sistemas de tratamiento de lodos
activados en la ciudad de Guayaquil. Enfocados principalmente en pequefias
poblaciones, es decir urbanizaciones de tipo cerrado; las cuales son el nuevo estilo
de desarrollo urbanistico en la localidad. Se determinara los pardmetros
biocinéticos que son utilizados en la actualidad para el disefio de los nuevos
sistemas, y se evaluard la variacion de estos segun las diferentes condiciones o
tipos de aguas residuales crudas a tratar; lo anterior considerara entre otros
aspectos el nivel socioeconémico de la poblacion a servir.

Las aguas residuales pueden provenir de actividades domiciliarias, que generan los
efluentes conocidos como “domésticos”; de actividades comerciales, o de
actividades industriales. Segun la fuente de generaciéon los efluentes se



caracterizan por los diferentes niveles de concentracion de contaminantes, y por la
presencia o ausencia de los mismos. Los contaminantes comunes de las aguas
residuales domésticas, se detallan en el capitulo 1 (METCALF & EDDY, ROMERO
ROJAS).

Respecto al tratamiento de las aguas residuales, el Ministerio del Ambiente del
Ecuador en el Texto Unificado de la Legislaciéon Secundaria del Medio Ambiente
(TULSMA) define a la Depuracion o Tratamiento como la remocién de sustancias
contaminantes de las aguas residuales para disminuir su impacto ambiental.

En la ciudad de Guayaquil existen sistemas de tratamiento de aguas residuales
bajo las siguientes modalidades: Lagunas de estabilizacion, Pozos Sépticos y
Lodos activados. La ciudad de Guayaquil al afio 2010, contaba con 23 sistemas de
tratamientos de lodos activados en total: 8 en operacion, 10 en construccion, 5 en
disefios.

Mensualmente la concesionaria de servicios presenta a la Empresa Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil (EMAPAG), reportes de los monitoreos
de aguas residuales crudas y tratadas en las descargas de los sistemas de
tratamiento que se encuentran operados por la empresa concesionaria. EMAPAG
facilitd los datos de los monitoreos del periodo 2006-2011, en base a los cuales se
presenta una base de datos, analizada estadisticamente para obtener informacion
de entrada para la calibracion del modelo matematico de disefio de sistemas de
tratamiento de lodos activados.

Finalmente el presente estudio propone valores de volimenes de disefio
recomendados para sistemas de tratamiento de aguas residuales mediante lodos
activados en la modalidad de aireacion extendida, considerando densidades
poblacionales de 1000, 2000 y 5000 habitantes. Estos calculos pueden ser
empleados en la hoja de Excel, cambiando los habitantes a servir y utilizando los
valores de relacion alimento microorganismo y de solidos suspendidos en el licor de
mezcla determinados estadisticamente de los datos y sistemas existentes que
fueron analizados.

Vi
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INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis tiene como titulo “Calibracion de Modelo Matematico
para el Disefio de Sistemas de Tratamiento de Lodos Activados en la ciudad de
Guayaquil”, cuya hip6tesis y objetivos se presentan a continuacion.

Se proyecta implementar una calibracién bajo modelos mateméticos, para los
sistemas de tratamiento de lodos activados de la ciudad de Guayaquil; de manera
que se pueda determinar el comportamiento de los parametros principales que
influencian el disefio y consecuentemente la calidad final del agua tratada. Se
establecerdA una herramienta de ayuda para los disefiadores, revisores,
fiscalizadores y operadores de las actuales y futuras plantas de depuracion de
aguas residuales en la localidad. El trabajo partird del modelo desarrollado con un
conjunto de férmulas extraidas de bibliografia extranjera, y que fue desarrollado
inicialmente por la empresa Consulambiente Cia. Ltda.

El objetivo primario del proyecto de tesis es calibrar un modelo matematico para los
sistemas de tratamiento tipo lodos activados existentes en la ciudad de Guayaquil,
utilizando como base las férmulas aplicadas en el disefio de los sistemas, y que han
sido tomadas de bibliografias extranjeras.

Se definen los siguientes objetivos secundarios:

¢ Recolectar informacion referente al disefio de plantas de tratamiento tipo lodos
activados en la ciudad de Guayaquil

e Recolectar informacion referente al monitoreo de los parametros de
funcionamiento de las plantas de tratamiento en estudio.

e Sistematizar la informacion recolectada, segregando los parametros requeridos
para la calibracién del modelo matemético.

e Analizar estadisticamente los datos obtenidos, determinando valores tipicos o
medios para calibrar el modelo matematico de los disefios generado a partir de
la bibliografia extranjera.

e Introducir los datos obtenidos en el modelo matematico.

e Sistematizar los resultados obtenidos en el modelo, y analizar su aplicacién en
la localidad de Guayaquil.

La metodologia de investigacion aplicada es del tipo basica, se selecciond la
bibliografia de mayor uso en el medio para los disefios y se analiz6 las férmulas
aplicadas en el modelo matematico de una hoja de Excel (CONSULAMBIENTE,
2010), asi como las consideraciones y restricciones que apliquen a cada caso.



Adicionalmente se emplearon datos de monitoreos realizados en las plantas de
tratamiento existentes y en operacion, que sean del tipo de lodos activados
(EMAPAG, 2006-2013). Se ingresaron los datos en las formulas analizadas y se
determinaron los andlisis estadisticos aplicables a la variacion de datos obtenidos
del modelo versus los existentes.

Del analisis de datos mencionado, se hicieron las calibraciones correspondientes al
modelo matemético, y se establecieron restricciones o consideraciones de rangos
en los parametros ingresados en el mismo.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Generalidades de sistemas de tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales pueden provenir de actividades domiciliarias, que

generan

los efluentes conocidos como

“domésticos”;

de actividades

comerciales, o de actividades industriales. Segun la fuente de generacion los
efluentes se caracterizan por los diferentes niveles de concentracion de
contaminantes, y por la presencia o ausencia de los mismos.

Los contaminantes comunes de las aguas residuales domésticas, se detallan

en la siguiente tabla.

Tabla 1: Composicion tipica de aguas residuales domésticas.

Contaminante Débil Media Fuerte
Solidos totales 350 mg-I*  |720 mgel*  |1200 mgel*
Solidos totales disueltos 250 mgel*  |500 mgeI* |850 mgel*
Solitos totales en suspension 100 mgel*  |220 mgel*  |350 mgel™
Solidos sedimentables 5 mlel* 10 mlel™* 20 mlel*
DBOs 110 mgel* {220 mgel* {400 mgel*
Carbén organico total 80 mgel* 160 mgel*  [290 mgeI*
DQO 250 mgel*  [500 mgel*  |1000 mgel*
Nitrogeno total 20mgel*  [40mgel* |85 mgelt
Fésforo total 4 mgel* 8 mgel™ 15 mgel*
Cloruros 30 mgel* |50 mgel* 100 mgel™
Sulfatos 20 mgel* 30 mgel* 50 mgel™
Coliformes totales 10°~10" 110°-10" |10’—10°
NMP/100 ml |NMP/100 ml |NMP/100 ml

NOTA: El agua residual doméstica tiene una relacion Carbono — Nitr6geno — Fosforo (C:N:P)

de 100:5:1.
Fuente: Romero Rojas, 2005.




Sellfele)s

Solidos
Totales

Sedimentables

Solidos S6lidos

Suspendidos
(>2fim)

Disueltos
(52/um)

SD

SS Volatiles o
\/olatiles

Figura 1: Distribucion de sélidos en las aguas residuales.

Respecto al tratamiento de las aguas residuales, el Ministerio del Ambiente
del Ecuador en el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Medio
Ambiente (TULSMA) define a la Depuracion o Tratamiento como la remocion
de sustancias contaminantes de las aguas residuales para disminuir su
impacto ambiental.

La depuracién de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos,
qguimicos y biolégicos, que remueven contaminantes del agua residual; con la
finalidad que se cumpla con los limites maximos permisibles para las
concentraciones de los contaminantes en la descarga al cuerpo receptor.

Afos atras, los efluentes domiciliares eran tratados en cada unidad de
vivienda mediante fosas o tanques sépticos y zanjas de infiltracion (LOPEZ,
2003). Con el paso del tiempo se implementaron sistemas de recoleccion
comunitaria y el consecuente tratamiento municipal de aguas residuales, muy
comunmente consistente en estructuras de lagunaje.

Durante la década de 1990, en el marco del Programa de Monitoreo de Agua
y Saneamiento de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y de la
UNICEF, se determinaron conclusiones relevantes en el manejo de agua y
saneamiento a escala mundial, citamos a continuacién algunas relacionadas
a la depuracion de aguas residuales municipales (OAKLEY, 2005):

“. A escala mundial aproximadamente 2.4 billones de personas no
tenian acceso a saneamiento adecuado.



- Enfermedades relacionadas a las excretas humanas son la causa
principal de morbilidad y mortalidad a escala mundial.

- Falta de tratamiento de aguas residuales domesticas es un peligro a la
salud en los paises en desarrollo.

- El porcentaje medio de descargas de aguas residuales que reciben
cualquier tipo de tratamiento, en América Latina y Caribe es del 14%
para el afio 2000.

- La descarga de aguas residuales crudas es un peligro a la salud
publica especialmente cuando se utilizan los cuerpos receptores
contaminados como fuente de agua potable, para aseo personal, lavado
de ropa, riego y pesca.

- La tecnologia desarrollada en los Estados Unidos de América y
Europa, para tratar aguas residuales, como los lodos activados, no
necesariamente provee el nivel minimo de remocién de patégenos para
la proteccion de la salud publica en los paises en desarrollo.”

Estudios como el citado, y el fortalecimiento en la ejecucién de la regulacion
ambiental en el Ecuador, promovieron que en las Ultimas décadas, se
introduzcan al pais los sistemas de tratamiento de lodos activados,
empleados con buenos resultados en poblaciones pequefias; la iniciativa en
el uso y aplicacion de esta metodologia de depuracion de aguas residuales
surge con el aumento exponencial de los nuevos sectores urbanizados, que
por disponibilidad de espacio en el area urbana de las ciudades, ha tomado
parte de las zonas periféricas, donde no existen redes de alcantarillado de
aguas servidas, y por lo tanto es imperante la aplicacion de sistemas
depuradores de los efluentes de las viviendas.

En la ciudad de Guayaquil se concentran las nuevas urbanizaciones en el
sector de la Via Guayaquil-Salinas, donde la mayoria de los proyectos
urbanisticos han considerado y ejecutado para sus instalaciones sistemas de
tratamiento mediante la modalidad de lodos activados, ya sea en
infraestructura de tanques, lagunas u 6valos integrados (laguna con tanques).

Para una depuracion idénea de las aguas residuales, es importante que se
apliqgue al menos un tratamiento convencional para efluentes, previo a la
descarga a un cuerpo receptor, que conforme a lo indicado por la normativa
es:

‘Aquel que esta conformado por tratamiento primario y secundario,
incluye desinfeccion.



Tratamiento primario.- Contempla el uso de operaciones fisicas tales
como: Desarenado, mezclado, floculacion, flotacion, sedimentacion,
filtracion y el desbaste (principalmente rejas, mallas, o cribas) para la
eliminacion de sélidos sedimentables y flotantes presentes en el agua
residual.

Tratamiento secundario.- Contempla el empleo de procesos bioldgicos y
quimicos para remocioén principalmente de compuestos organicos
biodegradables y sélidos suspendidos.

El tratamiento secundario generalmente esta precedido por procesos de

depuracion unitarios de tratamiento primario.”(MINISTERIO DEL
AMBIENTE, 2003)

Afluente Tratamiento

Crudo Primario

eLodos eLodos
primarios secundarios

NV N

Figura 2: Diagrama de proceso de tratamiento convencional de efluentes.
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Figura 3: Esquema de tratamientos secundarios (WATER ENVIRONMENT
FEDERATION ®, 1993).



1.2

Dentro de los tratamientos secundarios se realiza la reduccion de la
contaminacién por carga organica, expresada como Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs). Accién que se logra con la presencia de bacterias o
microorganismos que a través de su metabolismo degradan la materia
organica presente en el reactor. El tratamiento secundario puede constar de
procesos quimicos y biol6gicos, que realizan la reduccién de compuestos
organicos biodegradables y sélidos suspendidos en el agua, comunmente
conocido como lecho.

De los sistemas de tratamiento secundario, el de lodos activados, es el objeto
de estudio del presente trabajo de tesis, por lo que en los siguientes
apartados se detalla el funcionamiento de los sistemas de lodos activados y la
normativa ambiental que aplica para las descargas de los efluentes en los
cuerpos receptores de la ciudad de Guayaquil.

Modalidad de lodos activados

Lodo activado consiste en una mezcla de bacterias aerébicas y
microorganismos producidos por la aireacion de las aguas residuales, en el
proceso se forman fléculos que son dispersados continuamente por efecto de
la mezcla que genera la aireacién mecanica del lecho.

Los contaminantes biodegradables de las aguas residuales pueden ser
degradados mediante procesos en los que los microorganismos aceleran la
descomposicion de la materia organica, al alimentarse de esta y convertirla en
parte fundamental de su metabolismo durante su crecimiento.

Entre las variadas clasificaciones de tratamiento secundario, se tiene como la
principal a la que considera si el tipo de metabolismo de los microorganismos,
se desarrolla en presencia o ausencia de oxigeno. Tratamientos aerébicos:
donde los microorganismos requieren de concentraciones adecuadas de
oxigeno para vivir. Y tratamientos anaerdbicos: aquellos donde los
microorganismos no requieren oxigeno para su subsistencia.

En el presente proyecto se han considerado los sistemas de tratamiento
bioldgicos aerdbicos. Sin embargo, estos se clasifican en variados tipos de
sistemas, por lo que se ha considerado una reduccién en la amplitud del tema
de estudio, al tener en cuenta la clasificacién de los tratamientos segun el tipo
de substrato donde se desarrolla el proceso de degradacion biolégica.



Los sistemas de tratamiento secundario aerébicos pueden ser son
clasificados en dos: de lecho fijo o lecho suspendido. Los de pelicula fija, son
aqguellos que utilizan un medio como filtros, discos rotatorios, entre otros, para
gue la biomasa (microorganismos) crezcan mientras el agua residual circula a
través del medio. Mientras que los de lecho suspendido, mantienen la
biomasa combinada con las aguas residuales en tratamiento, mediante
sistemas electro-mecanicos de mezcla y aireacion.

Existen dos clases principales de sistemas de lodos activos de acuerdo a la
cinética del proceso: mezcla completa y flujo piston. Las cuales han sufrido
modificaciones, desprendiéndose también los sistemas de alimentacion
escalonada, contacto y estabilizacion, aireacion extendida, alta carga, sistema
de oxigeno puro, mezcla completa y zanjas de oxidacion.

Tabla 2: Pardmetros de Operacién de Procesos de Lodos Activados

. ., A/M Ccv
l\lgoe?lflr%icelsog 83 (K9g.pBosaplicada | (KJ.pBosaplicada
P /Kg.ssvim'd) /m*d))
Convencional 3-15 0,20-0,40 0,30-0,70
Reactor mezcla completa 3-15 0,20-0,60 0,80-2,40
Alimentacion escalonada 3-15 0,20-0,40 0,70-1,00
Estabilizacion por Contacto 5-10 0,20-0,60 1,00-1,30
Aireacion prolongada 20-40 0,04-0,10 0,10-0,40
Zanja de Oxidacion 15-30 0,04-0,10 0,08-0,48
Sistema de oxigeno puro 1-4 0,50-1,00 1,30-3,20
Modificacion SSLM TRH
Del proceso (mg./l.) (h) o
Convencional 1000-3000 4-8 0,25-0,75
Reactor mezcla completa | 1500-4000 3-5 0,25-1,00
Alimentaciéon escalonada 1500-4000 3-5 0,25-0,75
Estabilizaciéon por Contacto | 1000-3000% 0,5-1,0° 0,50-1,50
6000-10000° 2-4°
Aireacién prolongada 2000-5000 20-30 0,50-1,50
Zanja de Oxidacién 3000-5000 15-30 0,75-1,50
Sistema de oxigeno puro 2000-5000 1-3 0,25-0,50

a: Unidad de Contacto
b: Unidad de Estabilizacién de Sélidos
Fuente: Metcalf & Eddy, 2003 — Romero Rojas, 2005

Se ha escogido a los sistemas de fangos activos de lecho suspendido, para el
objeto del presente proyecto de tesis, debido a que en la ciudad de
Guayaquil, se utilizan mas estos sistemas por sus ventajas ante los de lecho
fijo, como lo es la resistencia a las cargas choque (con concentraciones
elevadas de DBO y SST, o variaciones de flujo). Y segln la cinética, se
analizaran los sistemas de mezcla completa, con condiciones de aireacion
extendida, alta carga y zanjas de oxidacion.



El proceso de tratamiento de aguas residuales mediante sistemas de lodos
activados, es un método que mezcla el afluente crudo con lodo activado (licor
de mezcla), mediante sistemas de inyeccion de aire por burbujas o de
agitacion. Luego se separa el lodo del efluente tratado mediante un proceso
de sedimentacion secundaria; del cual la mayor parte del lodo es recirculado
al reactor del licor de mezcla (lodo de recirculacién), mientras que el lodo
sobrante o maduro, es desechado.

El sistema de lodos activados consta de dos etapas principales: la oxidaciéon
aerébica de la materia organica (reactor biolégico) y la sedimentacion
secundaria (clarificadores).

En el sistema de lodos activados se puede producir la degradacién de materia
organica, medida como DBOs, hasta en un 90%. Lo que se consigue al ser
transformada por el metabolismo de los microorganismos, en dioxido de
carbono (CO,), agua (H,O), amonio (NH,) y biomasa. La biomasa forma
floculos, por la agrupaciébn de células microbianas, los cuales seran
sedimentados posteriormente en los clarificadores secundarios.

Soplador

Filuente
Afluente Lfiuenis

<4 Clarificador

Tangue de Aireacion

Purga de Lodos

Retorno de Lodos

Bomba

Figura 4: Diagrama del Proceso de Lodos Activos, aireacion extendida
(CONSULAMBIENTE, 2010).
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Figura 5: Proceso de Lodos Activos Convencional (CONSULAMBIENTE,
2010).
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\ 4

Digestor Aer6bico

Lixiviado
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Figura 6: Proceso de Lodos Activos, Modalidad Ovalos Integrados
(CONSULAMBIENTE, 2010).

1.2.1 Oxidacién aerd6bica

La aireacion aumenta la concentracion de oxigeno, mientras que la biomasa
consume el oxigeno reduciéndolo, por lo que la adecuada aireacion durante el
proceso de tratamiento serd un factor predominante en la eficiencia del
mismo.

El proceso que tiene lugar en una zanja de oxidacion es un proceso de
oxidacion bioldgica y que en forma elemental puede definirse como la mezcla
de aguas servidas (substrato-alimento) con una masa heterogénea de
microorganismos (lodos activados) en condiciones aerdbicas, que son
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capaces de metabolizar y destruir los principales contaminantes de las aguas
servidas.

Las zanjas de oxidacion corresponden a un sistema particular de lodos
activados, el que se caracteriza por considerar un proceso de aireacion
extendida. Por aireacién extendida se entiende la digestion aerdbica de los
lodos en el propio reactor de lodos activados por sobre oxigenacion.

La nitrificacion de aguas servidas domésticas, con concentraciones
relativamente bajas de nitrégeno (20 - 40 mgel™), puede lograrse mediante la
operacion del proceso con una edad del lodo de 10 dias promedio, para un
cIima1 cdlido, y con una concentracion minima de oxigeno disuelto de 1.5 a 2
mgel—-.

Otro parametro importante en el proceso de lodos activados es la relacién
alimento-microorganismos (A/M), la cual varia segun las fases de desarrollo
de los microorganismos Yy la disponibilidad de materia organica (alimento) en
el volumen y tiempo de retencién hidraulico determinado de la unidad donde
se lleva a cabo el proceso.

En la etapa de inicial del tratamiento la A/M es muy grande (exceso de carga
organica), por lo que el crecimiento de los microorganismos es maximo. Una
vez que la relacion A/M se estabiliza, inicia la fase logaritmica, donde los
microorganismos perecen y los floculos empiezan a formarse por accion de la
turbulencia. La relacién A/M alcanza un valor minimo, entrando en fase
enddgena, donde los microorganismos metabolizan su reserva interna de
alimento e incrementa la tasa de formacion de fléculos biol6gicos.

En términos de infraestructura los sistemas de lodos activados que se
analizaran en el presente documento son de tres tipos: zanja de oxidacion,
Ovalos integrados, tanques de hormigén.

Zanja de oxidacion, es el sistema cuyo reactor biolégico consiste en una
laguna aerobica (con aireadores superficiales), donde se degrada la materia
organica. Esta modalidad de tratamiento de lodos activados se caracteriza
por los largos tiempos de retencién de soélidos.
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Figura 7: Esquema de Sistema de Lodos Activos, Zanja de Oxidacién
(CONSULAMBIENTE, 2010).

Figura 8: Foto de Sistema de Lodos Activos, Zanja de Oxidacion
(CONSULAMBIENTE, 2010).
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Figura 9: Esquema de Sistema de Lodos Activos, Ovalos Integrados
(CONSULAMBIENTE, 2010).



En los procesos de lodos activados, con configuracion de évalos integrados,
cuyo reactor funciona en modalidad de Zanja de Oxidacion, con la variacién
del proceso en aireacion extendida; el sistema trabaja en la fase de
respiracion endogena de la curva de crecimiento de los microorganismos, lo
que precisa una carga organica reducida y un largo periodo de aireacion, con
los consecuentes tiempos de retencion hidraulica elevados y la baja cantidad
de lodos producidos (Metcalf & Eddy, 2003). Este tipo de procesos permite la
fluctuacién de cargas organicas sin afectar el tratamiento microbioldgico; y el
porcentaje de remocion de materia organica (Metcalf & Eddy, 2003) -DBOs-
gue se logra fluctia entre el 75% y el 95%, con lo que se cumple con la
norma Ecuatoriana para el tratamiento de aguas residuales.

Tanque de aireacion, es el componente del sistema que consiste en una
estructura de hormigén armado, donde se realizan los procesos del reactor
biol6gico, con sistemas de aireacién por emision de burbujas.

Figura 10: Foto de Tanques de Aireacion de sistema de Lodos Activos
(CONSULAMBIENTE, 2010).

1.2.2 Sedimentacién secundaria

En esta etapa del tratamiento secundario se separa, mediante decantacion,
los lodos biolégicos del agua tratada. Un porcentaje elevado de los lodos es
recirculado hacia el tanque de aireacion (reactor biolégico), lo cual hace que
el nimero de sélidos suspendidos volatiles o sélidos suspendidos en el licor
de mezcla (SSLM) aumente, logrando oxidar efectivamente la materia
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organica en corto tiempo. Una buena sedimentacién del lodo con una
remocion eficiente de DBOs ocurre a bajo A/M.

Figura 11: Foto de Clarificador de sistema de Lodos Activos
(CONSULAMBIENTE, 2010).

Uso de modelos matematicos en el disefio de sistemas de
tratamiento

Dentro de las consideraciones béasicas que los consultores tienen, para el
disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas, estan:
e Funcionamiento estacionario del sistema (constante, sin alteraciones).
Propiedades de fluido y temperatura permanecen constantes.
Reaccién despreciable en ecualizador y sedimentador secundario.
Degradacién de la materia orgénica se realiza s6lo en tanque de aireacion.
Velocidad de depuracién controlada por cinética de microorganismos.
Velocidad especifica de crecimiento de microorganismos expresada como
una relacién de Monod.
Coeficiente constante de rendimiento de sustrato en células (Yys).
e Concentracion celular expresada como SSV.

Concentracion de sustrato expresada como DBO o DQO.

Con estas consideraciones se plantean los modelos mateméaticos necesarios
para el disefio de la planta de tratamiento. Teniendo en cuenta la
disponibilidad de espacio y de tecnologias en la localidad.

Estructuralmente el sistema consiste en un canal cerrado con forma de évalo
gue contiene una estructura de hormigoén interna, donde el 6valo externo es el
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reactor bioldgico y en el interno se encuentran un ecualizador (tratamiento
primario), un sedimentador secundario y un digestor aerdbico de lodos. Del
sedimentador salen dos lineas: aguas residuales clarificadas y fangos
activados. Los lodos sedimentados son bombeados en dos direcciones: al
reactor biol6gico para recirculacion y al digestor para su estabilizacion vy
posterior disposicion final.

Tratamiento Primari Tratamiento Secundario
~ ~

fff \/ Laguna de Aireacion :
E Feualadorf T Clarificador | Tratamiento de oo o %
O | Desinfeccion Caudal %
o - ! auda :
g 2
< Unidad de Canaleta ¢
3 : Parshall =
= sélidos | RayosUV £
2 | gruesosy /'
< | === o Ne————
\
|
|
Lecho de Digestor |
Lodo Seco \ secado Aerdbico }

Figura 12: Diagrama de Procesos del sistema de tratamiento
(CONSULAMBIENTE, 2010).

Se va a calibrar el modelo matematico para el disefio de la primera etapa del
tratamiento segundario (laguna aireada). En el cual se consideran los
siguientes datos:

Tabla 3: Pardmetros de Disefio de Lagunas Aireadas

Parametro Unidad

m*/ d
Caudal afluente Qi MGD
Concentracion de células en el tanque X mgel*
Concentracién de sustrato (DBOs) afluente So mgel™
Concentraciéon de sustrato (DBOs) efluente | S mgel™
(esperado)
Relacion alimento / microorganismos F/IM KgDBO(Kgce,mas-d)'1
Concentracion o Fraccion de sélidos en el lodo | P %
secundario
Concentracion de lodo en la recirculaciéon XRriodo (XR) mgel™
Concentracion de SS en la recirculacion | Xgss mgel™
(afluente digestor)
Tiempo de retencion de sélidos en la laguna | 6, d
aireada
Factor de Conversion -- (Ib-1)Mgal -mg)™
Factor de rendimiento Y Kgssv(KgDBos)'l
Constante de reaccion de los microorganismos | Kqg d*
Porcentaje de sdlidos suspendidos volatiles en | Py %
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Parametro Unidad
SST

Densidad del agua Paqua Kg(m®)™
Gravedad Especifica del lodo secundario Yiodo -
Humedad en lodo secundario %H %

FUENTE: Metcalf & Eddy, 2003. Romero Rojas, 2005. Instituto Mexicano de Tratamiento de

Agua, 2005

El disefio de lagunas aireadas se realiza de acuerdo a las ecuaciones
(CRITES Y TCHOBANOGLOUS, 2000) que se detallan a continuacion.

Tabla 4: Ecuaciones de Disefio de Lagunas Aireadas

No. Descripcion Ecuacion
Carga masica (CM), Ib-d™*, de
Ec.1. | DBO que ingresa a una planta de | CM =35, xQ; x8,34
tratamiento diariamente
Volumen requerido del reactor Y
Ec. 2. v 3 Vieg = ———
( Req)y m %/I X X
Tiempo de retencion hidraulico _VReq
Ee. 3. requerido (TRH), h TRH requerico = Q, x24
Produccion diaria neta de SSV Y xQx(S, -S)
Ec. 4. = ) Px, =
( XV)’ Kg.ssumd 1+ Kd X@C
Ec 5 Produccion diaria neta de SSTV Py — Px,
c o (PyssT), Kg-SSLM'd_l Xssr = 0.90
.6 Produccion diaria neta de lodo Px PXgsr
¢ 0 (leodo)a Kg.,odo-d*l lodo Ps
Volumen diario neto de lodo (Vi), _ PXjod0
Ec.7. 3 1 Vip=—""—
m°-d Pagua X Y lodo
Ec.8 Caudal de lodo purgado de la Q = Puiodo X1000
P | recirculacion (Qg), m*-d™: fo X riodo

FUENTE: Metcalf & Eddy, 2003. Romero Rojas, 2005. Instituto Mexicano de Tratamiento de
Agua, 2005, CRITES & TCHOBANOGLOUS, 2000.
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1.4 Normativa ambiental aplicable

La legislacion ambiental ecuatoriana, se fundamenta en el Texto Unificado de
Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente, que abarca las normas
técnicas aplicables al control de descargas liquidas dentro del Anexo 1
“‘Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua”.

Como parte de la verificacion del correcto funcionamiento de los sistemas de
tratamiento y como parte fundamental en el disefio de los mismos, se
contemplan parametros de control tanto en los afluentes (agua residual
cruda), efluentes (agua residual tratada), y dentro de los diferentes reactores
(principalmente en el reactor aireado, cuyo contenido se conoce como licor de
mezcla)

En las siguientes tablas se detallan los limites maximos permisibles para
descargas en alcantarillado publico, cuerpos de agua dulce y marina. Datos
gue son los Unicos legislados en el pais, para tratamiento de agua residual.

Tabla 5: Limites de descarga al alcantarillado publico

Parametros Expresado como Unidad LMP
) Sustancias solubles 1
Aceites y Grasas en hexano mgel 100
Alkil mercurio - mgel" | No detectable
Acidos o0 bases que
puedan_ 3 causar i mg-l'l Cero
contaminacion, sustancias
explosivas o inflamables.
Aluminio Al mgel* 5,0
Arsénico total As mgel* 0,1
Bario Ba mgel* 5,0
Cadmio Cd mgel* 0,02
Carbonatos COs mgel" 0,1
1.5 el caudal
promedio
Caudal maximo - [-s? horario del
sistema de
alcantarillado.
Cianuro total CN mgel* 1,0
Cobalto Co mgel* 0,5
Cobre Cu mgel" 1,0
Extracto carbén 1
Cloroformo cloroformo (ECC) mgel 0,1
Cloro Activo Cl mgel"* 0,5
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Parametros Expresado como Unidad LMP
Cromo Hexavalente Cr'® mgel* 0,5
Compuestos fendlicos Fenol mgel™* 0,2
Demanda Bioquimica de 1
6xigeno (5 dl,asq) D.B.O.s. mgel 250
Demanda uimica de 1
Oxigeno Q DQO mgel 500
Dicloroetileno Dicloroetileno mg-l'1 1,0
Fosforo Total P mgel"* 15
Hierro total Fe mgel"* 25
H|dr9carburos totales de TPH mgel™ 20
petréleo
Manganeso total Mn mgel” 10
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio (total) Hg mgel* 0,01
Niquel Ni mgel"* 2,0
Nitrogeno Total Kjedahl N mgel" 40
Plata Ag mgel* 0,5
Plomo Pb mgel* 0,5
Potencial de Hidrégeno pH 5-9
Solidos Sedimentables - mlel* 20
Solidos Suspendidos ) mg-l'l 220
Totales
Solidos Totales - mgel* 1600
Selenio Se mgel"* 0,5
Sulfatos SO, mgel"* 400
Sulfuros S mgel* 1,0
Temperatura °C - <40
Tensoactivos Sustancias activas al mgel™ 20

azul de metileno
Tricloroetileno Tricloroetileno mgel* 1,0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de mgel™* 1,0

carbono

Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono mgel™ 1,0
Compuestos Concentracién de .

organoclorados mgel 0,05
Organoclorados (totales)

totales
Compuestos Concentracion de
Organofosforados y| organofosforados y mgel* 0,1
carbamatos (totales) carbamatos totales
Vanadio Vv mgel"* 5,0
Zinc Zn mgel* 10
FUENTE: Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria, 2003
Tabla 6: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.
Pardmetros Expresado como Unidad LMP
Aceites y Grasas Sustancias solubles mg-l'l 0.3
en hexano

Alkil mercurio - mgel* | No detectable
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Parametros Expresado como Unidad LMP
Aldehidos - mgel* 2,0
Aluminio Al mgel* 5,0
Arsénico total As mgel* 0,1
Bario Ba mgel* 2,0
Boro total B mgel” 2,0
Cadmio Cd mgel"* 0,02
Cianuro total CN mgel* 0,1
Cloro Activo Cl mgel* 0,5
Extracto carbén 1
Cloroformo cloroformo (ECC) mgel 0,1
Cloruros cr mgel* 1000
Cobre Cu mgel* 1,0
Cobalto Co mgel* 0,5
. *Remocion
Coliformes fecales Nmp/100 ml > 99.9 %
Unidades| **Inapreciable
Color real Color real de color | dilucién: 1/20
Compuestos fendlicos Fenol mgel™* 0,2
Cromo Hexavalente Cr® mgel* 0,5
Demanda Bioquimica de 1
6xigond (5 dl,asq) D.B.O.s. mge! 100
Demanda Quimica de 1
Oxigeno DQO mgel 250
Dicloroetileno Dicloroetileno mgel* 1,0
Estafio Sn mgel* 5,0
Fluoruros F mgel* 5,0
Fosforo Total P mgel* 10
Hierro total Fe mgel” 10,0
Hidrocarburos totales de 1
Petréleo TPH mgel 20,0
Manganeso total Mn mgel™ 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio (total) Hg mgel* 0,005
Niquel Ni mgel* 2,0
Nitratos + Nitritos E)lilr)itrreésgaslr:)oc(c')\lryo mgel™ 10,0
Nitrégeno Total Kjedahl N mgel* 15
Concentracion de
Organoclorados totales organoclorados mgel* 0,05
totales
Concentracion de
Organofosforados totales organofosforados mgel* 0,1
totales
Plata Ag mgel* 0,1
Plomo Pb mgel" 0,2
Potencial de Hidrégeno pH 5-9
Selenio Se mgel"* 0,1
Sélidos Sedimentables - mlel™* 1,0
_?olldos Suspendidos i mgel™t 100
otales
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Parametros Expresado como Unidad LMP
Solidos Totales - mgel* 1600
Sulfatos SO, mgel* 1000
Sulfitos SO, mgel* 2,0
Sulfuros S mgel* 0,5
Temperatura °C - <35
. Sustancias activas al 1
Tensoactivos azul de metileno mgel 0,5
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de mg°l'1 1,0
carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mgel* 1,0
Vanadio Vv mgel* 5,0
Zinc Zn mgel* 5,0

* Aquellos regulados con descargas de coliformes fecales menores o iguales a 3000, quedan

exentos de tratamiento.

**La apreciacion de color se estima sobre 10 cm. de muestra diluida.
FUENTE: Texto Unificado de la Legislacién Ambiental Secundaria, 2003

Tabla 7: Limites de descarga a un cuerpo de agua marina.

Pardmetros Expresado Como Unidad LMP
Aceites y Grasas Sustanc:}as solubles en mgel™ 03
exano

. . 1 No
Alkil mercurio - mgel detectable
Aldehidos - mgel"* 2,0
Aluminio Al mgel"* 5,0
Arsénico total As mgel" 0,1
Bario Ba mgel"* 2,0
Boro total B mgel"* 2,0
Cadmio Cd mgel™ 0,02
Cianuro total CN- mgel™ 0,1
Cloro Activo Cl mgel* 0,5
Cloroformo Extracto carbon mgel 0,1

cloroformo

Cloruros Cl- mgel* 1 000
Aluminio Al mgel" 5,0
Arsénico total As mgel" 0,1
Cobre Cu mgel"* 1,0
Cobalto Co mgel"* 0,5

. Remocion
Coliformes Fecales NMP/100 ml - >99.9 %
Cobre Cu mgel™ 1,0
Color real Color real unidades *I_nap_r,eciable

de color | dilucién:1/20

fCorppuestos Fenol mgel* 0,2
endlicos
Demanda
Bioguimica de DBO; mgel’ 100

Oxigeno (5 dias)
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Parametros Expresado Como Unidad LMP
Demanda Quimica 1
de OxigenoQ DQO mg-! 250
Dicloroetileno Dicloroetileno mg-l'l 1,0
Estafio Sn mgel" 5,0
Fluoruros F mgel"* 5,0
Fosforo Total P mgel* 10
Hierro total Fe mgel™ 10,0
Hidrocarburos 1
Totales de Petréleo TPH mg-! 20,0
Manganeso total Mn mgel™ 2,0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mgel™ 0,005
Niquel Ni mgel" 2,0
Nitratos + Nitritos Como Nitrégeno (N) mgel" 10,0
Nitrégeno Total A
Kjedghl N mg-! 15
Organoclorados Concentracion de mgel™ 005
totales organoclorados totales '
Organofosforados Concentracién de 1

mgel 0,1
totales organofosforados totales.
Plata Ag mgel™ 0,1
Plomo Pb mgel* 0,2
Potencial de
hidrégeno pH 59
Selenio Se mgel™ 0,1
Soélidos 1
Sedimentables i mkl 1.0
Sdélidos Suspendidos i mg-l'l 100
Totales
Solidos totales - mgel" 1 600
Sulfatos SO, mgel* 1000
Sulfitos SO, mgel* 2,0
Sulfuros S mgel™ 0,5
Temperatura °C - <35
Tensoactivos Sustancias activas al mgel™ 05

azul de metileno

Tetracloruro de Tetracloruro de carbono mgel* 1,0
carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mgel™ 10
Vanadio - mgel™ 5,0
Zinc Zn mgel" 5,0

* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.
FUENTE: Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria. 2003.
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2.1

CAPITULO 2
SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS EN GUAYAQUIL

Tipos de sistemas existentes

En la ciudad de Guayaquil existen sistemas de tratamiento de aguas
residuales bajo las siguientes modalidades:
- Lagunas de estabilizacién

- Pozos Sépticos
- Lodos activados

A continuacion se detallan datos generales de los sistemas de tratamiento
disponibles en la ciudad de Guayaquil

Tabla 8: Sistemas de tratamiento en Guayaquil y a cargo de Interagua

L Tipo de .,
Urbanizacién STARD Ubicacién Descarga
Tanque
Caracol Séptico+ Filtro | Av. 39 NO y calle 25 NO Car_lal AALL -
" Rio Daule
Anaerobico
Estacion de Av. Bombero junto Canal AALL -
Los Senderos : :
Bombeo colegio Italiano Estero
. Tanque L
Colinas de la Séptico+ Filtro Av. 56 NO y 2 do Callején | Canal AALL -
Florida pfico™ © 20 NO Rio Daule
Anaerobico
Tanque
Garzota Séptico+ Filtro | Av. 4 NE vy calle 15 NE ekl
s Rio Daule
Anaerobico
Calle 51 NO y Calle 4 SO
Girasoles | EIS‘; %?I?zaag%n junto Cuartel Modelo de Canélsl‘t,:gLL i
Policia Judicial
Av. Terminal Terrestre-
Guayacanes Laguna de Pascuales y calle 20 NE, Rio Daule
Samanes Estabilizaciéon frente a la Urb.
Guayacanes llly V
. Tanque
Mirador del Norte Séptico+ Filtro Calle 18 NOy AV. 34 | Canal AALL -
STARD | piicox NO Rio Daule
Anaerobico
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s Tipo de Ry
Urbanizacion STARD Ubicacion Descarga
tanque i
Monte Bello Séptico+ Filtro Av. 41 NOy calle 33 Car_1a| AALL
- Rio Daule
Anaerdobico
Av.24 NO a1l1l/2KMal
Mucho Lote Els_; %?I?zzgi%n Este de la Fco. De CaR?slg‘apL‘Jl‘é‘ i
Orellana
Av.24 NO a2 1/2 KM al
Orquideas Laguna d_e’ Este de la Fco. De Canal AALL -
Estabilizacion Rio Daule
Orellana
Pradera Estacion de Calle 49 SEy Av. 14 Rio Guayas
Bombeo
Proareso Estacion de Av.5 NE y calle 12 NE Rio Guavas
9 Bombeo junto a Urb. Rio Guayas Y
Puerto Azul Lag‘%f‘a d.e, Km 8 via a la Costa Canal AALL -
Estabilizacion Estero
Sauces - Laguna de Av. Terminal Terrestre-
gur ! Pascuales y calle 17NE, Rio Daule
Alborada Estabilizacion
frente a la Urb. Sauces IV

FUENTE: DUQUE, R., 2010

Tabla 9: Sistemas de tratamiento en Guayaquil, aprobados por Interagua Cia.
Ltda., y a cargo de Promotores Urbanisticos

o Tipo de s
Urbanizacién STARD Ubicacion Descarga
Sistema Pozos de
Los Ficus Individual- Km 14 1/2 Via a la Costa - h
Y. Infiltracion
Tanque Septico
Sistema
Torres del Individual- Km 11 1/2 via a la Costa PQZOS _o!e
Salado L Infiltracion
Tanque Septico
Bello Horizonte . , Estero
STARD | Lodos Activos | Km 11 1/2 via a la Costa Salado
Terranostra AB . . Canal AALL -
STARD | Lodos Activos Km 14 Via a la Costa Estero
Tanque
Casa Club Séptico+ Filtro | Km 12 1/2 via a la Costa Canal AALL -
STARD | " Estero
Anaerdébico
Huancavilca | 1I . Calle 23 NEy Av. 3NE | Canal AALL -
Y I Lodos Activos (diagonal a Vergeles) Rio Daule
: Tanque Calle 24 B NO y Av. 39
Colinas del Sol Séptico+ Filtro NO frente estacion Car_1a| Shradl
STARD | - . P Rio Daule
Anaerobico Metrovia Bastion Popular
Cumbres DEL , T_anque_ AvV.56 NOy Callg 25NO Canal AALL -
Séptico+ Filtro frente hospital .
Sol - ) o Rio Daule
Anaeroébico Universitario
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Tipo de

Urbanizacién STARD Ubicacion Descarga
La Esperanza - sé -I;iir(])(iulgiltro Calle 27 NO frente al Canal AALL -
SDAD | P L cuartel de la Policia Rio Daule
Anaerdobico
Tanque
Laguna Club Séptico+ Filtro Km 12 Via a la Costa Canal AALL -
o Estero
Anaerobico
Mercedes Molina Sé -I;igiugntro Calle Cobre y Fco Canal AALL -
STARD | pticox ¥ Jiménez Calvo Rio Daule
Anaerdébico
Mercedes Molina Sé -I;iir(])iulgiltro Calle Cobre y Fco Canal AALL -
STARD II ptico Jiménez Calvo Rio Daule
Anaeroébico
Valle Alto . , Canal AALL -
STARD | Lodos Activos Km 21 Via a la Costa Estero
Av. Terminal Terrestre-
Metrépolis | Lodos Activos | Pascuales a 1 1/2 KM del Canal AALL -
SO . Rio Daule
Distribuidor de Trafico
L Av. Terminal Terrestre-
Metropolis Il Lodos Activos | Pascuales a 1 1/2 KM del Canal AALL -
STARD | SO . Rio Daule
Distribuidor de Trafico
Tanque .,
TOTTORI Séptico+ Filtro Av. 41 NO y Callejon 25 Canal AALL -
- A Rio Daule
Anaerdébico
Terranostra T-D . , Canal AALL -
STARD I Lodos Activos Km 14 Via a la Costa Estero
Av. Terminal Terrestre-
Guayaquil Il Lodos Activos | Pascuales a 1 1/2 KM del Car_lal AALL -
SO ! Rio Daule
Distribuidor de Trafico
. Tanque Calle 24 B NO y Av. 39
Colinas del Sol Séptico+ Filtro NO frente estacion Car_lal AALL -
STARD Il - . P Rio Daule
Anaerdbico Metrovia Bastion Popular
Tanque
Portofino Séptico+ Filtro | Km 11 1/2 Via a la Costa Canal AALL -
L Estero
Anaeroébico
Tanque
Via al Sol Séptico+ Filtro | Km 14 1/2 Via a la Costa Estero
i Salado
Anaeroébico

FUENTE: DUQUE, R., 2010

Tabla 10: Sistemas de tratamiento en Guayaquil aprobados por Interagua Cia.

Ltda., y en proceso de construccion

Ty, Tipo de ] L
Urbanizacion STARD Ubicacion Descarga
Puerto Seymour | Lodos Activos Km 14 Via a la Costa Canélsl‘érﬁaLL )
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Tipo de

Urbanizacion STARD Ubicacion Descarga
Bello Horizonte . . Canal AALL -
STARD II Lodos Activos | Km 11 1/2 Via a la Costa Estero

Arcadia Lodos Activos | Km 14 1/2 Via a la Costa Canal AALL -
Estero
Tanque
Casa Club Séptico+ Filtro | Km 12 1/2 Via a la Costa Canal AALL -
STARD Il . Estero
Anaeroébico
Portal al Sol Lodos Activos Km 12 Via a la Costa Canal AALL -
Estero
Calle 24 B NO y Av. 42
Loma Vista Lodos Activos NO frente estacion Car_lal AALL -
. g Rio Daule
Metrovia Bastion Popular
Lagos del Daule | Lodos Activos Km 25 via a Daule Car_1a| AALL -
Rio Daule
La Esperanza - Sé -I';iir(])(iulgiltro Calle 27 NO frente al Canal AALL -
SDAD Il pticox ¥ cuartel de la Policia Rio Daule
Anaerdébico
Tanque
Los Angeles Séptico+ Filtro Km 22 Via a la Costa Cané‘ | AALL -
i stero
Anaerdébico
Punta Esmeralda | Lodos Activos | Km 13 1/2 Via a la costa Canéiéﬁ‘)"l‘ i
Mirador del Norte Sé Is:r(])?rulsiltro Calle 18 NO y Av. 33 | Canal AALL -
STARD I pticot ¥ NO Rio Daule
Anaeroébico
Porto Vita Pantanos Km 12 1/2 Via a la Costa Canal AALL -
Estero
Metrépolis I Av. Terminal Terrestre-
STARD IIB-IIE- | Lodos Activos | Pascuales a 1 1/2 KM del C";‘{i‘g'g‘;;'l'é‘ -
lIH Distribuidor de Trafico
Km 1.6 de Autopista
Veranda Lodos Activos Terminal Terrestre C%ri‘gl[':ﬁjll‘é‘ i
Pascuales
Bello Horizonte Lodos Activos Km 11.5 Guayaquil — Canal AALL -
Etapa IX Salinas Rio Daule
Sistema .
C Provisional Km 26 d_e la Via Canal AALL -
Socio Vivienda : perimetral junto a los
Anaerobio Estero
terrenos de la ESPOL
Humedal
., Km 26 de la Via
Socio Vivienda Fl_otac[on por perimetral junto a los Canal AALL -
Aire Disuelto Estero

terrenos de la ESPOL

FUENTE: DUQUE, R., 2010
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Tabla 11: Sistemas de tratamiento en Guayaquil en proceso de aprobacion
por Interagua Cia. Ltda.

L Tipo de L
Urbanizacién STARD Ubicacion Descarga
. . Av. 22 NO y transversal | Canal AALL -
Belén del Norte | Lodos Activos 49 NO Rio Daule
. Via Perimetral y calle 17 | Canal AALL -
Bosque Real Lodos Activos B NO Rio Daule
Lomas de la . T_anque_ Calle Cobre y Fco Canal AALL -
Séptico+ Filtro ey .
Beata -~ Jiménez Calvo Rio Daule
Anaerdbico
Tanque
Oporto Séptico+ Filtro | Km 21 Via a la Costa Canéll AALL -
- stero
Anaerdbico
Portén de la . T_anque_ Calle Cobre y Fco Canal AALL -
Séptico+ Filtro ey .
Beata " Jiménez Calvo Rio Daule
Anaerobico
Puerto Real Lodos Activos Km 21 Via a la Costa Canal AALL -
Estero
Tanque .
Urbaguil Séptico+ Filtro Km 24 Via a la Co§ta Canal AALL -
s Ingreso a Chungoén Estero
Anaerobico
. Calle 38 SE y Primer Canal AALL -
Zofragua Lodos Activos pasaje 118 SE Rio Daule
Sorrento Lodos Activos Km 20 Via a la Costa Canal AALL -
Estero
Tanque . , -
San Francisco | Séptico+ Filtro Km 11 (_je la V_|a Infiltracion en
P Guayaquil - Salinas Terreno
Anaerobico
Lotizacion las Pozo Séptico Km 22 de la Via Infiltracién en
Tecas Absorcién Guayagquil - Salinas Terreno

FUENTE: DUQUE, R., 2010

De la informacion mostrada en las tablas precedentes, la ciudad de Guayaquil
al afio 2010, cuenta con 23 sistemas de tratamientos de lodos activados en
total. De los cuales 8 estan funcionando, 10 se encuentran en construccion, 5
estan en la fase de aprobacion de disefios.

Tabla 12: Sistemas de tratamiento de lodos activados en Guayaquil

Urbanizacion

Ubicacion

Descarga

OPERATIVAS

Bello Horizonte STARD
I

Km 11 1/2 via a la Costa

Estero Salado

Terranostra AB STARD
|

Km 14 Via a la Costa

Canal AALL -Estero

Huancavilca | 11 Y 1l

Calle 23 NEy Av. 3 NE
(diagonal a Vergeles)

Canal AALL -Rio Daule

Valle Alto STARD |

Km 21 Via a la Costa

Canal AALL -Estero
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Urbanizacion

Ubicacion

Descarga

OPERATIVAS

Metrépolis |

Av. Terminal Terrestre-
Pascuales a1 1/2 KM
del Distribuidor de
Trafico

Canal AALL -Rio Daule

Metrépolis Il STARD |

Av. Terminal Terrestre-
Pascuales a1 1/2 KM
del Distribuidor de
Trafico

Canal AALL -Rio Daule

Terranostra T-D STARD
1]

Km 14 Via a la Costa

Canal AALL -Estero

Guayaquil Il

Av. Terminal Terrestre-
Pascuales a1 1/2 KM
del Distribuidor de
Trafico

Canal AALL -Rio Daule

CONSTRUCCION

Puerto Seymour

Km 14 Via a la Costa

Canal AALL -Estero

Bello Horizonte STARD

Km 11 1/2 Viaa la

Canal AALL -Estero

1 Costa
Arcadia Km 14 1/2 Via ala Canal AALL -Estero
Costa
Portal al Sol Km 12 Via a la Costa Canal AALL -Estero
Calle 24 B NO y Av. 42
Loma Vista NO frente estacion Canal AALL -Rio Daule

Metrovia Bastion
Popular

Lagos del Daule

Km 25 via a Daule

Canal AALL -Rio Daule

Punta Esmeralda

Km 13 1/2 Via a la costa

Canal AALL -Estero

Metrépolis I STARD

Av. Terminal Terrestre-
Pascuales a 1 1/2 KM

Canal AALL -Rio Daule

11B-11E-1IH del Distribuidor de
Trafico
Km 1.6 de Autopista
Veranda Terminal Terrestre Canal AALL -Rio Daule
Pascuales
Bello Horizonte Etapa IX Km 11.5 Guayaquil - | oona1 AALL -Rio Daule
Salinas
DISENO
Belén del Norte Av. 22 Né(ljzyl\:gnsversal Canal AALL -Rio Daule
Bosque Real Via Perlmstlr\lacl)y calle 17 Canal AALL -Rio Daule
Puerto Real Km 21 Via a la Costa Canal AALL -Estero
Calle 38 SE y Primer .
Zofragua pasaje 11B SE Canal AALL -Rio Daule
Sorrento Km 20 Via a la Costa Canal AALL -Estero

FUENTE: DUQUE, R., 2010
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2.2 Paradmetros tipicamente controlados

Mensualmente la concesionaria de servicios presenta a la Empresa Municipal
de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil (EMAPAG), reportes de los
monitoreos de aguas residuales crudas y tratadas en las descargas de los
sistemas de tratamiento que se encuentran operados por la empresa
concesionaria. EMAPAG facilité los datos de los monitoreos del periodo
2006-2011, en base a los cuales se presenta la informacion a continuacion.

Tabla 13: Pardmetros monitoreados en los sistemas de tratamiento en

Guayaquil

Pardmetros Unidad

Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™
Aluminio (Al) mgel™

Arsénico (As) mgel™

Bario (Ba) mgel™

Boro (B) mgel™

Cadmio (Cd) mgel™

Cianuro (CNY) mgel™

Cloruros (CI) mgel™

Cobre (Cu) mgel"”

Coliformes Fecales NMP/100mL
Coliformes Totales NMP/100mL

Color ucv

Conductividad us-cm™

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mgel*
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mgel™
Detergente (LAS) mgel”

Fenoles mgel*
Floruros (F) mgel*
Fosforo (P) mgel™
Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH) mgel™
Hierro (Fe) mgel™
Manganeso (M) mgel™
N-Amoniacal (N-NH3) mgel™
Nitrato mgel™
Nitrito mgel™
N-Kjeldahl mgel™
Plata (Ag) mgel"
Plomo (Pb) mgel"
Potencial de Hidr6geno U pH
Salinidad mgel"*
Solidos Sedimentables (Ssed) mgel"
Solidos Suspendidos Fijos (SSF) mgel"*
Solidos Suspendidos Totales (SST) mgel"*
Solidos Suspendidos Volatiles (SSV) mgel™
Solidos Totales (ST) mgel”
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2.3

Parametros Unidad

Sdélidos Totales Disueltos (STD) mgel*

Solidos Totales Fijos (STF) mgel*

Solidos Totales Volatiles (STV) mgel*

Sulfatos (S0,%) mgel*

Sulfuros (S?) mgel*
Temperatura *** °C

Zinc (Zn) mgel™

FUENTE: EMAPAG, 2006-2013

Datos disponibles

De los datos revisados se realizaron andlisis estadisticos para determinar la
variabilidad de las concentraciones de entrada de los efluentes a los sistemas
de tratamiento, y las condiciones de cumplimiento normativo de las descargas
de los sistemas de tratamiento de lodos activos.

En anexos se presenta el consolidado de parametros monitoreados en la
entrada de los sistemas de tratamiento en Guayaquil (EMAPAG, 2006-2011)

En total se disponen de 2159 registros de datos para afluentes, en diferentes
pardmetros, que determinan la caracterizacion tipica de agua residual

domestica de la ciudad de Guayaquil.

Tabla 14: Estadistica obtenida de los datos disponibles para los parametros
monitoreados en los sistemas de tratamiento en Guayaquil.

Parametros |Unidad # Minimo | Maximo Pr.om,eo.l'o Promgdllo
Datos Aritmeético Geométrico

gfg'éegyc;rasa mgt| 67 | 3,00 | 75,00 12,346 9,941
Aluminio (Al) mg-l'l 17 0,10 1,755 0,387 0,282
Arsénico (As) | mgel™ 4 |0,00047| 0,00142 0,00088 0,00079
Bario (Ba) mgel* | 15 0,04 3,33 0,407 0,206
Boro (B) mgel™ 8 0,60 2,00 1,238 1,1425
Cadmio (Cd) mgel™ 3 0,0034 | 0,0100 0,0072 0,0065
Cianuro (CNY) | mgel” 4 0,005 | 0,012 0,009 0,0088
Cloruros (CI) | mgel™ 8 97 812 296 233,2
Cobre (Cu) mgel™ 4 0,005 | 0,013 0,011 0,010
Coliformes NMP/| 116 | 3E+03 | 1,6E+08 | 8,5E+06 .
Fecales 100ml
%tlgg;nes 1\'0'\(")';/' 116 | 5E+04 | 1,6E+08 | 3,0E+07 -
Color ucv | 95 19 328 110 91
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Parametros |Unidad # Minimo | Maximo Pr_omv,e(jm Promgzd_|o
Datos Aritmeético Geomeétrico

Conductividad ”nf.'lc 114 200 5860 1746 -
Demanda
Bioquimicade | mgel*| 116 25 400 90 84
Oxigeno(DBOs)
Demanda
Quimica de mg-I'1 116 31 1.012 158 142,6361334
Oxigeno (DQO)
(DLeAtggge”te mgel* | 103 | 01 7,7 2,0 1,453
Fenoles mgel™ 5 0,010 | 0,036 0,022 0,020
Floruros (F) 4 0,200 0,360 0,285 0,279
Faésforo (P) mgel™ 113 0,90 12,00 3,59 3,18
Hidrocarburos
Totales de mgel* | 37 3 12 5 4
Petréleo (TPH)
Hierro (Fe) mgel’| 18 | 0,0660 | 2,2840 0,5422 0,3655
Manganeso (M) | mgel™ 4 0,1662 | 0,2000 0,1848 0,1842
E\'I\]_ANT?S;““‘?" mgl*| 100 | 25 | 312 10,7 9,92
Nitrato mgel” | 86 0,1 15,2 15 0,8
Nitrito mgelt| 26 |0,00360| 6,200 0,3396 0,0462
N-Kjeldahl mgelt | 15 12 30 21 19,95
Plata (Ag) mgel™ 2 0,0204 | 0,0220 0,0212 0,0212
Plomo (Pb) mgel'| 11 | 0,0130 | 0,5970 0,1710 0,1093
E?éfg‘;ﬁode UpH | 116 | 67 8.2 7.1 7.1
Salinidad mgel* | 95 0 2.300 534 75
Sélidos
Sedimentables | mgel* | 83 0,2 2,0 1,1 0,9
(Ssed)
Sélidos
Suspendidos | mgeI* | 95 3 105 31 25
Fijos (SSF)
Sélidos
Suspendidos mg-l'l 116 20 324 81 72
Totales (SST)
Sdlidos
Suspendidos | mgel*| 95 11 85 52 49
Volétiles (SSV)
(SSOT";J'OS Totales | gt | 97 | 372 | 3.746 1.124 971
g‘i’s'f;f‘olczts"’"fg) mgelt| 81 328 | 2.699 949 825
?i‘j’c')'g‘ngTg)ta'es mgelt| 95 279 | 3.187 905 771
\S/g:';fl’:g("g\?f mgelt| 95 55 886 218 187
Sulfatos (S0,”) | mgel* | 64 3 296 102 89
Sulfuros (S*) | mgel™ 6 0,0030 2 0,597 0,123
Temperatura °C 116 25,3 30,2 28,0 27,9
zZinc (Zn) mgel* | 14 |0,0192 | 0,1000 0,0663 0,0575

Elaborado por: La Tesista.
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En los siguientes graficos se presenta la variacion en el tiempo de las
concentraciones de los parametros analizados en el agua residual doméstica.
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Figura 13: Resultados de aceites y grasas (mgel™).

Se observan picos en las concentraciones de aceites y grasas, que ocurren
en los meses julio 2006, mayo 2008 y abril 2009.
sobrepasa la normativa para descarga en cuerpos de agua dulce 0.3 mgel™.

Generalmente se
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Figura 14: Resultados de aluminio - Al (mgel™).
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Las concentraciones de aluminio monitoreadas, demuestran una variabilidad
con tendencia casi lineal, a excepcién del pico observado en abril 2006. No

existen datos en la normativa para la descarga de aluminio en cuerpos de
agua dulce.
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Figura 15: Resultados de coliformes fecales (NMP/100ml).

Las concentraciones de coliformes fecales obtenidas en las muestras de agua
residual cruda, presentan valores en su mayoria por debajo de los 20000000

(2.0 E+06) NMP/100ml. La normativa requiere de una remocién de al menos
un 99%.

A continuacion se presentan los resultados de Demanda Bioquimica de
Oxigeno, obtenidos a lo largo del tiempo, donde se evidencia que las
concentraciones se encuentran por debajo de 250 mgel*, limite maximo
permisible para descargas en alcantarillado y agua marina; y al menos un
50% de los datos son menores a 100 mgel*, que es el limite maximo
permisible para la descarga en cuerpos de agua dulce.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQ5)
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Figura 16: Resultados de Demanda Bioquimica de Oxigeno — DBOs (mgel™).
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Figura 17: Resultados de Demanda Quimica de Oxigeno — DQO (mgsI™).

Los resultados de Demanda Bioquimica de Oxigeno obtenidos, evidencian

que las concentraciones se encuentran por debajo de 400 mgel*, excepto un

pico detectado en agosto del 2006 (1000 mgel*aproximadamente).

Por debajo de 40mgel*, que es el valor maximo permitido por la normativa
para concentraciones de Nitrégeno en las descargas a cuerpos de agua

dulce, se encuentran todos los valores muestreados en aguas residuales

crudas.
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Los valores de sélidos suspendidos totales en las muestras de agua residual
analizada se encuentran por debajo de los 180 mgel™; y los sélidos
suspendidos volatiles (fraccién organica suspendida) por debajo de los 90
mgel*. Los sélidos totales volatiles (fraccién orgénica de los solidos totales)
se encuentran en concentraciones por debajo de los 600 mgeI*, excepto un
pico en mayo del 2010, que reporta alrededor de 900mgel™.

et Nitrégeno Total Kjedahl (NTK)
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Figura 18: Resultados de Nitrégeno Total Kjedahl - NTK (mgel™).
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Figura 19: Resultados de Sélidos Suspendidos Totales — SST (mgel™).
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Solidos suspendidos volatiles (SSV)

mg/L

1T07-2u0
oToz-1p
0T0T-Aou
0T0T-20
0T0z-dos
0T0z-03e
oroz-nf
otoz-unl
0T0Z-Aew
0T0T-4qe
0T0T-seW
0T0T-03)
oToz-2uR
6007-21p
600¢-das
6007-05e
6007-unf
600T-Aew
6007-1qe
600T-1ew
6007034
6007-2u2
8007-01p
8007-#0u
8007100
8007-das
8007-08¢
8007-Aew
8007-1ew
£007-9p
£00T-1ou
£007100
£007-088
£00T-If
£00z-unf
£007-2u8
9007-If
900z-1q®
9007-2ua

Meses

Res Oli
ultados de Sélidos Suspendidos Volatiles — SSV (mgel™)

Figura 20

Solidos totales volatiles (STV)

mg/L
1000

1000

900

| TT0T-2U0
L 0TOT-P
{ 0TOT-+ou
£ 0T0Z-200
otoz-das
0T07-03e
otoz-mf
© 0T0z-unf
. 0T0T-4ew
0T0T-1qe
0T0T-tew
0T0T-93

L 0TOT-2UR
6007-21p
. 6007-0u
. 6007-d2s
i 6007-03e
i 600z-unf
' 6007-4ew
. 6007108

6007-1eWw
6007-034
600722
200701
8007-nou
{ 8007100

8007-das

8007-03e

2007
800¢-unf
. 8007-4ew
800710
{ 8007-tew
. 8007-93
L 8007-2U2
L00T-2p
i L00T-nou

A

L007T-10
L007-das
£007-03e
£00z-f
£00T-unf
£007-2U3
9007170
9007-In
900¢-1qe
9007-=u=

I
|

ﬂl?ﬁ?

900

800
700
600
500

400

300
200 +—
0

100
o

Meses

= T
esultados de Sélidos Totales Volatiles — STV (mgeI™)

Figura 21
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Resultados de Solidos Totales— ST (mgel™)

Figura 22
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< Temperatura(T)

< Temperatura (T)

La temperatura medida en sitio para las aguas residuales muestreadas,
presenta valores entre 26°C y 30°C.

Referente a calidad de efluente de sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas, se dispone de los datos de monitoreo realizados por
EMAPAG a tres sistemas de lodos activados funcionando en la ciudad de
Guayaquil, que corresponden a las urbanizaciones TerraNostra, Metropolis Il
y Belo Horizonte.

Tabla 15: Consolidado de pardmetros monitoreados en la salida de sistemas
de tratamiento de lodos activados en Guayaquil

Dato | Sistema Parametros Unidad |Calidad De Efluente
01 BH2 ALCALINIDAD mgel"* 253,00
02 BH2 ST mgel"* 470,00
03 BH2 SST mgel* 2,00
04 BH2 Solidos Sed. mgel* 0,40
05 BH2 N-Kjeldahl mgel™ 5,33
06 BH2 Cloruros (CI-) mgel* 40,70
07 BH2 Fosforo (P) mgel* 13,04
08 BH2 Sulfatos (S042-) mgel* 57,80
09 BH2 | Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel" <0,44
10 BH2 DBO5 mgel* 8,00
11 BH2 DQO mgel" 11,00
12 BH2 Coliformes Fecales NMP/100mL 432,00
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Dato | Sistema Parametros Unidad |Calidad De Efluente
13 BH2 Coliformes Totales NMP/100mL 560,00
14 MII ALCALINIDAD mgel"* 160,60
15 MII ST mgel"* 290,00
16 MII SST mgel* 6,00
17 MII Solidos Sed. mgel" 28,00
18 Ml N-Kjeldahl mgel* 3,33
19 MII Cloruros (CI-) mgel* 22,78
20 MII Fosforo (P) mgel* 10,44
21 Ml Sulfatos (S042-) mgel™ 49,90
22 MII Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel" <0,44
23 MII DBO5 mgel* 59,00
24 MII DQO mgel* 80,00
25 Ml Coliformes Fecales NMP/100mL 368,00
26 Ml Coliformes Totales NMP/100mL 528,00
27 UTN ALCALINIDAD mgel" 206,80
28 UTN ST mgel" 2450,00
29 UTN SST mgel" 10,00
30 UTN Solidos Sed. mgel™ 0,20
31 UTN N-Kjeldahl mgel™ 11,48
32 UTN Cloruros (Cl-) mgel™* 999,67
33 UTN Fosforo (P) mgel™ 8,48
34 UTN Sulfatos (S042-) mgel™ 296,90
35 UTN Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ <0,44
36 UTN DBO5 mgel™ 7,00
37 UTN DQO mgel™ 12,00
38 UTN Coliformes Fecales |[NMP/100mL 175,00
39 UTN Coliformes Totales NMP/100mL 284,00

Fuente: EMAPAG, 2013

En total se disponen de 39 registros de datos para efluentes, en diferentes
parametros, que determinan la caracterizacion tipica de agua residual
domestica tratada en sistemas de lodos activados de la ciudad de Guayaquil.

Tabla 16: Estadistica de pardmetros monitoreados en los sistemas de

tratamiento en Guayaquil.
Parametro |Unidad # Minimo | Maximo Pr_om/edm Promfed]o
Datos Aritmeético | Geomeétrico
Alcalinidad | mgel* 3 160,6 253 206,80 203,30
ST mgel" 3 290 2450 1070,00 693,78
SST mgel* 3 2 10 6,00 4,93
Sélidos Sed. | mgel™ 3 0,2 28 9,53 1,31
N-Kjeldahl | mgel™ 3 3,33 11,48 6,71 5,88
Cloruros (Cl-) | mgel™ 3 22,78 | 999,67 354,38 97,50
Fosforo (P) | mgel™ 3 8,48 13,04 10,65 10,49
?é’gjtzof mge* | 3 | 499 | 2969 | 134,87 94,96
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Parametro |Unidad # Minimo | Maximo Pr_om(’a(jm Prom,ed_|o
Datos Aritmético | Geométrico
Aceites y el _ _
Grasa (Ac/Gr) mg-! 3 <044 | <0,44
DBO5 mgel* 3 7 59 24,67 14,89
DQO mgel™ 3 11 80 34,33 21,94
Coliformes |NMP/10
Fecales oL 3 175 432 325,00 303,01
Coliformes INMP/10] 5 | 58, | 560 457,33 437,91
Totales OomL

Elaborado por: La Tesista.

De los datos analizados el parametro de aceites y grasas se encuentra por
debajo de 0.44 mg-I'que es el limite detectable del laboratorio que realizé el
andlisis de las muestras tomadas. Considerando que el limite maximo
permisible de la legislacion para cuerpos de agua dulce es de 0.3, se puede
asumir un cumplimiento técnico de la normativa.

Los valores de concentraciones de cloruros, se encuentran por debajo del
limite maximo permisible establecido en la normativa para descargas en
cuerpos de agua dulce. Se aprecia que en la planta de tratamiento de la
urbanizacion TerraNostra, la concentracion de cloruros es mayor a la de las
otras dos.

Cloruros- CI- (mg/L)
1200 1200
1000 1000
800 800
600 600
400 - 400
200 - 200
0 T 0
BH2 MII UTN

Figura 24: Resultados en el efluente de Cloruros — CI' (mgel™).

Las concentraciones de coliformes totales y fecales de los efluentes
monitoreados, se encuentran por debajo de 600 y 450 NMP/100ml,
respectivamente. Valores considerados como tolerables, al ser menores de
3000 NMP/100ml. Sin embargo al revisar los valores reportados en los
afluentes (4, 3, 28) para coliformes fecales y (6, 5, 46) para coliformes totales,
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se evidencia un considerable incremento, probablemente debido a los
microorganismos propios de los sistemas de tratamiento de lodos activados,
por lo que se debe considerar la desinfeccién previo a la descarga.

Coliformes Fecales (NMP/100mL)
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Figura 25: Resultados en el efluente de Coliformes fecales (mgel™).

Coliformes totales (NMP/100mL)
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Figura 26: Resultados en el efluente de Coliformes totales (mgel™).

Las concentraciones de demanda bioquimica de oxigeno y demanda quimica
de oxigeno se encuentran por debajo de los limites permisibles para la
descarga en cuerpos de agua dulce.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno - DBO. (mg/L)
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Figura 27: Resultados en el efluente de DBOs (mgel™).
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Figura 28: Resultados en el efluente de DQO (mgeI™).

14

Fosforo- P (mg/L)

14

12 ~

10

12

BH2 M UTN

10

Figura 29: Resultados en el efluente de Fésforo (mgel™).
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Las concentraciones de fosforo en los efluentes se encuentran elevadas en el
sistema de menor poblacion servida, mientras que en el de mayores caudales
tratados, se encuentra por debajo del limite maximo permisible de la
normativa. Probablemente se debe a la necesidad de una mejor aireacion el

los reactores, que impida la generacion de fosforo total en exceso.

También vinculado a temas de aireacion en los reactores, el nitrdgeno total
Kjedahl, no sobrepasa, para ninguno de los sistemas de tratamiento, los

limites maximos permisibles en las descargas de cuerpos de agua dulce.
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Figura 30: Resultados en el efluente de NTK (mgel™).

Las concentraciones de sélidos sedimentables en la urbanizacion Metropolis
se encuentran en exceso referente al limite maximo permisible para
descargas en cuerpos de agua dulce.
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Figura 31: Resultados en el efluente de Sélidos Sedimentables (mgel™).
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En las siguientes graficas se puede observar que no hay una relacién entre
las distribuciones de concentraciones de sélidos sedimentables, solidos
suspendidos totales y sélidos totales en los tres sistemas de tratamiento.

Solidos Suspendidos Totales - SST (mg/L)
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Figura 32: Resultados en el efluente de SST (mgel™).
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Figura 33: Resultados en el efluente de ST (mgel™).
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3.1

3.2

CAPITULO 3
PROPUESTA DE MODELO MATEMATICO

Anélisis del modelo matematico

Conforme a lo indicado en el capitulo anterior, se determinaron
estadisticamente los pardmetros caracteristicos de las aguas residuales de
Guayaquil, para diferentes volimenes poblacionales, servidos por los
sistemas de tratamiento.

Con estos datos se plantea establecer una relacion para las necesidades de
volumen en un reactor, ya sea tanques, lagunas u O6valos; versus las
dimensiones existentes de los sistemas analizados, segun el nivel de vida de
la poblacion. Al tiempo que se determinan los valores idéneos para los
parametros teoricos: SSLM, y A/IM

Datos de entrada
Para el modelo matematico se requieren los siguientes datos descritos en la

tabla.

Tabla 17: Pardmetros de entrada para el modelo de lodos activados

Datos de entrada Simbolos Fuente Valores tipicos
Poblacion a servir (hab) - Megw_ongs de -
isefio
- Factibilidades de
gz;fg /'thgg & Retorno AP/AS servicios, 0,8
INTERAGUA
Consumo agua potable Daapp Mer(?_on?s de 200-250 I/habd
isefio
L Factibilidades de
o umonen! | ks | seves | 175200
9 INTERAGUA
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Datos de entrada Simbolos Fuente Valores tipicos
Metcalf & Eddy, Mezcla Completa
Tipo de sistema de lodos 4th Edition, . L
activados i Wastewater Aireacion
: : extendida
Engineering
Concentracion de sustrato S Datos analizados | 25-400 mgO,/I|
afluente / DBOs afluente 0 9%%2
Concentracion de sustrato leilgbt?nb;?l.}z'
efluente / DBOs efluente S Datos analizados i L
requerido Prom. geomet_rllco.
14,89 mgel
Metcalf & Eddy, |Mezcla Completeil
Concentracién de SS en el Ath Edition, 1500'.4000. ,mg-l
tanque / SSLM X Waste__\water Alreac_lon
Engineering, Table extendida:
8-16, pp. 747 | 2000-5000 mgel™
Metcalf & Eddy, |Mezcla Completa
Relacion 4th Edition, O,_20—OZ€,50
alimento/microorganismos FIM Wast(_ewater Alreac_lon
Engineering, Table extendida:
8-16, pp. 747 0,04-0,10
Coeficiente de produccion de .
. ” Romero Rojas J,
crecimiento o relacion de la Tabla 17,4, pp.454
masa de células formadas a Y AL 0,4-0,8 (tipico 0,6)
la masa de sustrato Metcalf & Eddy
) Tabla 7-9. Pp.585
consumido.
Metcalf & Eddy, |Mezcla Completa
4th Edition, 3-15
Tiempo de retencién celular 0. Wastewater Aireacién
Engineering, Table extendida:
8-16, pp. 747 20-40
Constante de reaccion de los K Romero Rojas J, 0,04-0,075
microorganismos d Tabla 17,4, pp.454| (Tipico 0,06)
Porcentaje de sélidos = Romero Rojas 90%
suspendidos volatiles en SST V' |Tabla 26-2, pp 759
Fraccion de Sdélidos en el p Romero Rojas 10%
lodo secundario S Tabla 26-2, pp 760
Densidad del agua p Romero Rojas 1000 Kg/m3
agua Metcalf & Eddy
Tratamiento,
disposicion y
Gravedad Especifica del lodo Aprovechamiento Lodo secundario:
secundario Yiodo _de lodos 1-1.005
residuales IMTA, '
México, 2005,
Tabla 3 pp. 38
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Datos de entrada

Simbolos

Fuente

Valores tipicos

Tratamiento,
disposicion y

Aprovechamiento

Concentracion de lodo en la 10000
recirculacion Xriodo de lodos mgel™
residuales IMTA,
México, 2005,
Tabla 3 pp. 39

Fuentes: citadas en la tercera columna de la tabla.

Tabla 18: Pardmetros de entrada para el modelo de lodos activados de los

sistemas existentes

DATOS DE ENTRADA Simbolos BH2 Ml UTN
. . 1086,00 1290,00
Poblacion a servir (hab) - 822,00 hab hab hab
Coeficiente de Retorno
AAPP/AASS AP/AS 0,80 0,80 0,80
Consumo agua potable D 250,00 250,00 250,00
AAPP I/hab-d I/hab-d I/hab-d
Factor de Mayoramon / S 1,75 1,75 1,75
Factor de seguridad
Tipo de sistema de lodos ) Aireacion | Aireacion | Aireacion
activados Extendida | Extendida | Extendida
Concentracion de sustrato S 400,00 400,00 400,00
afluente / DBOs afluente 0 mgel™* mgel™ mgel™*
Concentracién de sustrato
efluente / DBOs efluente S 15,00 mgel"*|15,00 mgel*|15,00 mgel™*
requerido
Concentracion de SS en el X 3200,00 3600,00 3500,00
tanque / SSLM mgel™ mgel* mgel*
Relacion 0,100 0,095 0,097
alimento/microorganismos FIM KgDBOS/ | KgDBOS/ | KgDBOS/
9 Kgcelulas-d|Kgcelulas-d|Kgcelulas-d
Coeficiente de produccién de
crecimiento o relacion de la 0,60 0,60 0,60
masa de células formadas a Y mgSSV/ mgSSV/ mgSSV/
la masa de sustrato mgDBOrem|mgDBOrem mgDBOrem
consumido.
Tiempo de retencién celular 0. 30,00d 30,00d 30,00d
Cc_)nstante (_je reaccion de los K, 0,060d" | 0,060d* | 0,060 d™
microorganismos
Porcentaje de solidos o 0 0
suspendidos volatiles en SST Pv 90% 90% 90%
Fraccion de S(_)hdos en el P, 10% 10% 10%
lodo secundario
. 1000 1000 1000
Densidad del agua Pagua Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
Gravedad_ Especifica del lodo Yoo 1,0 1,0 1,0
secundario
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3.3

DATOS DE ENTRADA Simbolos BH2 MII UTN
Concentracion de lodo en la 100000 100000 100000

. 7 XRlodo -1 -1 -1
recirculacion mgel mgel mgel
Volumen Existente V 391,43 m3 | 445,00 m3 | 533,00 m3

BH2: Belo Horizonte 2, MIl: Metrépolis I, UTN: TerraNostra

FUENTE: EMAPAG, 2013

Datos de salida: Modelo matematico calibrado

Del andlisis se obtuvieron las siguientes relaciones para disefios de sistemas
de tratamientos de aguas residuales por lodos activados, en modalidad de
zanja de oxidacién con aireacién prolongada.

Tabla 19: Detalle de formulas empleadas en el modelo matematico,

desarrollado en Excel.

Volimenes de Disefio Simbologia Férmula
Dotacién aguas residuales Daass (AP/AS) * Daapp
Qumeai (hab * Daass)
medio 1000
. ) (hab * DAASS)
Caudal Medio Qmedio (3,78 -10°)
Qued (hab - Daass)
medio (24 -3600)
. Qmaximo FS * Qmedio
Caudal de Disefio
Qméximo FS- Qmedio
CMomax 8,34+ Sy * Qmax
Carga Masica DBO diaria
CMQmed 8,34 * Sy * Qmedio
. S, - i
Volumen Requerido Vreqomax ( E’F/Ia”ja;(;“’)
(Vrqumax : 24)
Qmaximo
Tiempo de retencion Hidraulico Requerido| TRH eqomax Mezclz_(;ohmpleta
Aireacion extendida:
20-30 h
Carga Volumétrica CV, (So * Qmaximo
g . (Vrqumax ° 103)

Fuente: CRITES y TCHOBANOGLOUS, 2000
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Tabla 20: Calculo de volumenes requeridos por los sistemas de lodos
activados analizados versus volimenes existentes

Volimenes de

o Simbologia BH2 Mil UTN
Disefno
Dotacion aguas Dasss | 200,00 I/hab-d | 200,00 I/hab-d | 200,00 I/hab-d
residuales
Qmedic | 164,40 m3/d | 217,20 m3/d | 258,00 m3/d
Caudal Medio Qmedio 0,04 MGal/d 0,06 MGal/d 0,07 MGal/d
Qnmedio 1,90 I/s 2,51 1/s 2,99 /s
Caudal de Qmaximo 287,70 m3/d | 380,10 m3/d | 451,50 m3/d
Disefo Qmaximo | 0,08 MGal/d | 0,10 MGal/d | 0,12 MGal/d
CM 253,91 335,45 398,47
Carga Masica Qmax IbDBO5/d lbDBO5/d lbDBO5/d
DBO diaria CM 145,09 191,69 227,70
Qmed IlbDBO5/d IlbDBO5/d IlbDBO5/d
VVolumen
Requerido Vreqomax 359,63 m3 444,56 m3 531,96 m3
Tiempo de
retencion
Hidraulico TRHegomax 30,00 h 28,07 h 28,28 h
Requerido
Carga cV 0,320 0,342 0,340
VVolumétrica 4 |KgDBO5/m3-d| KgDBO5/m3-d |[KgDBO5/m3-d
\E’O.'“me” v 391,43 m3 445,00 m3 533,00 m3
xistente

BH2: Belo Horizonte 2, MIl: Metrépolis I, UTN: TerraNostra
Fuente: EMAPAG, 2013. DUQUE, R., 2010.
Elaborado por: La Tesista.

Con los datos de entrada en el modelo matematico, se obtuvieron volimenes
aproximados a los existentes en los sistemas actuales, de manera que el
funcionamiento se optimice y el tratamiento de aguas residuales cumpla en su
efluente con los limites maximos permisibles.

En base a los datos obtenidos para el disefio de los sistemas existentes, y
considerando los datos de entrada de las caracteristicas del afluente tipico de
Guayaquil y de las consideraciones bibliograficas para los sistemas de
tratamiento de lodos activados, se obtienen las siguientes propuestas de
disefios en base al modelo matematico con parametros calibrados
estadisticamente.
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Tabla 21: Pardmetros del modelo de lodos activados a ser considerados para

la ciudad de Guayaquil

, N . Disefio Disefio Disefio
Volumenes de Disefio Simbolo Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
., . 1000,00 2000,00 5000,00
Paoblacion a servir (hab) - hab hab hab
Coeficiente de Retorno
AAPP/AASS AP/AS 0,80 0,80 0,80
Consumo agua potable D 250,00 250,00 250,00
guap AAPP I/hab-d I/hab-d I/hab-d
Factor de Mayoracion /
Factor de seguridad FS 1,75 1,75 1,75
Tipo de sistema de lodos ) Aireacion | Aireacion | Aireacion
activados Extendida | Extendida | Extendida
Concentracion de sustrato S 400,00 400,00 400,00
afluente / DBO; afluente 0 mgel™ mgel"* mgel"
Concentracion de sustrato
efluente / DBOs efluente S 15’09 15’0.01 15’09
. mgel mgel mgel
requerido
Concentracion de SS en el X 3429,05 3429,05 3429,05
tanque / SSLM mgel™ mgel™ mgel*
Relacion 0,097 0,097 0,097
; ; : F/IM Kgbsos/ Kgosos/ Kgosos/
alimento/microorganismos
— g . Kgcelulas'd Kgcelulas'd Kgcelulas'd
Coeﬁqente de proqlgcuon de 0.60 0.60 0.60
crecimiento o relacion de vy m / m / m /
masa de células formadas a . Ossv ! Ossv ! Ossv
masa de sustrato consumido. Yogorem Yogorem Yosorem
Tiempo de retencion celular 0. 30,00d 30,00d 30,00d
C(_)nstante (_Jle reaccion de los Kq 0,060 d’* 0,060 d* 0,060 d’*
microorganismos
Porcentaje de SS volatiles en 0 0 0
SS totales Py 90% 90% 90%
Fraccion de Sc_)lldos en el P, 10% 10% 10%
lodo secundario
Densidad del agua 1000 1000 1000
9 Pagua Kg/m?® Kg/m?® Kg/m?®
Gravedao_l Especifica del lodo Yo 1,0 1,0 1,0
secundario
Concentracion de lodo en la 100000 100000 100000
. -z XRlodo -1 -1 -1
recirculacion mgel mgel mgel
Dotacién aguas residuales D 200.00 200,00 200,00
9 AASS I/hab-d I/hab-d I/hab-d
Oume 200,00 400,00 1000,00
Caudal Medio mee m’/d m°/d m°/d
Qe 0,05 0,11 0,26
medio MGal/d MGal/d MGal/d
O 350,00 700,00 1750,00
Caudal de Disefio e m’/d m°/d m°/d
O 0,09 0,19 0,46
maximo MGal/d MGal/d MGal/d
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, N . Disefio Disefio Disefio
Volumenes de Disefo Simbolo Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
308,89 617,78 154444
Carga Masica DBO diaria CMan Ibogos/d ogos/d bogos/d
9 o 176,51 353,02 882,54
emed | Ibpgos/d lbpgos/d lbpgos/d
Volumen Requerido Viewomex | 419,56 m3 | 839,11m3 | 200078
Tiempo de retencion TRHieqamal 28 77n | 2877h | 2877h
Hidraulico Requerido x
0,334 0,334 0,334
Carga Volumétrica CVieq | KGpsos/m®: | Kgpeos/m®: | Kgpsos/m®:
d d d
Produccion diaria neta de p 28,88 57,75 144,38
SSV X Kgssvim/d Kgssvim/d Kgssvim/d
Produccion diaria neta de p 32,08 64,17 160,42
SST XSST Kgssim/d Kgssim/d Kgssim/d
Produccion diaria neta de = 320,83 641,67 1604,17
lodo xlodo Kg|0d0/d Kg|0d0/d Kg|0d0/d
Humedad_ en lodo %H 90% 90% 90%
secundario
E)rggucc'on diarianetade |\, | 535 %9 | 0.64m%¥d | 1,60 m¥d
Caudal de purga de la 3 3 3
recirculacion Qip 3,21 m°d | 6,42m>/d | 16,04 m°/d
Fuente: EMAPAG, 2013. DUQUE, R., 2010.
Elaborado por: La Tesista.
Volumen Requerido vs. Poblacién a servir
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Figura 34: Relacion Volumen Requerido — Poblacion a servir del modelo
calibrado.
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En el grafico se presenta la relacion dada entre la poblacién a servir y el
volumen requerido, una vez que se opta por mantener los parametros de
concentracion de soélidos suspendidos en el licor de mezcla (3429,05 mgel™) y

la relacion alimento/microorganismo (0,097 KgDBO5/Kgcelulas-d)

De los datos obtenidos se representa graficamente la variacion produccién de
lodos y sélidos suspendidos (totales y volatiles), para cada sistema analizado

y proyectado.

Produccion de lodo secundario
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=== Produccién diaria
neta delodo
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e Procluccién diaria
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Figura 35: Produccion de lodo secundario por sistema analizado y disefiado.
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'Figura 36: Relacion Produccion de lodo secundario - Volumen Requerido del

modelo calibrado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las aguas residuales domésticas se caracterizan por los diferentes niveles de
concentracion de contaminantes, principalmente de solidos totales, sélidos
disueltos totales, dolidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno,
demanda quimica de oxigeno, nitrégeno total, fosforo total y coliformes fecales.
Segln sus concentraciones se determinan composiciones débiles, medias y
fuertes. (ROMERO ROJAS, 2005).

El Ministerio del Ambiente del Ecuador en el Texto Unificado de la Legislacion
Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA, 2003), define a la Depuracion o
Tratamiento como la remocion de sustancias contaminantes de las aguas
residuales para disminuir su impacto ambiental. De igual manera indica que un
tratamiento convencional debe contar con proceso primario y secundario.

En la ciudad de Guayaquil se han desarrollado nuevos asentamientos
poblacionales, en formas de urbanizaciones privadas, tanto en el sector de la Via
Guayaquil-Salinas, asi como en la autopista Terminal Terrestre — Pascuales.
Sectores en los cuales no se dispone de alcantarillado sanitario publico, por lo que
estas obras deben incluir en su planificacion las correspondientes plantas de
tratamiento; donde los disefiadores por temas de espacio y operatividad han
potenciado los lodos activados, ya sea en infraestructura de tanques, lagunas u
6valos integrados (laguna con tanques).

Lodo activado consiste en una mezcla de bacterias aerdbicas y microorganismos
producidos por la aireacion de las aguas residuales; que es usada para degradar
los contaminantes organicos de las aguas residuales.

En Guayaquil, han sido comunmente desarrollados los procesos de lodos
activados, con configuracion de ovalos integrados. El reactor funciona en
modalidad de Zanja de Oxidacion, con la variacion del proceso en aireacion
extendida, con tiempos de retencion hidraulica elevados (hasta 30 horas) y baja
produccion de lodos. El proceso permite la fluctuacién de cargas organicas y el
porcentaje de remocién de materia organica -DBOs- que se logra fluctla entre el
75% y el 95% (Metcalf & Eddy, 2003), con lo que se cumple con la norma
Ecuatoriana para el tratamiento de aguas residuales.
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10.

Se plantean modelos matematicos necesarios para el disefio de la planta de
tratamiento, teniendo en cuenta la disponibilidad de espacio y de tecnologias en
la localidad.

Se calibr6 el modelo matemético para el disefio de la primera etapa del
tratamiento segundario (laguna aireada). En el cual se consideraron los datos
de entrada tomados de la base de datos de monitoreos facilitada por EMAPAG
(2006-2011). Se utilizaron las ecuaciones propuestas en el texto de los autores
Crites y Tchobanoglous (2000).

Como parametros esperados para la salida del tratamiento se tomaron los
valores de DBOS5 del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente, Libro VI, Anexo 1, Tabla 12. (150 mg-l'l).

Se obtuvieron disefios tipicos para la ciudad de Guayaquil, contemplando poblaciones
de 1000, 2000 y 5000 habitantes, con una dotacion de agua potable de 250l/habd. La
misma hoja de Excel puede utilizarse para calcular el volumen requerido para el disefio
de sistemas de tratamientos de lodos activados en la modalidad de aireaciéon extendida,
para otras densidades poblacionales.

Es recomendable realizar monitoreos consecutivos en los sistemas de tratamiento de
lodos activados, aprovechando que en la actualidad funcionan adecuadamente, para
determinar de forma analitica y no solo estadistica los parametros que serian tipicos en
el modelo de disefio como lo son la relacidn alimento-microorganismo y la concentracion
de sodlidos suspendidos en el licor de mezcla. Esto a pesar de que la bibliografia
empleada para el disefio de los tres sistemas analizados ha demostrado estar apegada
al funcionamiento de los sistemas, al cumplir con las expectativas de descarga
establecidas por la normativa.
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ANEXO 1

Consolidado de parametros monitoreados en la entrada de los sistemas de
tratamiento en Guayaquil

DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
01 ene-2006 STD mgel™ 560,00
02 ene-2006 STD mgel™" 694,00
03 ene-2006 ST mgel™ 605,00
04 ene-2006 ST mgel™ 839,00
05 ene-2006 SsV mgel™ 24,00
06 ene-2006 SsV mgel™* 41,00
07 ene-2006 SST mgel™* 45,00
08 ene-2006 SST mgel™ 145,00
09 ene-2006 SSF mgel™* 21,00
10 ene-2006 SSF mgel™* 104,00
11 ene-2006 Salinidad mgel™" 500,00
12 ene-2006 Salinidad mgel™" 600,00
13 ene-2006 pH U pH 7,00
14 ene-2006 pH U pH 7,00
15 ene-2006 Nitrito mgel™ 0,0198
16 ene-2006 DBO5 mgel™" 75
17 ene-2006 Nitrato mgel™" 3,700
18 ene-2006 Fésforo (P) mgel™" 3,40
19 ene-2006 DBO5 mgel™" 60
20 ene-2006 DQO mgel™" 115
21 ene-2006 DQO mgel™ 124
22 ene-2006 Conductividad uS-cm™ 1093
23 ene-2006 Conductividad uS-cm™ 1213
24 ene-2006 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 5,00
25 ene-2006 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 3,00
26 ene-2006 Cloruros (CI-) mgel™ 248,00
27 ene-2006 Cloruros (CI-) mgel™ 195,00
28 ene-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,20E+06
29 ene-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,70E+06
30 ene-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+07
31 ene-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+06
32 ene-2006 STF mgel™ 725
33 ene-2006 STV mgel™ 114
34 ene-2006 Temperatura °C 27,7
35 ene-2006 STF mgel™ 517
36 ene-2006 STV mgel™ 88
37 ene-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 57
38 ene-2006 Temperatura °C 28,4
39 feb-2006 SST mgel™ 42,00
40 feb-2006 SST mgel™ 84,00
41 feb-2006 Sélidos Sed. mgel™" 0,20
42 feb-2006 Sélidos Sed. mgel™" 0,40
43 feb-2006 pH U pH 7,00
44 feb-2006 pH U pH 7,00
45 feb-2006 Nitrito mgel” 0,0129
46 feb-2006 Nitrito mgel™" 0,3250
47 feb-2006 Nitrato mgel™" 9,800
48 feb-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 8,65
49 feb-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 13,25
50 feb-2006 Fésforo (P) mgel™ 2,18




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
51 feb-2006 Fésforo (P) mgel™* 1,82
52 feb-2006 DBO5 mgel™ 40
53 feb-2006 DBO5 mgel™* 50
54 feb-2006 DQO mgel™ 82
55 feb-2006 DQO mgel™ 91
56 feb-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
57 feb-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
58 feb-2006 Conductividad uS-cm™ 684
59 feb-2006 Conductividad uS-cm™ 1543
60 feb-2006 Sulfatos (S0,) mgel™ 73
61 feb-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 2,40E+07
62 feb-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 167
63 feb-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 1,30E+07
64 feb-2006 Temperatura °C 27,8
65 feb-2006 Temperatura °C 27,7
66 mar-2006 SST mgel™" 23,00
67 mar-2006 SST mgel™" 37,00
68 mar-2006 Sélidos Sed. mgel™ 0,20
69 mar-2006 Sélidos Sed. mgel™" 0,50
70 mar-2006 pH U pH 7,00
71 mar-2006 pH U pH 7,00
72 mar-2006 Nitrito mgel™" 0,0130
73 mar-2006 Nitrito mgel™ 0,0671
74 mar-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 3,82
75 mar-2006 Nitrato mgel™ 1,800
76 mar-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 5,30
77 mar-2006 Fosforo (P) mgel™ 3,16
78 mar-2006 Fosforo (P) mgel™ 6,58
79 mar-2006 DBO5 mgel™ 65
80 mar-2006 DBO5 mgel™ 70
81 mar-2006 DQO mgel™ 90
82 mar-2006 DQO mgel™ 105
83 mar-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+03
84 mar-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+03
85 mar-2006 Conductividad uS-cm™ 719
86 mar-2006 Conductividad uS-cm™ 3150
87 mar-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 3,00E+06
88 mar-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+04
89 mar-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 165
90 mar-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 82
91 mar-2006 Temperatura °C 27,6
92 mar-2006 Temperatura °C 28,6
93 abr-2006 STD mgel™ 641,00
94 abr-2006 STD mgel™ 1576,00
95 abr-2006 ST mgel™" 706,00
96 abr-2006 ST mgel™ 1630,00
97 abr-2006 SSv mgel™" 34,00
98 abr-2006 Ssv mgel™ 33,00
99 abr-2006 SST mgel™" 54,00
100 abr-2006 SST mgel™ 65,00
101 abr-2006 SSF mgel” 21,00
102 abr-2006 SSF mgel™ 31,00
103 abr-2006 Sélidos Sed. mgel™ 0,30
104 abr-2006 Sélidos Sed. mgel™ 0,20




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
105 abr-2006 Salinidad mgel™* 600,00
106 abr-2006 Salinidad mgel™ 1300,00
107 abr-2006 pH U pH 7,00
108 abr-2006 pH U pH 7,00
109 abr-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 8,02
110 abr-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 9,23
111 abr-2006 Plata (Ag) mgel™" 0,020
112 abr-2006 Plata (Ag) mgel™ 0,022
113 abr-2006 Hierro (Fe) mgel™* 0,268
114 abr-2006 Hierro (Fe) mgel™* 0,348
115 abr-2006 Manganeso (M) mgel™* 0,1731
116 abr-2006 Manganeso (M) mgel™* 0,1662
117 abr-2006 TPH mgel™* 5,00
118 abr-2006 TPH mg-l'1 4,00
119 abr-2006 Fésforo (P) mgel™* 2,31
120 abr-2006 Fésforo (P) mgel™" 2,32
121 abr-2006 DBO5 mgel™" 65
122 abr-2006 DBO5 mgel™ 70
123 abr-2006 Floruros (F1-) mgel™" 0,28
124 abr-2006 Floruros (F1-) mgel™" 0,36
125 abr-2006 Fenoles mgel™" 0,027
126 abr-2006 Fenoles mgel™" 0,036
127 abr-2006 DQO mgel™" 93
128 abr-2006 DQO mgel™ 128
129 abr-2006 Arsénico (As) mgel™ 0,000470
130 abr-2006 Arsénico (As) mgel™ 0,001421
131 abr-2006 Conductividad uS-cm™ 1099
132 abr-2006 Conductividad uS-cm™ 2540
133 abr-2006 Color ucv 87
134 abr-2006 Color ucv 131
135 abr-2006 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 14,00
136 abr-2006 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 6,00
137 abr-2006 Aluminio (Al) mgel™ 1,755
138 abr-2006 Aluminio (Al) mgel™ 0,364
139 abr-2006 Bario (Ba) mgel™" 0,0381
140 abr-2006 Bario (Ba) mgel™ 3,3297
141 abr-2006 Boro (B) mgel™ 1,20
142 abr-2006 Boro (B) mgel™ 2,00
143 abr-2006 Cianuro (CN1) mgel™ 0,012
144 abr-2006 Cianuro (CN1) mgel™ 0,005
145 abr-2006 Cloruros (CI-) mgel™ 193,00
146 abr-2006 Cloruros (CI-) mgel™ 812,00
147 abr-2006 Cobre (Cu) mgel™ 0,0108
148 abr-2006 Cobre (Cu) mgel™ 0,0129
149 abr-2006 STF mgel™" 558
150 abr-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
151 abr-2006 STV mgel™ 148
152 abr-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,80E+06
153 abr-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 212
154 abr-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+07
155 abr-2006 Sulfuros (S%) mgel™ 0,036
156 abr-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+07
157 abr-2006 Temperatura °C 28,9
158 abr-2006 Zinc (Zn) mgel™ 0,028




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
159 abr-2006 STF mgel™ 1.278
160 abr-2006 STV mgel™ 352
161 abr-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 296
162 abr-2006 Sulfuros (S%) mgel™ 23
163 abr-2006 Temperatura °C 29,5
164 abr-2006 Zinc (Zn) mgel™ 0,0192
165 abr-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,20E+06
166 abr-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,70E+06
167 may-2006 SST mgel™* 41,00
168 may-2006 SST mgel™ 52,00
169 may-2006 Solidos Sed. mgel™* 0,30
170 may-2006 Solidos Sed. mgel™* 0,50
171 may-2006 pH U pH 7,00
172 may-2006 pH U pH 7,00
173 may-2006 Nitrito mgel™* 0,0056
174 may-2006 Nitrito mgel™" 0,0076
175 may-2006 Nitrato mgel™" 2,900
176 may-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 8,22
177 may-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 8,56
178 may-2006 Fésforo (P) mgel™" 3,31
179 may-2006 Fésforo (P) mgel™" 2,58
180 may-2006 DBO5 mgel™" 70
181 may-2006 DBO5 mgel™ 70
182 may-2006 DQO mgel™ 110
183 may-2006 DQO mgel™ 140
184 may-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+07
185 may-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 3,00E+07
186 may-2006 Conductividad uS-cm™ 832
187 may-2006 Conductividad uS-cm™ 2610
188 may-2006 Sulfatos (S0,°) mgel™ 142
189 may-2006 Temperatura °C 28,9
190 may-2006 Sulfatos (S0,°) mgel™ 68
191 may-2006 Temperatura °C 29,5
192 may-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
193 may-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,70E+06
194 jun-2006 SST mgel™ 51,00
195 jun-2006 SST mgel™ 52,00
196 jun-2006 Soélidos Sed. mgel™ 0,30
197 jun-2006 Sélidos Sed. mgel™ 0,40
198 jun-2006 pH U pH 7,00
199 jun-2006 pH U pH 7,00
200 jun-2006 Nitrito mgel™ 0,0036
201 jun-2006 Nitrito mgel™ 0,0085
202 jun-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 12,16
203 jun-2006 Nitrato mgel™" 0,900
204 jun-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 27,65
205 jun-2006 Fosforo (P) mgel™" 2,25
206 jun-2006 Fosforo (P) mgel™" 4,16
207 jun-2006 DBO5 mgel™" 60
208 jun-2006 DBO5 mgel™" 70
209 jun-2006 DQO mgel™ 80
210 jun-2006 DQO mgel™ 93
211 jun-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 2,40E+Q7
212 jun-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+06




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
213 jun-2006 Conductividad uS-cm™ 706
214 jun-2006 Conductividad uS-cm™ 1463
215 jun-2006 Sulfatos (S0,°) mgel™* 184
216 jun-2006 Temperatura °C 28,0
217 jun-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™* 213
218 jun-2006 Temperatura °C 28,0
219 jul-2006 STD mgel™* 390,00
220 jul-2006 ST mgel™ 417,00
221 jul-2006 SSV mgel™ 22,00
222 jul-2006 SST mgel™ 27,00
223 jul-2006 SSF mgel™* 5,00
224 jul-2006 Sélidos Sed. mgel™* 0,30
225 jul-2006 Salinidad mgel™* 300,00
226 jul-2006 pH U pH 6,90
227 jul-2006 Plomo (Pb) mgel™ 0,597
228 jul-2006 N-Kjeldahl mgel™ 20,19
229 jul-2006 Nitrito mgel™ 0,0113
230 jul-2006 Nitrato mgel™" 0,800
231 jul-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 14,28
232 jul-2006 Hierro (Fe) mgel™" 0,098
233 jul-2006 TPH mgel™" 9,00
234 jul-2006 Fésforo (P) mgel™" 8,00
235 jul-2006 DBO5 mgel™ 55
236 jul-2006 Detergente (LAS) mgel™" 0,144
237 jul-2006 DQO mgel™ 60
238 jul-2006 DQO mgel™ 90
239 jul-2006 Arsénico (As) mgel™ 0,000540
240 jul-2006 Arsénico (As) mgel™ 0,001100
241 jul-2006 Conductividad uS-cm™ 652
242 jul-2006 Conductividad uS-cm™ 995
243 jul-2006 Color ucv 184
244 jul-2006 Color ucv 89
245 jul-2006 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 28,00
246 jul-2006 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 32,00
247 jul-2006 Aluminio (Al) mgel™" 0,521
248 jul-2006 Aluminio (Al) mgel™ 0,097
249 jul-2006 Bario (Ba) mgel™ 0,2560
250 jul-2006 Bario (Ba) mgel™ 0,5490
251 jul-2006 Boro (B) mgel™ 1,00
252 jul-2006 Boro (B) mgel™ 2,00
253 jul-2006 Cadmio (Cd) mgel™ 0,0034
254 jul-2006 Cadmio (Cd) mgel™ 0,0081
255 jul-2006 Cianuro (CN1) mgel™ 0,010
256 jul-2006 Cianuro (CN1) mgel™ 0,010
257 jul-2006 Cloruros (CI-) mgel™" 200,00
258 jul-2006 Cloruros (CI-) mgel™" 97,00
259 jul-2006 Cobre (Cu) mgel™ 0,0133
260 jul-2006 Cobre (Cu) mgel™ 0,0050
261 jul-2006 STF mgel™" 489
262 jul-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,10E+07
263 jul-2006 STV mgel™ 120
264 jul-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,20E+07
265 jul-2006 Sulfatos (S0,°) mgel™* 59
266 jul-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+06




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
267 jul-2006 Sulfuros (S%) mgel™ 0
268 jul-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+06
269 jul-2006 Temperatura °C 27,3
270 jul-2006 Zinc (Zn) mgel™ 0,0743
271 jul-2006 STF mgel™ 315
272 jul-2006 STV mgel” 102
273 jul-2006 Sulfatos (S0,°) mgel™" 68
274 jul-2006 Sulfuros (S%) mgel™" 0,040
275 jul-2006 Temperatura °C 26,7
276 jul-2006 Zinc (Zn) mgel™ 0,029
277 jul-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,30E+07
278 jul-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
279 ago-2006 SST mgel™" 74,00
280 ago-2006 Solidos Sed. mgel™* 0,70
281 ago-2006 pH U pH 7,00
282 ago-2006 N-Kjeldahl mgel™ 23,16
283 ago-2006 Nitrito mgel™" 0,0207
284 ago-2006 Nitrato mgel™ 2,600
285 ago-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 11,04
286 ago-2006 Fésforo (P) mgel™" 3,95
287 ago-2006 DBO5 mgel™" 105
288 ago-2006 Detergente (LAS) mgel™" 0,750
289 ago-2006 Detergente (LAS) mgel™" 1,590
290 ago-2006 DQO mgel™" 151
291 ago-2006 DQO mgel™ 1012
292 ago-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+06
293 ago-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+07
294 ago-2006 Conductividad uS-cm™ 467
295 ago-2006 Conductividad uS-cm™ 771
296 ago-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 111
297 ago-2006 Temperatura °C 26,8
298 ago-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 90
299 ago-2006 Temperatura °C 27,3
300 ago-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
301 ago-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 6,00E+06
302 sep-2006 SST mgel™ 44,00
303 sep-2006 SST mgel™ 57,00
304 sep-2006 Soélidos Sed. mgel™ 0,30
305 sep-2006 Sélidos Sed. mgel™ 0,70
306 sep-2006 pH U pH 7,00
307 sep-2006 pH U pH 7,00
308 sep-2006 N-Kjeldahl mgel™ 27,00
309 sep-2006 N-Kjeldahl mgel™ 30,00
310 sep-2006 Nitrato mgel™ 0,700
311 sep-2006 Nitrato mgel™" 5,800
312 sep-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 12,50
313 sep-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 10,70
314 sep-2006 Fosforo (P) mgel™" 3,00
315 sep-2006 Fosforo (P) mgel™" 5,00
316 sep-2006 DBO5 mgel™" 95
317 sep-2006 DBO5 mgel” 95
318 sep-2006 Detergente (LAS) mgel™ 1,600
319 sep-2006 Detergente (LAS) mgel™ 1,700
320 sep-2006 DQO mgel™ 115




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
321 sep-2006 DQO mgel™* 160
322 sep-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 1,70E+07
323 sep-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+06
324 sep-2006 Conductividad uS-cm™ 651
325 sep-2006 Conductividad uS-cm™ 1811
326 sep-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 108
327 sep-2006 Temperatura °C 274
328 sep-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 132
329 sep-2006 Temperatura °C 274
330 oct-2006 Detergente (LAS) mgel™" 0,100
331 oct-2006 Detergente (LAS) mgel™* 0,100
332 oct-2006 DQO mgel™ 71
333 oct-2006 DQO mgel™ 188
334 oct-2006 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 34,00
335 oct-2006 Aluminio (Al) mgel™* 0,200
336 oct-2006 Conductividad uS-cm™ 732
337 oct-2006 Conductividad uS-cm™ 1761
338 oct-2006 Color ucv 320
339 oct-2006 Color ucv 123
340 oct-2006 Aluminio (Al) mgel™" 0,300
341 oct-2006 Bario (Ba) mgel™" 0,2000
342 oct-2006 Bario (Ba) mgel™" 0,2000
343 oct-2006 STF mgel™" 358
344 oct-2006 Cloruros (Cl-) mgel™" 117,00
345 oct-2006 STV mgel™ 96
346 oct-2006 Cloruros (CI-) mgel™ 508,00
347 oct-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 41
348 oct-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
349 oct-2006 Sulfuros (S*) mgel™ 0,500
350 oct-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
351 oct-2006 Temperatura °C 28,5
352 oct-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 2,80E+07
353 oct-2006 Zinc (Zn) mgel™ 0,0347
354 oct-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 1,70E+07
355 oct-2006 STF mgel™" 840
356 oct-2006 STV mgel™ 211
357 oct-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 111
358 oct-2006 Sulfuros (S%) mgel™ 1
359 oct-2006 Temperatura °C 28,4
360 oct-2006 Zinc (Zn) mgel™ 0,0566
361 oct-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
362 oct-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 7,00E+06
363 nov-2006 SST mgel™ 46,00
364 nov-2006 SST mgel™ 49,00
365 nov-2006 Sélidos Sed. mgel™" 1,50
366 nov-2006 Soélidos Sed. mgel™" 0,70
367 nov-2006 pH U pH 7,00
368 nov-2006 pH U pH 7,00
369 nov-2006 N-Kjeldahl mgel” 12,00
370 nov-2006 N-Kjeldahl mgel™" 15,00
371 nov-2006 Nitrato mgel” 0,700
372 nov-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 9,30
373 nov-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 9,70
374 nov-2006 Fosforo (P) mgel™ 2,00




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
375 nov-2006 Fésforo (P) mgel™* 2,00
376 nov-2006 DBO5 mgel™ 75
377 nov-2006 DBO5 mgel™ 100
378 nov-2006 Detergente (LAS) mgel™ 1,700
379 nov-2006 Detergente (LAS) mgel™ 2,100
380 nov-2006 DQO mgel™* 115
381 nov-2006 DQO mgel™" 149
382 nov-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 3,00E+07
383 nov-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 2,20E+07
384 nov-2006 Conductividad uS-cm™ 1020
385 nov-2006 Conductividad uS-cm™ 4160
386 nov-2006 Sulfatos (S0,°) mgel™" 3
387 nov-2006 Temperatura °C 27,2
388 nov-2006 Sulfatos (S0,°) mgel™" 72
389 nov-2006 Temperatura °C 274
390 nov-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
391 nov-2006 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
392 dic-2006 SST mgel™" 32,00
393 dic-2006 SST mgel™ 60,00
394 dic-2006 pH U pH 7,00
395 dic-2006 Sélidos Sed. mgel™" 2,00
396 dic-2006 pH U pH 7,00
397 dic-2006 N-Kjeldahl mgel™" 19,00
398 dic-2006 N-Kjeldahl mgel™" 28,00
399 dic-2006 Nitrato mgel™ 1,500
400 dic-2006 Nitrato mgel™ 2,300
401 dic-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 11,60
402 dic-2006 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 11,30
403 dic-2006 Fosforo (P) mgel™ 3,00
404 dic-2006 Fosforo (P) mgel™ 3,00
405 dic-2006 DBO5 mgel™ 65
406 dic-2006 DBO5 mgel™ 110
407 dic-2006 Detergente (LAS) mgel™ 1,500
408 dic-2006 Detergente (LAS) mgel™ 2,200
409 dic-2006 DQO mgel™" 131
410 dic-2006 DQO mgel™ 180
411 dic-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 3,00E+07
412 dic-2006 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+07
413 dic-2006 Conductividad uS-cm™ 804
414 dic-2006 Conductividad uS-cm™ 3960
415 dic-2006 Sulfatos (S0,”) mgel™ 42
416 dic-2006 Temperatura °C 29,5
417 dic-2006 Sulfatos (S0,”) mgel’ 145
418 dic-2006 Temperatura °C 29,7
419 ene-2007 STD mgel™" 557,00
420 ene-2007 STD mgel™" 1819,00
421 ene-2007 ST mgel™" 598,00
422 ene-2007 ST mgel™" 1865,00
423 ene-2007 SSv mgel™" 31,00
424 ene-2007 SSv mgel™" 41,00
425 ene-2007 SST mgel” 41,00
426 ene-2007 SST mgel™ 46,00
427 ene-2007 SSF mgel™ 10,00
428 ene-2007 SSF mgel™ 5,00




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
429 ene-2007 Salinidad mgel™* 1600,00
430 ene-2007 Salinidad mgel™ 500,00
431 ene-2007 pH U pH 7,00
432 ene-2007 pH U pH 7,00
433 ene-2007 N-Kjeldahl mgel™ 16,00
434 ene-2007 N-Kjeldahl mgel™ 18,00
435 ene-2007 Nitrato mgel™" 1,300
436 ene-2007 Nitrato mgel™* 1,500
437 ene-2007 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 9,40
438 ene-2007 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 13,50
439 ene-2007 Hierro (Fe) mgel™* 0,600
440 ene-2007 Hierro (Fe) mgel™* 0,200
441 ene-2007 Fésforo (P) mgel™* 3,00
442 ene-2007 Fésforo (P) mgel™* 3,00
443 ene-2007 DBO5 mgel™ 60
444 ene-2007 DBO5 mgel™ 115
445 ene-2007 Fenoles mgel™" 0,010
446 ene-2007 Fenoles mgel™" 0,016
447 ene-2007 Detergente (LAS) mgel™ 1,800
448 ene-2007 Detergente (LAS) mgel™ 1,900
449 ene-2007 DQO mgel™ 80
450 ene-2007 DQO mgel™ 131
451 ene-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 4,00
452 ene-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 6,00
453 ene-2007 Conductividad uS-cm™ 1044
454 ene-2007 Conductividad uS-cm™ 3100
455 ene-2007 Color ucv 179
456 ene-2007 Color ucv 185
457 ene-2007 Bario (Ba) mgel™ 0,1000
458 ene-2007 Bario (Ba) mgel™ 0,1000
459 ene-2007 Boro (B) mgel™ 1,20
460 ene-2007 Aluminio (Al) mgel™ 0,400
461 ene-2007 Aluminio (Al) mgel™ 0,500
462 ene-2007 Cadmio (Cd) mgel™ 0,0100
463 ene-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
464 ene-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
465 ene-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 1,70E+07
466 ene-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 3,00E+07
467 ene-2007 STF mgel™ 1.496
468 ene-2007 STV mgel™ 369
469 ene-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™ 136
470 ene-2007 Temperatura °C 30
471 ene-2007 STF mgel™ 478
472 ene-2007 STV mgel™ 120
473 ene-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™" 50
474 ene-2007 Temperatura °C 30
475 feb-2007 Detergente (LAS) mgel™ 0,900
476 feb-2007 DQO mgel™" 150
477 feb-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+07
478 feb-2007 Conductividad uS-cm™ 1146
479 feb-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
480 feb-2007 Sulfatos (S0,°) mgel™ 76,0
481 feb-2007 Temperatura °C 29,4
482 mar-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,10E+07




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
483 mar-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+07
484 mar-2007 Sulfatos (S0,°) mgel™* 71,0
485 mar-2007 Temperatura °C 30,0
486 may-2007 Detergente (LAS) mgel™ 0,200
487 may-2007 Detergente (LAS) mgel™ 0,600
488 may-2007 DQO mgel™ 58
489 may-2007 DQO mgel™ 167
490 may-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
491 may-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+08
492 may-2007 Conductividad uS-cm™ 795
493 may-2007 Conductividad uS-cm™ 874
494 may-2007 Sulfatos (S0,°) mgel™" 63
495 may-2007 Temperatura °C 29,6
496 jun-2007 STD mgel™ 544,00
497 jun-2007 STD mg-l'1 1527,00
498 jun-2007 ST mgel™" 573,00
499 jun-2007 ST mgel™" 1611,00
500 jun-2007 SSv mgel™" 23,00
501 jun-2007 SSv mgel™" 66,00
502 jun-2007 SST mgel™" 29,00
503 jun-2007 SST mgel™" 84,00
504 jun-2007 SSF mgel™" 6,00
505 jun-2007 SSF mgel™" 18,00
506 jun-2007 pH U pH 7,34
507 jun-2007 Sélidos Sed. mgel™ 1,00
508 jun-2007 pH U pH 7,00
509 jun-2007 Nitrato mgel™ 1,300
510 jun-2007 Nitrato mgel™ 1,800
511 jun-2007 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 11,20
512 jun-2007 TPH mgel™ 5,00
513 jun-2007 TPH mgel™ 12,00
514 jun-2007 Fosforo (P) mgel™ 3,00
515 jun-2007 Fosforo (P) mgel™ 3,00
516 jun-2007 DBO5 mgel™ 130
517 jun-2007 DBO5 mgel™" 125
518 jun-2007 Detergente (LAS) mgel™ 1,300
519 jun-2007 Detergente (LAS) mgel™ 1,600
520 jun-2007 DQO mgel™ 153
521 jun-2007 DQO mgel™ 193
522 jun-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 1,70E+07
523 jun-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 1,10E+07
524 jun-2007 Color ucv 106
525 jun-2007 Color ucv 147
526 jun-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 6,00
527 jun-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 14,00
528 jun-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,70E+07
529 jun-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 7,00E+06
530 jun-2007 STF mgel™ 493
531 jun-2007 STV mgel™" 80
532 jun-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™" 54
533 jun-2007 Temperatura °C 27,9
534 jun-2007 STF mg°l'l 1.322
535 jun-2007 STV mg°l'l 289
536 jun-2007 Sulfatos (S0,°) mgel™ 140




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
537 jun-2007 Temperatura °C 29,8
538 jul-2007 STD mgel™ 625,00
539 jul-2007 ST mgel™ 800,00
540 jul-2007 SSV mgel™ 70,00
541 jul-2007 SST mgel™" 175,00
542 jul-2007 SSF mgel™* 105,00
543 jul-2007 Sélidos Sed. mgel™ 2,00
544 jul-2007 Salinidad mgel™* 600,00
545 jul-2007 pH U pH 6,70
546 jul-2007 Nitrito mgel™ 0,1000
547 jul-2007 Nitrato mgel™* 0,800
548 jul-2007 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 21,80
549 jul-2007 TPH mgel™* 5,00
550 jul-2007 Fésforo (P) mgel™* 1,00
551 jul-2007 DBO5 mgel™ 110
552 jul-2007 Detergente (LAS) mgel™" 0,800
553 jul-2007 Detergente (LAS) mgel™" 1,100
554 jul-2007 DQO mgel™ 154
555 jul-2007 DQO mgel™" 184
556 jul-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 2,40E+07
557 jul-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 2,20E+07
558 jul-2007 Conductividad uS-cm™ 975
559 jul-2007 Conductividad uS-cm™ 1204
560 jul-2007 Color ucv 36
561 jul-2007 Color ucv 74
562 jul-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 10,00
563 jul-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 6,00
564 jul-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 7,00E+06
565 jul-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 8,00E+06
566 jul-2007 STF mgel™ 602
567 jul-2007 STV mgel™ 198
568 jul-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™ 129
569 jul-2007 Temperatura °C 27,4
570 jul-2007 STF mgel™ 516,0
571 jul-2007 STV mgel™" 94,0
572 jul-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™ 60,0
573 jul-2007 Temperatura °C 26,5
574 ago-2007 STD mgel™ 873,00
575 ago-2007 ST mgel™ 986,00
576 ago-2007 SSv mgel™ 58,00
577 ago-2007 SST mgel™ 113,00
578 ago-2007 SSF mgel™ 55,00
579 ago-2007 Sélidos Sed. mgel™ 2,00
580 ago-2007 Salinidad mgel™ 800,00
581 ago-2007 pH U pH 6,85
582 ago-2007 Nitrato mgel” 1,200
583 ago-2007 TPH mgel™" 4,00
584 ago-2007 Fosforo (P) mgel™" 2,00
585 ago-2007 DBO5 mgel™" 125
586 ago-2007 Detergente (LAS) mgel™" 0,900
587 ago-2007 Detergente (LAS) mgel” 1,500
588 ago-2007 DQO mgel™ 151
589 ago-2007 DQO mgel™ 184
590 ago-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 2,40E+07




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
591 ago-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
592 ago-2007 Conductividad uS-cm™ 1126
593 ago-2007 Conductividad uS-cm™ 1681
594 ago-2007 Color ucv 50
595 ago-2007 Color ucv 92
596 ago-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 3,00
597 ago-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 12,00
598 ago-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
599 ago-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
600 ago-2007 STF mgel™ 563
601 ago-2007 STV mgel™* 189
602 ago-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™ 71
603 ago-2007 Temperatura °C 26,8
604 ago-2007 STF mgel™" 786
605 ago-2007 STV mgel™* 200
606 ago-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™ 100
607 ago-2007 Temperatura °C 27,5
608 sep-2007 Detergente (LAS) mgel™" 0,800
609 sep-2007 Detergente (LAS) mgel™" 0,800
610 sep-2007 DQO mgel™" 82
611 sep-2007 DQO mgel™ 168
612 sep-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 2,40E+07
613 sep-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
614 sep-2007 Conductividad uS-cm™ 1161
615 sep-2007 Conductividad uS-cm™ 2120
616 sep-2007 Color ucv 57
617 sep-2007 Color ucv 70
618 sep-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 13,00
619 sep-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 7,00
620 sep-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
621 sep-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
622 sep-2007 STF mgel™ 1.125
623 sep-2007 STV mgel™ 299
624 sep-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™ 128
625 sep-2007 Temperatura °C 27,4
626 sep-2007 STF mgel™ 564
627 sep-2007 STV mgel™ 167
628 sep-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™ 68
629 sep-2007 Temperatura °C 27,2
630 oct-2007 STD mgel™ 557,00
631 oct-2007 STD mgel™ 1906,00
632 oct-2007 ST mgel™ 600,00
633 oct-2007 ST mgel™ 2006,00
634 oct-2007 Ssv mgel™ 33,00
635 oct-2007 Ssv mgel™ 68,00
636 oct-2007 SST mgel™ 43,00
637 oct-2007 SST mgel™ 100,00
638 oct-2007 SSF mgel™ 10,00
639 oct-2007 SSF mgel™ 32,00
640 oct-2007 Salinidad mgel™ 500,00
641 oct-2007 Sélidos Sed. mgel” 2,00
642 oct-2007 Salinidad mg°l'l 1600,00
643 oct-2007 pH U pH 7,00
644 oct-2007 pH U pH 7,00




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
645 oct-2007 Plomo (Pb) mgel™* 0,100
646 oct-2007 Plomo (Pb) mgel™ 0,100
647 oct-2007 Nitrato mg-l'l 1,100
648 oct-2007 Nitrato mgel™ 1,100
649 oct-2007 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 5,00
650 oct-2007 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 11,10
651 oct-2007 Hierro (Fe) mgel™" 0,400
652 oct-2007 Hierro (Fe) mgel™* 0,200
653 oct-2007 Fosforo (P) mgel™* 3,00
654 oct-2007 Fosforo (P) mgel™* 3,00
655 oct-2007 DBO5 mgel™* 115
656 oct-2007 DBO5 mgel™* 65
657 oct-2007 Detergente (LAS) mgel™* 1,300
658 oct-2007 Detergente (LAS) mgel™* 2,100
659 oct-2007 DQO mgel™ 91
660 oct-2007 DQO mgel™ 198
661 oct-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 8,00
662 oct-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 12,00
663 oct-2007 Conductividad uS-cm™ 976
664 oct-2007 Conductividad uS-cm™ 3020
665 oct-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
666 oct-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 7,50E+06
667 oct-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 1,70E+07
668 oct-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 2,20E+07
669 oct-2007 Color ucv 47
670 oct-2007 Color ucv 63
671 oct-2007 Aluminio (Al) mgel™ 0,100
672 oct-2007 Aluminio (Al) mgel™ 0,400
673 oct-2007 Bario (Ba) mgel™ 0,2000
674 oct-2007 STF mgel™ 450
675 oct-2007 STV mgel™ 150
676 oct-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™ 61
677 oct-2007 Temperatura °C 27,5
678 oct-2007 Zinc (Zn) mgel™ 0,100
679 oct-2007 STF mgel™" 1.487
680 oct-2007 STV mgel™ 519
681 oct-2007 Sulfatos (S0,”) mgel’ 180
682 oct-2007 Temperatura °C 27,1
683 oct-2007 Zinc (Zn) mgel™ 0,1000
684 nov-2007 STD mgel™ 886,00
685 nov-2007 STD mgel™ 1185,00
686 nov-2007 ST mgel™ 946,00
687 nov-2007 ST mgel™ 1267,00
688 nov-2007 SSv mgel™ 41,00
689 nov-2007 Ssv mgel™ 60,00
690 nov-2007 SST mgel™ 80,00
691 nov-2007 SST mgel™ 82,00
692 nov-2007 SSF mgel™ 39,00
693 nov-2007 SSF mgel™ 22,00
694 nov-2007 Salinidad mgel™" 1000,00
695 nov-2007 Sélidos Sed. mgel” 1,00
696 nov-2007 Salinidad mg°l'l 700,00
697 nov-2007 pH U pH 7,10
698 nov-2007 pH U pH 7,10




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
699 nov-2007 Plomo (Pb) mgel™ 0,100
700 nov-2007 Plomo (Pb) mgel™ 0,100
701 nov-2007 Nitrato mgel™ 0,900
702 nov-2007 Nitrato mgel™" 2,800
703 nov-2007 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 10,80
704 nov-2007 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 10,80
705 nov-2007 Hierro (Fe) mgel™ 0,200
706 nov-2007 Hierro (Fe) mgel™ 0,400
707 nov-2007 TPH mgol'1 7,00
708 nov-2007 TPH mgol'1 4,00
709 nov-2007 Fosforo (P) mgel™* 2,00
710 nov-2007 Fésforo (P) mgel™* 4,00
711 nov-2007 DBO5 mgol'1 70
712 nov-2007 DBO5 mgol'1 115
713 nov-2007 Detergente (LAS) mgel™ 1,200
714 nov-2007 Detergente (LAS) mgel™ 3,000
715 nov-2007 DQO mgel™ 123
716 nov-2007 DQO mgel™ 213
717 nov-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 10,00
718 nov-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 15,00
719 nov-2007 Conductividad uS-cm™ 1452
720 nov-2007 Conductividad uS-cm™ 2040
721 nov-2007 Color ucv 295
722 nov-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 7,00E+06
723 nov-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 7,00E+06
724 nov-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+07
725 nov-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+07
726 nov-2007 Color ucv 68
727 nov-2007 Aluminio (Al) mgel™ 0,400
728 nov-2007 Aluminio (Al) mgel™ 0,100
729 nov-2007 Bario (Ba) mgel™ 0,2000
730 nov-2007 STF mgel™ 1.040
731 nov-2007 STV mgel™ 227
732 nov-2007 Sulfatos (S0,°) mgel™ 136
733 nov-2007 Temperatura °C 26,9
734 nov-2007 Zinc (Zn) mgel™ 0,1000
735 nov-2007 STF mgel™ 736
736 nov-2007 STV mgel™ 210
737 nov-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™ 86
738 nov-2007 Temperatura °C 26,7
739 nov-2007 Zinc (Zn) mgel™ 0,100
740 dic-2007 STD mgel™ 733,00
741 dic-2007 ST mgel™ 762,00
742 dic-2007 SSv mgel™ 25,00
743 dic-2007 SST mgel™" 29,00
744 dic-2007 SSF mgel™" 4,00
745 dic-2007 Salinidad mgel™" 600,00
746 dic-2007 pH U pH 6,90
747 dic-2007 Plomo (Pb) mgel” 0,100
748 dic-2007 Nitrato mgel™" 1,300
749 dic-2007 N-Amoniacal (N-NH3) mgel” 14,80
750 dic-2007 Hierro (Fe) mgel™ 0,400
751 dic-2007 TPH mg°l'l 4,00
752 dic-2007 Fosforo (P) mgel” 11,00




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
753 dic-2007 DBO5 mgel™ 78
754 dic-2007 Detergente (LAS) mgel™ 0,800
755 dic-2007 Detergente (LAS) mgel™ 1,100
756 dic-2007 DQO mgel™ 92
757 dic-2007 DQO mgol'l 153
758 dic-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 7,00
759 dic-2007 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 9,00
760 dic-2007 Conductividad uS-cm™ 984
761 dic-2007 Conductividad uS-cm™ 1240
762 dic-2007 Color ucv 187
763 dic-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
764 dic-2007 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
765 dic-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
766 dic-2007 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
767 dic-2007 Color ucv 70
768 dic-2007 Aluminio (Al) mgel™ 0,100
769 dic-2007 Aluminio (Al) mgel™ 0,400
770 dic-2007 Bario (Ba) mgel™" 0,2000
771 dic-2007 STF mgel™" 595
772 dic-2007 STV mgel™ 167
773 dic-2007 Sulfatos (S0,”) mgel™ 62
774 dic-2007 Temperatura °C 26,8
775 dic-2007 Zinc (Zn) mgel™ 0,100
776 dic-2007 STF mgel™ 537
777 dic-2007 STV mgel™ 203
778 dic-2007 Sulfatos (S0,°) mgel™ 65
779 dic-2007 Temperatura °C 26,9
780 dic-2007 Zinc (Zn) mgel™ 0,1000
781 ene-2008 Detergente (LAS) mgel™ 0,100
782 ene-2008 Detergente (LAS) mgel™ 0,900
783 ene-2008 DQO mgel™ 138
784 ene-2008 DQO mgel™ 147
785 ene-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 5,00
786 ene-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 8,00
787 ene-2008 Conductividad uS-cm™ 867
788 ene-2008 Conductividad uS-cm™ 1144
789 ene-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,40E+06
790 ene-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
791 ene-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
792 ene-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
793 ene-2008 Color ucv 24
794 ene-2008 Color ucv 96
795 ene-2008 STF mgel™ 611
796 ene-2008 STV mgel™ 154
797 ene-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™" 88
798 ene-2008 Temperatura °C 26,6
799 ene-2008 STF mgel™ 513
800 ene-2008 STV mgel™" 103
801 ene-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™" 68
802 ene-2008 Temperatura °C 27,1
803 feb-2008 Detergente (LAS) mgel” 0,900
804 feb-2008 Detergente (LAS) mgel™ 1,000
805 feb-2008 DQO mg°l'l 118
806 feb-2008 DQO mg-I'l 141




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
807 feb-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 10,00
808 feb-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 13,00
809 feb-2008 Conductividad uS-cm™ 903
810 feb-2008 Conductividad uS-cm™ 1354
811 feb-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
812 feb-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
813 feb-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+06
814 feb-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
815 feb-2008 Color ucv 41
816 feb-2008 Color ucv 45
817 feb-2008 STF mgel™" 499
818 feb-2008 STV mgel™* 147
819 feb-2008 Sulfatos (S0,°) mgel™* 77
820 feb-2008 Temperatura °C 26,9
821 feb-2008 STF mgel™" 814
822 feb-2008 STV mgel™" 203
823 feb-2008 Sulfatos (S0,°) mgel™" 117
824 feb-2008 Temperatura °C 26,8
825 mar-2008 STD mgel™" 328,00
826 mar-2008 STD mgel™ 722,00
827 mar-2008 ST mgel™" 448,00
828 mar-2008 ST mgel™" 790,00
829 mar-2008 SsV mgel™" 47,00
830 mar-2008 SsV mgel™" 42,00
831 mar-2008 SST mgel™ 68,00
832 mar-2008 SST mgel™ 120,00
833 mar-2008 SSF mgel™ 26,00
834 mar-2008 SSF mgel™ 73,00
835 mar-2008 Salinidad mgel™ 500,00
836 mar-2008 Sélidos Sed. mgel™ 1,00
837 mar-2008 Salinidad mgel™ 300,00
838 mar-2008 pH U pH 7,00
839 mar-2008 pH U pH 7,10
840 mar-2008 Nitrito mgel™ 0,1000
841 mar-2008 Nitrito mgel™" 0,2000
842 mar-2008 Nitrato mgel™ 0,800
843 mar-2008 Nitrato mgel™ 0,900
844 mar-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 8,70
845 mar-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 4,70
846 mar-2008 Fosforo (P) mgel™ 4,00
847 mar-2008 Fosforo (P) mgel™ 2,00
848 mar-2008 DBO5 mgel™ 45
849 mar-2008 DBO5 mgel™ 60
850 mar-2008 Detergente (LAS) mgel™ 1,200
851 mar-2008 Detergente (LAS) mgel™" 1,300
852 mar-2008 DQO mgel™" 81
853 mar-2008 DQO mgel™" 91
854 mar-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 5,00
855 mar-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 7,00
856 mar-2008 Conductividad uS-cm 667
857 mar-2008 Conductividad uS-cm™ 1148
858 mar-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,40E+06
859 mar-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
860 mar-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+06




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
861 mar-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
862 mar-2008 Color ucv 42
863 mar-2008 Color Ucv 88
864 mar-2008 STF mgel™* 662
865 mar-2008 STV mgel™" 128
866 mar-2008 Sulfatos (S0,°) mgel™* 72
867 mar-2008 Temperatura °C 27,6
868 mar-2008 STF mgel™* 297
869 mar-2008 STV mgel™* 151
870 mar-2008 Sulfatos (S0,°) mgel™* 47
871 mar-2008 Temperatura °C 27,1
872 abr-2008 Detergente (LAS) mgel™" 0,700
873 abr-2008 Detergente (LAS) mgel™* 0,900
874 abr-2008 DQO mgel™* 90
875 abr-2008 DQO mgel™ 128
876 abr-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 7,00
877 abr-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 7,00
878 abr-2008 Conductividad uS-cm™ 874
879 abr-2008 Conductividad uS-cm™ 918
880 abr-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,40E+06
881 abr-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
882 abr-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
883 abr-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
884 abr-2008 Color ucv 22
885 abr-2008 Color ucv 148
886 abr-2008 Aluminio (Al) mgel™ 0,150
887 abr-2008 Bario (Ba) mgel™ 0,1400
888 abr-2008 Bario (Ba) mgel™ 0,1260
889 abr-2008 Boro (B) mgel™ 0,60
890 abr-2008 Boro (B) mgel™ 0,70
891 abr-2008 STF mgel™ 523
892 abr-2008 STV mgel™ 151
893 abr-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™ 95
894 abr-2008 Temperatura °C 28,1
895 abr-2008 Zinc (Zn) mgel™" 0,043
896 abr-2008 STF mgel™ 545
897 abr-2008 STV mgel™ 159
898 abr-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™ 98
899 abr-2008 Temperatura °C 28,3
900 abr-2008 Zinc (Zn) mgel™ 0,0438
901 may-2008 STD mgel™ 585,00
902 may-2008 STD mgel™ 735,00
903 may-2008 ST mgel™ 643,00
904 may-2008 ST mgel™ 797,00
905 may-2008 Ssv mgel™ 42,00
906 may-2008 Ssv mgel™ 49,00
907 may-2008 SST mgel™ 58,00
908 may-2008 SST mgel™ 62,00
909 may-2008 SSF mgel™ 16,00
910 may-2008 SSF mgel™ 13,00
911 may-2008 Sélidos Sed. mgel” 1,00
912 may-2008 Salinidad mgel™ 500,00
913 may-2008 Salinidad mgel™* 500,00
914 may-2008 pH U pH 7,30




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
915 may-2008 pH U pH 7,30
916 may-2008 Nitrato mgel™ 0,600
917 may-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™* 5,60
918 may-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 9,60
919 may-2008 Fosforo (P) mgel™" 3,00
920 may-2008 Fosforo (P) mgel™* 5,00
921 may-2008 DBO5 mgel™" 95
922 may-2008 DBO5 mgel™* 65
923 may-2008 Detergente (LAS) mgel™* 1,500
924 may-2008 Detergente (LAS) mgel™* 1,700
925 may-2008 DQO mgel™ 90
926 may-2008 DQO mgel™ 110
927 may-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 47,20
928 may-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 23,80
929 may-2008 Conductividad uS-cm™ 908
930 may-2008 Conductividad uS-cm™ 1085
931 may-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
932 may-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
933 may-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
934 may-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
935 may-2008 Color ucv 93
936 may-2008 Color ucv 126
937 may-2008 STF mgel™" 608
938 may-2008 STV mgel™" 189
939 may-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™ 110
940 may-2008 Temperatura °C 28,1
941 may-2008 STF mgel™ 564
942 may-2008 STV mgel™ 79
943 may-2008 Sulfatos (S0,°) mgel™ 71
944 may-2008 Temperatura °C 27,5
945 jun-2008 Detergente (LAS) mgel™ 0,200
946 jun-2008 Detergente (LAS) mgel™ 0,600
947 jun-2008 DQO mgel™ 80
948 jun-2008 DQO mgel™ 136
949 jun-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 10,00
950 jun-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 8,00
951 jun-2008 Conductividad uS-cm™ 1209
952 jun-2008 Conductividad uS-cm” 1903
953 jun-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
954 jun-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
955 jun-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+06
956 jun-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+06
957 jun-2008 Color ucv 39
958 jun-2008 Color ucv 62
959 jun-2008 STF mgel™ 629
960 jun-2008 STV mgel™" 167
961 jun-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™" 65
962 jun-2008 Temperatura °C 27,5
963 jun-2008 STF mgel™ 1.013
964 jun-2008 STV mgel™" 252
965 jun-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™" 107
966 jun-2008 Temperatura °C 27,3
967 jul-2008 Detergente (LAS) mgel™” 0,400
968 jul-2008 Detergente (LAS) mgel™ 0,600




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
969 jul-2008 DQO mgel™ 141
970 jul-2008 DQO mgel™ 262
971 jul-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 11,00
972 jul-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 7,00
973 jul-2008 Conductividad uS-cm™ 1237
974 jul-2008 Conductividad uS-cm™ 1351
975 jul-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
976 jul-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
977 jul-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
978 jul-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
979 jul-2008 Color ucv 66
980 jul-2008 Color ucv 75
981 jul-2008 STF mgel™ 636
982 jul-2008 STV mgel™ 130
983 jul-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™ 65
984 jul-2008 Temperatura °C 27,6
985 jul-2008 STF mgel™ 702
986 jul-2008 STV mgel™ 149
987 jul-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™ 84
988 jul-2008 Temperatura °C 27,8
989 ago-2008 STD mgel™" 1128,00
990 ago-2008 ST mgel™" 1243,00
991 ago-2008 SSv mgel™" 58,00
992 ago-2008 SST mgel™" 115,00
993 ago-2008 SSF mgel™ 57,00
994 ago-2008 Sélidos Sed. mgel™ 2,00
995 ago-2008 Salinidad mgel™ 1000,00
996 ago-2008 pH U pH 7,20
997 ago-2008 Nitrato mgel™ 0,600
998 ago-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 9,50
999 ago-2008 Fésforo (P) mgel™ 2,00
1000 ago-2008 DBO5 mgel™ 75
1001 ago-2008 Detergente (LAS) mgel™ 0,900
1002 ago-2008 Detergente (LAS) mgel™ 1,000
1003 ago-2008 DQO mgel™ 166
1004 ago-2008 DQO mgel™ 270
1005 ago-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 9,00
1006 ago-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 10,00
1007 ago-2008 Conductividad uS-cm™ 1880
1008 ago-2008 Conductividad uS-cm” 3570
1009 ago-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
1010 ago-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,40E+07
1011 ago-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+Q07
1012 ago-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 3,00E+07
1013 ago-2008 Color ucv 48
1014 ago-2008 Color ucv 52
1015 ago-2008 STF mgel™ 966
1016 ago-2008 STV mgel™" 277
1017 ago-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™" 103
1018 ago-2008 Temperatura °C 27,8
1019 ago-2008 STF mgel” 1.871
1020 ago-2008 STV mg°l'l 462
1021 ago-2008 Sulfatos (S0,°) mgel™* 172
1022 ago-2008 Temperatura °C 27,6




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
1023 sep-2008 STD mgel™* 1172,00
1024 sep-2008 STD mgel™ 2027,00
1025 sep-2008 ST mgel™* 1257,00
1026 sep-2008 ST mgel™ 2156,00
1027 sep-2008 SSV mgel™ 57,00
1028 sep-2008 Ssv mgel™ 68,00
1029 sep-2008 SST mgel™ 85,00
1030 sep-2008 SST mgel™* 129,00
1031 sep-2008 SSF mgel™ 28,00
1032 sep-2008 SSF mgel™ 61,00
1033 sep-2008 Solidos Sed. mgel™* 2,00
1034 sep-2008 Solidos Sed. mgel™* 1,00
1035 sep-2008 Salinidad mgel™ 1800,00
1036 sep-2008 Salinidad mgel™ 1000,00
1037 sep-2008 pH U pH 7,70
1038 sep-2008 pH U pH 7,70
1039 sep-2008 Nitrato mgel™ 0,400
1040 sep-2008 Nitrato mgel™" 0,800
1041 sep-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 9,40
1042 sep-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 12,10
1043 sep-2008 Fésforo (P) mgel™" 4,00
1044 sep-2008 Fésforo (P) mgel™" 12,00
1045 sep-2008 DBO5 mgel™" 110
1046 sep-2008 DBO5 mgel™" 90
1047 sep-2008 Detergente (LAS) mgel™ 2,200
1048 sep-2008 Detergente (LAS) mgel™ 2,300
1049 sep-2008 DQO mgel™ 192
1050 sep-2008 DQO mgel™ 197
1051 sep-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 11,00
1052 sep-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 14,00
1053 sep-2008 Conductividad uS-cm™ 1963
1054 sep-2008 Conductividad uS-cm™ 3400
1055 sep-2008 Color ucv 184
1056 sep-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
1057 sep-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,60E+07
1058 sep-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1059 sep-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+Q07
1060 sep-2008 Color ucv 137
1061 sep-2008 STF mgel™ 969
1062 sep-2008 STV mgel™ 288
1063 sep-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™ 76
1064 sep-2008 Temperatura °C 27,2
1065 sep-2008 STF mgel™ 1.804
1066 sep-2008 STV mgel™ 352
1067 sep-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™" 166
1068 sep-2008 Temperatura °C 27,5
1069 oct-2008 STD mgel™ 1073,00
1070 oct-2008 STD mgel™ 2567,00
1071 oct-2008 ST mgel™" 1156,00
1072 oct-2008 ST mgel™ 2677,00
1073 oct-2008 Ssv mgel™ 61,00
1074 oct-2008 SSV mg-l'l 61,00
1075 oct-2008 SST mg-l'l 83,00
1076 oct-2008 SST mg-l'l 110,00




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
1077 oct-2008 SSF mgel™* 22,00
1078 oct-2008 SSF mgel™ 49,00
1079 oct-2008 Solidos Sed. mgel™* 1,00
1080 oct-2008 Solidos Sed. mgel™" 2,00
1081 oct-2008 Salinidad mgel™" 900,00
1082 oct-2008 Salinidad mgel™* 2300,00
1083 oct-2008 pH U pH 7,10
1084 oct-2008 pH U pH 7,00
1085 oct-2008 Plomo (Pb) mgel™ 0,089
1086 oct-2008 Plomo (Pb) mgel™* 0,076
1087 oct-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™* 15,40
1088 oct-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™* 9,30
1089 oct-2008 Hierro (Fe) mgel™* 2,284
1090 oct-2008 Hierro (Fe) mgel™* 1,456
1091 oct-2008 Fosforo (P) mgel™* 3,00
1092 oct-2008 Fosforo (P) mgel™ 3,00
1093 oct-2008 DBO5 mgel™" 120
1094 oct-2008 DBO5 mgel™ 85
1095 oct-2008 Detergente (LAS) mgel™" 1,700
1096 oct-2008 Detergente (LAS) mgel™" 2,300
1097 oct-2008 DQO mgel™" 208
1098 oct-2008 DQO mgel™ 222
1099 oct-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 12,00
1100 oct-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 11,00
1101 oct-2008 Conductividad uS-cm™ 1863
1102 oct-2008 Conductividad uS-cm™ 4240
1103 oct-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,40E+06
1104 oct-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
1105 oct-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1106 oct-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1107 oct-2008 Color Uucv 89
1108 oct-2008 Color ucv 104
1109 oct-2008 Aluminio (Al) mgel™ 0,210
1110 oct-2008 Aluminio (Al) mgel™ 0,586
1111 oct-2008 Bario (Ba) mgel™" 0,2710
1112 oct-2008 Bario (Ba) mgel™ 0,1880
1113 oct-2008 Boro (B) mgel™ 1,20
1114 oct-2008 STF mgel™ 934
1115 oct-2008 STV mgel™ 222
1116 oct-2008 Sulfatos (S0,”) mgel™ 90
1117 oct-2008 Temperatura °C 27,3
1118 oct-2008 STF mgel™ 2.196
1119 oct-2008 STV mgel™ 481
1120 oct-2008 Sulfatos (S0,°) mgel™ 185
1121 oct-2008 Temperatura °C 27,5
1122 nov-2008 STD mgel™ 753,00
1123 nov-2008 STD mgel™" 1483,00
1124 nov-2008 ST mgel™" 851,00
1125 nov-2008 ST mgel™" 1563,00
1126 nov-2008 Ssv mgel™ 69,00
1127 nov-2008 SSv mgel” 53,00
1128 nov-2008 SST mgel™ 80,00
1129 nov-2008 SST mgel™ 98,00
1130 nov-2008 SSF mgel™ 27,00




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
1131 nov-2008 SSF mgel™* 29,00
1132 nov-2008 Salinidad mgel™ 1300,00
1133 nov-2008 Solidos Sed. mgel™* 1,00
1134 nov-2008 Salinidad mgel™" 700,00
1135 nov-2008 pH U pH 8,20
1136 nov-2008 pH U pH 8,00
1137 nov-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 12,30
1138 nov-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 19,00
1139 nov-2008 Fosforo (P) mgel™ 11,00
1140 nov-2008 Fosforo (P) mgel™ 11,00
1141 nov-2008 DBO5 mgel™ 90
1142 nov-2008 DBO5 mgel™* 100
1143 nov-2008 Detergente (LAS) mgel™* 3,800
1144 nov-2008 Detergente (LAS) mgel™* 4,500
1145 nov-2008 DQO mgel™ 156
1146 nov-2008 DQO mgel™ 190
1147 nov-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 8,00
1148 nov-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 9,00
1149 nov-2008 Conductividad uS-cm™ 1408
1150 nov-2008 Conductividad uS-cm™ 2560
1151 nov-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+05
1152 nov-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,40E+06
1153 nov-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,10E+06
1154 nov-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+06
1155 nov-2008 Color Uucv 58
1156 nov-2008 Color Uucv 94
1157 nov-2008 STF mgel™ 693
1158 nov-2008 STV mgel™ 158
1159 nov-2008 Sulfatos (S0,°) mgel™ 77
1160 nov-2008 Temperatura °C 27,7
1161 nov-2008 STF mgel™ 1.303
1162 nov-2008 STV mgel™ 260
1163 nov-2008 Sulfatos (S0,°) mgel™ 143
1164 nov-2008 Temperatura °C 28,8
1165 dic-2008 STD mgel™" 571,00
1166 dic-2008 STD mgel™ 1684,00
1167 dic-2008 ST mgel™ 657,00
1168 dic-2008 ST mgel™ 1792,00
1169 dic-2008 SSsv mgel™ 58,00
1170 dic-2008 SSv mgel™ 67,00
1171 dic-2008 SST mgel™ 86,00
1172 dic-2008 SST mgel™ 108,00
1173 dic-2008 SSF mgel™ 28,00
1174 dic-2008 SSF mgel™ 41,00
1175 dic-2008 Sélidos Sed. mgel™" 1,00
1176 dic-2008 Sélidos Sed. mgel™" 1,00
1177 dic-2008 Salinidad mgel™" 500,00
1178 dic-2008 Salinidad mgel™" 1500,00
1179 dic-2008 pH U pH 7,20
1180 dic-2008 pH U pH 7,00
1181 dic-2008 Nitrato mgel™ 0,200
1182 dic-2008 Nitrato mgel™ 0,400
1183 dic-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 11,70
1184 dic-2008 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 11,90




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
1185 dic-2008 TPH mgel™* 3,00
1186 dic-2008 Fésforo (P) mgel™ 4,00
1187 dic-2008 Fosforo (P) mgel™* 10,00
1188 dic-2008 DBO5 mgel™ 85
1189 dic-2008 DBO5 mgel™ 60
1190 dic-2008 Detergente (LAS) mgel™* 4,000
1191 dic-2008 Detergente (LAS) mgel™" 5,200
1192 dic-2008 DQO mgel™* 162
1193 dic-2008 DQO mgel™ 242
1194 dic-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 12,00
1195 dic-2008 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 11,00
1196 dic-2008 Conductividad uS-cm™ 1078
1197 dic-2008 Conductividad uS-cm™ 2930
1198 dic-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,70E+05
1199 dic-2008 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
1200 dic-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,10E+06
1201 dic-2008 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1202 dic-2008 Color ucv 110
1203 dic-2008 Color ucv 136
1204 dic-2008 STF mgel™" 530
1205 dic-2008 STV mgel™ 127
1206 dic-2008 Temperatura °C 28,2
1207 dic-2008 STF mgel™ 1.497
1208 dic-2008 STV mgel™ 295
1209 dic-2008 Temperatura °C 28,2
1210 ene-2009 STD mgel™ 580,00
1211 ene-2009 STD mgel™ 1725,00
1212 ene-2009 ST mgel™ 652,00
1213 ene-2009 ST mgel™" 1843,00
1214 ene-2009 SSv mgel™ 49,00
1215 ene-2009 SSv mgel™ 69,00
1216 ene-2009 SST mgel™ 72,00
1217 ene-2009 SST mgel™ 118,00
1218 ene-2009 SSF mgel™ 23,00
1219 ene-2009 SSF mgel™ 49,00
1220 ene-2009 Soélidos Sed. mgel™ 1,00
1221 ene-2009 Salinidad mgel™ 1600,00
1222 ene-2009 Salinidad mgel™ 500,00
1223 ene-2009 pH U pH 7,20
1224 ene-2009 pH U pH 7,30
1225 ene-2009 Nitrato mgel™ 0,400
1226 ene-2009 Nitrato mgel™ 0,100
1227 ene-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 31,20
1228 ene-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 10,70
1229 ene-2009 Fosforo (P) mgel™" 4,00
1230 ene-2009 Fosforo (P) mgel™" 4,00
1231 ene-2009 DBO5 mgel™" 105
1232 ene-2009 DBO5 mgel™" 100
1233 ene-2009 Detergente (LAS) mgel™" 2,000
1234 ene-2009 Detergente (LAS) mgel” 7,700
1235 ene-2009 DQO mgel” 234
1236 ene-2009 DQO mg-l'l 244
1237 ene-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 11,00
1238 ene-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 10,00




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
1239 ene-2009 Conductividad uS-cm™ 1038
1240 ene-2009 Conductividad uS-cm™ 3050
1241 ene-2009 Color Ucv 234
1242 ene-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+05
1243 ene-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,20E+07
1244 ene-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+05
1245 ene-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+07
1246 ene-2009 Color ucv 153
1247 ene-2009 STF mg-l'1 524
1248 ene-2009 STV mgel™ 128
1249 ene-2009 Temperatura °C 28,8
1250 ene-2009 STF mgel™ 1.546
1251 ene-2009 STV mgel™ 297
1252 ene-2009 Temperatura °C 28,7
1253 feb-2009 STD mgel™" 519,00
1254 feb-2009 STD mgel™" 1266,00
1255 feb-2009 ST mgel™ 577,00
1256 feb-2009 ST mgel™" 1319,00
1257 feb-2009 SSv mgel™" 43,00
1258 feb-2009 SSv mgel™" 35,00
1259 feb-2009 SST mgel™" 53,00
1260 feb-2009 SST mgel™ 58,00
1261 feb-2009 SSF mgel™" 18,00
1262 feb-2009 SSF mgel™" 15,00
1263 feb-2009 Soélidos Sed. mgel™ 1,00
1264 feb-2009 Salinidad mgel™ 1100,00
1265 feb-2009 Salinidad mgel™ 400,00
1266 feb-2009 pH U pH 7,60
1267 feb-2009 pH U pH 7,60
1268 feb-2009 Nitrato mgel™ 0,200
1269 feb-2009 Nitrato mgel™ 0,200
1270 feb-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 5,40
1271 feb-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 10,10
1272 feb-2009 Fosforo (P) mgel™ 2,00
1273 feb-2009 Fosforo (P) mgel™" 2,00
1274 feb-2009 DBO5 mgel™ 50
1275 feb-2009 DBO5 mgel™ 70
1276 feb-2009 Detergente (LAS) mgel™ 2,400
1277 feb-2009 Detergente (LAS) mgel™ 2,900
1278 feb-2009 DQO mgel™ 82
1279 feb-2009 DQO mgel™ 82
1280 feb-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 5,00
1281 feb-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 34,70
1282 feb-2009 Conductividad uS-cm™ 890
1283 feb-2009 Conductividad uS-cm” 2095
1284 feb-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+05
1285 feb-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
1286 feb-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1287 feb-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1288 feb-2009 Color ucv 38
1289 feb-2009 Color ucv 46
1290 feb-2009 STF mg°l'l 461
1291 feb-2009 STV mg°l'l 116
1292 feb-2009 Temperatura °C 27,9




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
1293 feb-2009 STF mgel™ 1.107
1294 feb-2009 STV mgel™ 212
1295 feb-2009 Temperatura °C 28,2
1296 mar-2009 STD mgel™* 334,00
1297 mar-2009 STD mgel™" 394,00
1298 mar-2009 ST mgel™ 372,00
1299 mar-2009 ST mgel™" 418,00
1300 mar-2009 SsV mgel™ 27,00
1301 mar-2009 SsV mgel™* 11,00
1302 mar-2009 SST mgel™* 24,00
1303 mar-2009 SST mgel™ 38,00
1304 mar-2009 SSF mgel™ 13,00
1305 mar-2009 SSF mgel™ 11,00
1306 mar-2009 Salinidad mgel™* 300,00
1307 mar-2009 Salinidad mgel™* 300,00
1308 mar-2009 pH U pH 7,70
1309 mar-2009 pH U pH 7,70
1310 mar-2009 Nitrito mgel™ 0,3000
1311 mar-2009 Nitrato mgel™" 0,600
1312 mar-2009 Nitrato mgel™" 0,800
1313 mar-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 3,90
1314 mar-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 3,50
1315 mar-2009 Fésforo (P) mgel™" 5,00
1316 mar-2009 Fésforo (P) mgel™" 5,00
1317 mar-2009 DBO5 mgel™ 25
1318 mar-2009 DBO5 mgel™ 35
1319 mar-2009 Detergente (LAS) mgel™ 1,100
1320 mar-2009 Detergente (LAS) mgel™ 3,400
1321 mar-2009 DQO mgel™ 31
1322 mar-2009 DQO mgel™ 63
1323 mar-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 3,00
1324 mar-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 4,00
1325 mar-2009 Conductividad uS-cm™ 619
1326 mar-2009 Conductividad uS-cm™ 702
1327 mar-2009 Color ucv 160
1328 mar-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,30E+06
1329 mar-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
1330 mar-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+06
1331 mar-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1332 mar-2009 Color ucv 19
1333 mar-2009 STF mgel™ 279
1334 mar-2009 STV mgel™ 93
1335 mar-2009 Temperatura °C 27,3
1336 mar-2009 STF mgel™" 363
1337 mar-2009 STV mgel™" 55
1338 mar-2009 Temperatura °C 26,9
1339 abr-2009 STD mgel™ 476,00
1340 abr-2009 STD mgel™ 1076,00
1341 abr-2009 ST mgel™" 547,00
1342 abr-2009 ST mgel™" 1152,00
1343 abr-2009 SSV mgel™ 46,00
1344 abr-2009 SSV mgel™ 51,00
1345 abr-2009 SST mgel™ 71,00
1346 abr-2009 SST mgel™ 76,00




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
1347 abr-2009 SSF mgel™* 25,00
1348 abr-2009 SSF mgel™ 25,00
1349 abr-2009 Solidos Sed. mgel™* 1,00
1350 abr-2009 Solidos Sed. mgel™" 1,00
1351 abr-2009 Salinidad mgel™" 400,00
1352 abr-2009 Salinidad mgel™* 1000,00
1353 abr-2009 pH U pH 7,10
1354 abr-2009 pH U pH 7,20
1355 abr-2009 Nitrito mgel™ 0,2000
1356 abr-2009 Nitrito mgel™ 0,1000
1357 abr-2009 Nitrato mgel™* 0,800
1358 abr-2009 Nitrato mgel™* 1,000
1359 abr-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™* 6,40
1360 abr-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™* 5,50
1361 abr-2009 TPH mgel™* 9,00
1362 abr-2009 Fésforo (P) mgel™" 2,00
1363 abr-2009 Fésforo (P) mgel™" 3,00
1364 abr-2009 DBO5 mgel™ 75
1365 abr-2009 DBO5 mgel™ 85
1366 abr-2009 Detergente (LAS) mgel™" 2,100
1367 abr-2009 Detergente (LAS) mgel™" 2,700
1368 abr-2009 DQO mgel™ 152
1369 abr-2009 DQO mgel™ 176
1370 abr-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 12,00
1371 abr-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 75,00
1372 abr-2009 Conductividad uS-cm™ 829
1373 abr-2009 Conductividad uS-cm™ 1889
1374 abr-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
1375 abr-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,30E+07
1376 abr-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1377 abr-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+07
1378 abr-2009 Color ucv 84
1379 abr-2009 Color ucv 92
1380 abr-2009 STF mgel™ 407,0
1381 abr-2009 STV mgel™" 140,0
1382 abr-2009 Temperatura °C 28,2
1383 abr-2009 STF mgel™ 940
1384 abr-2009 STV mgel™ 212
1385 abr-2009 Temperatura °C 29,3
1386 may-2009 STD mgel™ 508,00
1387 may-2009 STD mgel™ 939,00
1388 may-2009 ST mgel™ 604,00
1389 may-2009 ST mgel™ 994,00
1390 may-2009 Ssv mgel™ 54,00
1391 may-2009 Ssv mgel™ 37,00
1392 may-2009 SST mgel™ 55,00
1393 may-2009 SST mgel™ 96,00
1394 may-2009 SSF mgel™ 18,00
1395 may-2009 SSF mgel™ 42,00
1396 may-2009 Soélidos Sed. mgel™" 1,00
1397 may-2009 Sélidos Sed. mgel” 1,00
1398 may-2009 Salinidad mg°l'l 400,00
1399 may-2009 Salinidad mg°l'l 800,00
1400 may-2009 pH U pH 7,30




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
1401 may-2009 pH U pH 7,20
1402 may-2009 Nitrato mgel™ 1,900
1403 may-2009 Nitrato mgel™* 1,700
1404 may-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 9,60
1405 may-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 8,90
1406 may-2009 Fosforo (P) mgel™* 3,00
1407 may-2009 Fésforo (P) mgel™" 5,00
1408 may-2009 DBO5 mgel™* 75
1409 may-2009 DBO5 mgel™* 75
1410 may-2009 Detergente (LAS) mgel™* 4,000
1411 may-2009 Detergente (LAS) mgel™ 5,300
1412 may-2009 DQO mgel” 134
1413 may-2009 DQO mgel™ 190
1414 may-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 9,90
1415 may-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 10,60
1416 may-2009 Conductividad uS-cm™ 897
1417 may-2009 Conductividad uS-cm™ 1588
1418 may-2009 Color ucv 180
1419 may-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
1420 may-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
1421 may-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,40E+07
1422 may-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1423 may-2009 Color ucv 150
1424 may-2009 STF mgel™" 854
1425 may-2009 STV mgel™ 140
1426 may-2009 Temperatura °C 29,2
1427 may-2009 STF mgel™ 484
1428 may-2009 STV mgel™ 120
1429 may-2009 Temperatura °C 29,0
1430 jun-2009 STD mgel™ 2543,00
1431 jun-2009 ST mgel™ 2648,00
1432 jun-2009 SSv mgel™ 83,00
1433 jun-2009 SST mgel™ 105,00
1434 jun-2009 SSF mgel™ 22,00
1435 jun-2009 Sélidos Sed. mgel™" 1,00
1436 jun-2009 Salinidad mgel™ 2300,00
1437 jun-2009 pH U pH 7,50
1438 jun-2009 Nitrato mgel™ 1,200
1439 jun-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 8,70
1440 jun-2009 Fosforo (P) mgel™ 7,00
1441 jun-2009 DBO5 mgel™ 180
1442 jun-2009 Detergente (LAS) mgel™ 0,800
1443 jun-2009 Detergente (LAS) mgel™ 3,480
1444 jun-2009 DQO mgel™ 160
1445 jun-2009 DQO mgel™" 360
1446 jun-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 6,80
1447 jun-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 14,80
1448 jun-2009 Conductividad us-cm 938
1449 jun-2009 Conductividad us-cm 4320
1450 jun-2009 Color ucv 199
1451 jun-2009 Color ucv 306
1452 jun-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
1453 jun-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,30E+07
1454 jun-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+06




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
1455 jun-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 3,00E+07
1456 jun-2009 STF mgel™* 2.159
1457 jun-2009 STV mgel™ 489
1458 jun-2009 Temperatura °C 29,5
1459 jun-2009 STF mgel™* 452
1460 jun-2009 STV mgel™* 140
1461 jun-2009 Temperatura °C 284
1462 jul-2009 Detergente (LAS) mgel™ 0,200
1463 jul-2009 DQO mgel™* 120
1464 jul-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 16,90
1465 jul-2009 Conductividad uS-cm™ 1115
1466 jul-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 8,00E+05
1467 jul-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1468 jul-2009 Color Ucv 80
1469 jul-2009 STF mgel™" 544
1470 jul-2009 STV mgel™ 163
1471 jul-2009 Temperatura °C 27,8
1472 ago-2009 STD mgel™" 719,00
1473 ago-2009 STD mgel™ 1142,00
1474 ago-2009 ST mgel™" 826,00
1475 ago-2009 ST mgel™" 1222,00
1476 ago-2009 SSv mgel™" 60,00
1477 ago-2009 SSv mgel™" 61,00
1478 ago-2009 SST mgel™ 107,00
1479 ago-2009 SST mgel™ 80,00
1480 ago-2009 SSF mgel™ 19,00
1481 ago-2009 SSF mgel™ 47,00
1482 ago-2009 Sélidos Sed. mgel™ 1,00
1483 ago-2009 Sélidos Sed. mgel™ 1,00
1484 ago-2009 Salinidad mgel™ 600,00
1485 ago-2009 Salinidad mgel™ 1000,00
1486 ago-2009 pH U pH 7,00
1487 ago-2009 pH U pH 7,00
1488 ago-2009 Nitrato mgel™ 0,200
1489 ago-2009 Nitrato mgel™" 0,600
1490 ago-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 11,30
1491 ago-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 17,40
1492 ago-2009 Fosforo (P) mgel™ 6,00
1493 ago-2009 Fosforo (P) mgel™ 9,00
1494 ago-2009 DBO5 mgel™ 120
1495 ago-2009 DBO5 mgel™ 95
1496 ago-2009 Detergente (LAS) mgel™ 1,900
1497 ago-2009 Detergente (LAS) mgel™ 2,100
1498 ago-2009 DQO mgel™ 116
1499 ago-2009 DQO mgel™" 142
1500 ago-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,60E+07
1501 ago-2009 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 8,40
1502 ago-2009 Conductividad uS-cm” 1284
1503 ago-2009 Conductividad uS-cm” 2010
1504 ago-2009 Color ucv 172
1505 ago-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
1506 ago-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1507 ago-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+08
1508 ago-2009 Color ucv 152




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
1509 ago-2009 STF mgel™* 652
1510 ago-2009 STV mgel™ 174
1511 ago-2009 Temperatura °C 27,7
1512 ago-2009 STF mgel™* 1.000
1513 ago-2009 STV mgel™" 222
1514 ago-2009 Temperatura °C 27,8
1515 sep-2009 ST mgel™* 728,00
1516 sep-2009 ST mgel™* 1772,00
1517 sep-2009 SsV mgel™* 71,00
1518 sep-2009 SsV mgel™* 72,00
1519 sep-2009 SST mgel™ 98,00
1520 sep-2009 SST mgel™ 153,00
1521 sep-2009 SSF mgel™* 27,00
1522 sep-2009 SSF mgel™ 81,00
1523 sep-2009 Solidos Sed. mgel™* 1,00
1524 sep-2009 Sélidos Sed. mgel™" 2,00
1525 sep-2009 Salinidad mgel™" 600,00
1526 sep-2009 Salinidad mgel™ 1300,00
1527 sep-2009 pH U pH 7,00
1528 sep-2009 pH U pH 7,00
1529 sep-2009 Nitrato mgel™" 0,400
1530 sep-2009 Nitrato mgel™" 1,100
1531 sep-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 8,70
1532 sep-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 10,70
1533 sep-2009 Fosforo (P) mgel™ 3,00
1534 sep-2009 Fésforo (P) mgel™ 4,00
1535 sep-2009 DBO5 mgel™ 80
1536 sep-2009 DBO5 mgel™ 65
1537 sep-2009 Detergente (LAS) mgel™ 1,900
1538 sep-2009 Detergente (LAS) mgel™ 4,400
1539 sep-2009 DQO mgel™ 142
1540 sep-2009 DQO mgel™ 371
1541 sep-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 8,00E+05
1542 sep-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
1543 sep-2009 Conductividad uS-cm™ 1122
1544 sep-2009 Conductividad uS-cm” 2610
1545 sep-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+Q07
1546 sep-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+Q07
1547 sep-2009 Color ucv 98
1548 sep-2009 Color ucv 104
1549 sep-2009 STF mgel™ 633
1550 sep-2009 STV mgel™ 95
1551 sep-2009 Temperatura °C 28,6
1552 sep-2009 STF mgel™" 1.451
1553 sep-2009 STV mgel™" 321
1554 sep-2009 Temperatura °C 28,7
1555 oct-2009 Detergente (LAS) mgel™ 0,300
1556 oct-2009 Detergente (LAS) mgel™" 1,000
1557 oct-2009 DQO mgel™" 115
1558 oct-2009 DQO mgel™" 119
1559 oct-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+04
1560 oct-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
1561 oct-2009 Conductividad uS-cm™ 3130
1562 oct-2009 Conductividad uS-cm” 1895




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
1563 oct-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 3,00E+06
1564 oct-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1565 oct-2009 Color ucv 37
1566 oct-2009 Color ucv 82
1567 oct-2009 Temperatura °C 27,8
1568 oct-2009 Temperatura °C 28,6
1569 nov-2009 Detergente (LAS) mgel™* 0,400
1570 nov-2009 Detergente (LAS) mgel™* 0,600
1571 nov-2009 DQO mg-l'1 141
1572 nov-2009 DQO mgel™ 150
1573 nov-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 8,00E+05
1574 nov-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+05
1575 nov-2009 Conductividad uS-cm™ 4930
1576 nov-2009 Conductividad uS-cm™ 1699
1577 nov-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+06
1578 nov-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1579 nov-2009 Color ucv 71
1580 nov-2009 Color ucv 81
1581 nov-2009 STF mgel™ 1.002
1582 nov-2009 STV mgel™ 57
1583 nov-2009 Temperatura °C 26,6
1584 nov-2009 STF mgel™" 2.305
1585 nov-2009 STV mgel™ 465
1586 nov-2009 Temperatura °C 26,6
1587 dic-2009 ST mgel™" 763,00
1588 dic-2009 ST mgel™ 2026,00
1589 dic-2009 SSv mgel™ 45,00
1590 dic-2009 SsV mgel™ 48,00
1591 dic-2009 SST mgel™ 76,00
1592 dic-2009 SST mgel™ 87,00
1593 dic-2009 SSF mgel™ 31,00
1594 dic-2009 SSF mgel™ 39,00
1595 dic-2009 Sélidos Sed. mgel™ 2,00
1596 dic-2009 Sélidos Sed. mgel™ 1,00
1597 dic-2009 Salinidad mgel™" 1,70
1598 dic-2009 Salinidad mgel™ 0,60
1599 dic-2009 pH U pH 7,30
1600 dic-2009 pH U pH 7,00
1601 dic-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 5,20
1602 dic-2009 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 10,30
1603 dic-2009 Fosforo (P) mgel™ 2,00
1604 dic-2009 Fosforo (P) mgel™ 3,00
1605 dic-2009 DBO5 mgel™ 110
1606 dic-2009 DBO5 mgel™ 80
1607 dic-2009 Detergente (LAS) mgel™" 1,900
1608 dic-2009 Detergente (LAS) mgel™" 2,500
1609 dic-2009 DQO mgel™" 113
1610 dic-2009 DQO mgel™" 156
1611 dic-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+07
1612 dic-2009 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,60E+07
1613 dic-2009 Conductividad uS-cm™ 1265
1614 dic-2009 Conductividad uS-cm™ 3320
1615 dic-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 3,00E+07
1616 dic-2009 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+08




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
1617 dic-2009 Color Uucv 58
1618 dic-2009 Color ucv 71
1619 dic-2009 STF mgel™ 570
1620 dic-2009 STV mgel™ 193
1621 dic-2009 Temperatura °C 27,5
1622 dic-2009 STF mgel™ 1.582
1623 dic-2009 STV mgel™ 444
1624 dic-2009 Temperatura °C 27,9
1625 ene-2010 ST mgel™ 2038,00
1626 ene-2010 ST mgel™ 3746,00
1627 ene-2010 SSV mgel™* 59,00
1628 ene-2010 SSV mgel™ 70,00
1629 ene-2010 SST mgel™ 87,00
1630 ene-2010 SST mgel™ 138,00
1631 ene-2010 SSF mgel™ 28,00
1632 ene-2010 SSF mgel™" 68,00
1633 ene-2010 Salinidad mgel™" 1,80
1634 ene-2010 Sélidos Sed. mgel™ 2,00
1635 ene-2010 Salinidad mgel™" 3,20
1636 ene-2010 pH U pH 7,00
1637 ene-2010 pH U pH 7,50
1638 ene-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 8,00
1639 ene-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 7,40
1640 ene-2010 TPH mgel™" 3,00
1641 ene-2010 Fosforo (P) mgel™ 3,00
1642 ene-2010 Fosforo (P) mgel™ 3,00
1643 ene-2010 DBO5 mgel™ 90
1644 ene-2010 DBO5 mgel™ 105
1645 ene-2010 Detergente (LAS) mgel™ 2,300
1646 ene-2010 Detergente (LAS) mgel™ 2,700
1647 ene-2010 DQO mgel™ 137
1648 ene-2010 DQO mgel™ 149
1649 ene-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
1650 ene-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 8,00E+05
1651 ene-2010 Conductividad uS-cm™ 3370
1652 ene-2010 Conductividad uS-cm™ 5860
1653 ene-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1654 ene-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1655 ene-2010 Color ucv 44
1656 ene-2010 Color ucv 109
1657 ene-2010 STF mgel™ 1.655
1658 ene-2010 STV mgel™ 383
1659 ene-2010 Temperatura °C 27,8
1660 ene-2010 STF mgel™" 3.187
1661 ene-2010 STV mgel™" 559
1662 ene-2010 Temperatura °C 27,7
1663 feb-2010 ST mgel™ 1387,00
1664 feb-2010 ST mgel™" 3170,00
1665 feb-2010 SSv mgel™" 55,00
1666 feb-2010 SSv mgel™" 75,00
1667 feb-2010 SST mgel” 95,00
1668 feb-2010 SST mgel™ 143,00
1669 feb-2010 SSF mgel™ 40,00
1670 feb-2010 SSF mgel™ 68,00




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
1671 feb-2010 Sélidos Sed. mgel™* 1,00
1672 feb-2010 Sélidos Sed. mgel™ 1,00
1673 feb-2010 Salinidad mgel™* 1,10
1674 feb-2010 Salinidad mg-l'l 2,70
1675 feb-2010 pH U pH 7,00
1676 feb-2010 pH U pH 7,50
1677 feb-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™* 10,50
1678 feb-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 8,80
1679 feb-2010 TPH mgel™* 4,00
1680 feb-2010 TPH mgel™* 4,00
1681 feb-2010 Fésforo (P) mgel™* 3,00
1682 feb-2010 Fésforo (P) mgel™* 3,00
1683 feb-2010 DBO5 mgel™* 108
1684 feb-2010 DBO5 mgel™* 50
1685 feb-2010 Detergente (LAS) mgel™* 2,700
1686 feb-2010 Detergente (LAS) mgel™" 3,200
1687 feb-2010 DQO mgel™" 180
1688 feb-2010 DQO mgel™ 314
1689 feb-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 8,00E+06
1690 feb-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 8,00E+06
1691 feb-2010 Conductividad uS-cm™ 200
1692 feb-2010 Conductividad uS-cm™ 5840
1693 feb-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 2,80E+07
1694 feb-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+08
1695 feb-2010 Color Uucv 38
1696 feb-2010 Color Uucv 45
1697 feb-2010 STF mgel™ 1.123
1698 feb-2010 STV mgel™ 264
1699 feb-2010 Temperatura °C 28,6
1700 feb-2010 STF mgel™ 2.580
1701 feb-2010 STV mgel™ 590
1702 feb-2010 Temperatura °C 28,4
1703 mar-2010 ST mgel™ 630,00
1704 mar-2010 ST mgel™ 785,00
1705 mar-2010 SSv mgel™" 56,00
1706 mar-2010 SSv mgel™ 46,00
1707 mar-2010 SST mgel™ 78,00
1708 mar-2010 SST mgel™ 84,00
1709 mar-2010 SSF mgel™ 32,00
1710 mar-2010 SSF mgel™ 28,00
1711 mar-2010 Salinidad mgel™ 0,50
1712 mar-2010 Salinidad mgel™ 0,60
1713 mar-2010 pH U pH 7,00
1714 mar-2010 pH U pH 7,00
1715 mar-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel” 5,60
1716 mar-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 5,90
1717 mar-2010 Fosforo (P) mgel™" 3,00
1718 mar-2010 Fosforo (P) mgel™" 2,00
1719 mar-2010 DBO5 mgel™" 70
1720 mar-2010 DBO5 mgel™" 75
1721 mar-2010 Detergente (LAS) mgel” 2,000
1722 mar-2010 Detergente (LAS) mgel™ 2,700
1723 mar-2010 DQO mgel™ 148
1724 mar-2010 DQO mgel™ 182




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
1725 mar-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
1726 mar-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 9,00E+06
1727 mar-2010 Conductividad uS-cm™ 1062
1728 mar-2010 Conductividad uS-cm™ 1272
1729 mar-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1730 mar-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1731 mar-2010 Color Ucv 57
1732 mar-2010 Color ucv 59
1733 mar-2010 STF mg-l'1 651
1734 mar-2010 STV mg-l'1 134
1735 mar-2010 Temperatura °C 274
1736 mar-2010 STF mg-l'1 504
1737 mar-2010 STV mg-l'1 126
1738 mar-2010 Temperatura °C 27,3
1739 abr-2010 STD mg-l'1 431,00
1740 abr-2010 STD mgel™" 836,00
1741 abr-2010 ST mgel™ 511,00
1742 abr-2010 ST mgel™" 856,00
1743 abr-2010 SSv mgel™" 48,00
1744 abr-2010 SsVv mgel™ 17,00
1745 abr-2010 SST mgel™" 20,00
1746 abr-2010 SST mgel™" 80,00
1747 abr-2010 SSF mgel™" 3,00
1748 abr-2010 SSF mgel™ 32,00
1749 abr-2010 Salinidad mgel™ 0,70
1750 abr-2010 Sélidos Sed. mgel™ 2,00
1751 abr-2010 Salinidad mgel™ 0,40
1752 abr-2010 pH U pH 7,00
1753 abr-2010 pH U pH 7,00
1754 abr-2010 Nitrato mgel™ 0,200
1755 abr-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 10,30
1756 abr-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 8,30
1757 abr-2010 TPH mgel™ 3,00
1758 abr-2010 TPH mgel™ 4,00
1759 abr-2010 Fosforo (P) mgel™" 2,00
1760 abr-2010 Fosforo (P) mgel™ 3,00
1761 abr-2010 DBO5 mgel™ 90
1762 abr-2010 DBO5 mgel™ 70
1763 abr-2010 Detergente (LAS) mgel™ 1,500
1764 abr-2010 Detergente (LAS) mgel™ 2,100
1765 abr-2010 DQO mgel™ 102
1766 abr-2010 DQO mgel™ 182
1767 abr-2010 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 10,70
1768 abr-2010 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 13,40
1769 abr-2010 Conductividad uS-cm” 787
1770 abr-2010 Conductividad uS-cm™ 1398
1771 abr-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,10E+06
1772 abr-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,10E+06
1773 abr-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 2,80E+06
1774 abr-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1775 abr-2010 Color ucv 45
1776 abr-2010 Color ucv 63
1777 abr-2010 STF mg°l'l 401
1778 abr-2010 STV mg-l'l 110




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
1779 abr-2010 Temperatura °C 29,2
1780 abr-2010 STF mgel™* 708
1781 abr-2010 STV mgel™* 148
1782 abr-2010 Temperatura °C 29,2
1783 may-2010 ST mgel™ 512,00
1784 may-2010 ST mgel™* 1059,00
1785 may-2010 SSVv mgel™" 46,00
1786 may-2010 SSV mgel™* 52,00
1787 may-2010 SST mgel™ 62,00
1788 may-2010 SST mgel™* 85,00
1789 may-2010 SSF mgel™* 16,00
1790 may-2010 SSF mgel™* 33,00
1791 may-2010 Sélidos Sed. mgel™* 1,00
1792 may-2010 Sélidos Sed. mgel™* 2,00
1793 may-2010 Salinidad mgel™* 0,40
1794 may-2010 Salinidad mgel™" 0,90
1795 may-2010 pH U pH 7,00
1796 may-2010 pH U pH 7,00
1797 may-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 10,90
1798 may-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 14,10
1799 may-2010 TPH mgel™" 3,00
1800 may-2010 Fésforo (P) mgel™" 3,00
1801 may-2010 Fésforo (P) mgel™" 3,00
1802 may-2010 DBO5 mgel™ 90
1803 may-2010 DBO5 mgel™ 95
1804 may-2010 Detergente (LAS) mgel™ 2,800
1805 may-2010 Detergente (LAS) mgel™ 2,900
1806 may-2010 DQO mgel™ 106
1807 may-2010 DQO mgel™ 134
1808 may-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,60E+07
1809 may-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 7,00E+05
1810 may-2010 Conductividad uS-cm™ 811
1811 may-2010 Conductividad uS-cm™ 1958
1812 may-2010 Color ucv 183
1813 may-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,40E+06
1814 may-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+06
1815 may-2010 Color ucv 115
1816 may-2010 STF mgel™ 886
1817 may-2010 STV mgel™ 886
1818 may-2010 Temperatura °C 29,0
1819 may-2010 STF mgel™ 373
1820 may-2010 STV mgel™ 139
1821 may-2010 Temperatura °C 29,5
1822 jun-2010 STD mgel™ 630,00
1823 jun-2010 STD mgel™ 1285,00
1824 jun-2010 ST mgel™" 720,00
1825 jun-2010 ST mgel™ 1360,00
1826 jun-2010 SSV mgel™ 66,00
1827 jun-2010 SSv mgel™" 51,00
1828 jun-2010 SST mgel™ 75,00
1829 jun-2010 SST mgel™ 90,00
1830 jun-2010 SSF mgel™ 24,00
1831 jun-2010 SSF mgel™ 24,00
1832 jun-2010 Sélidos Sed. mgel™ 1,00




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
1833 jun-2010 Sélidos Sed. mgel™* 1.2
1834 jun-2010 Salinidad mgel™ 0,60
1835 jun-2010 Salinidad mgel™ 1,10
1836 jun-2010 pH U pH 7,00
1837 jun-2010 pH U pH 7,00
1838 jun-2010 Nitrito mgel™ 0,0095
1839 jun-2010 Nitrito mgel™" 0,0205
1840 jun-2010 Nitrato mgel™* 0,146
1841 jun-2010 Nitrato mgel™* 0,165
1842 jun-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 14,96
1843 jun-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 12,29
1844 jun-2010 Fésforo (P) mgel™* 2,83
1845 jun-2010 Fosforo (P) mgel™ 3,12
1846 jun-2010 DBO5 mgel™* 85
1847 jun-2010 DBO5 mgel™ 100
1848 jun-2010 Detergente (LAS) mgel™ 2,880
1849 jun-2010 Detergente (LAS) mgel™" 3,348
1850 jun-2010 DQO mgel™" 142
1851 jun-2010 DQO mgel™ 176
1852 jun-2010 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 8,00
1853 jun-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
1854 jun-2010 Conductividad uS-cm™ 1206
1855 jun-2010 Conductividad uS-cm™ 2480
1856 jun-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+07
1857 jun-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 2,20E+07
1858 jun-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+08
1859 jun-2010 Color ucv 92
1860 jun-2010 Color ucv 94
1861 jun-2010 STF mgel™ 1.150
1862 jun-2010 STV mgel™ 210
1863 jun-2010 Temperatura °C 28,4
1864 jun-2010 STF mgel™ 587
1865 jun-2010 STV mgel™ 133
1866 jun-2010 Temperatura °C 28,1
1867 jul-2010 STD mgel™" 493,00
1868 jul-2010 STD mgel™ 895,00
1869 jul-2010 ST mgel™ 578,00
1870 jul-2010 ST mgel™ 985,00
1871 jul-2010 SSv mgel™ 54,00
1872 jul-2010 SSsv mgel™ 62,00
1873 jul-2010 SST mgel™ 85,00
1874 jul-2010 SST mgel™ 90,00
1875 jul-2010 SSF mgel™ 31,00
1876 jul-2010 SSF mgel™ 28,00
1877 jul-2010 Sélidos Sed. mgel™ 1,00
1878 jul-2010 Sélidos Sed. mgel™" 1,00
1879 jul-2010 Salinidad mgel™" 0,40
1880 jul-2010 Salinidad mgel™" 0,80
1881 jul-2010 pH U pH 7,00
1882 jul-2010 pH U pH 7,10
1883 jul-2010 Nitrato mgel™ 0,300
1884 jul-2010 Nitrato mgel™ 0,200
1885 jul-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 12,10
1886 jul-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 12,90




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
1887 jul-2010 TPH mgel™* 3,10
1888 jul-2010 Fosforo (P) mgel™ 3,00
1889 jul-2010 Fésforo (P) mgel™* 4,00
1890 jul-2010 DBO5 mgel™ 95
1891 jul-2010 DBO5 mgel™* 110
1892 jul-2010 Detergente (LAS) mgel™ 2,700
1893 jul-2010 Detergente (LAS) mgel™" 3,300
1894 jul-2010 DQO mgel™ 150
1895 jul-2010 DQO mgel™* 180
1896 jul-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,40E+07
1897 jul-2010 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™" 12,90
1898 jul-2010 Conductividad uS-cm™ 988
1899 jul-2010 Conductividad uS-cm™ 1780
1900 jul-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,60E+07
1901 jul-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1902 jul-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+07
1903 jul-2010 Color ucv 82
1904 jul-2010 Color ucv 133
1905 jul-2010 STF mgel™" 811
1906 jul-2010 STV mgel™" 174
1907 jul-2010 Temperatura °C 28,7
1908 jul-2010 STF mgel™" 444
1909 jul-2010 STV mgel™" 134
1910 jul-2010 Temperatura °C 27,3
1911 ago-2010 STD mgel™ 515,00
1912 ago-2010 STD mgel™ 1298,00
1913 ago-2010 ST mgel™ 601,00
1914 ago-2010 ST mgel™ 1428,00
1915 ago-2010 SSv mgel™ 63,00
1916 ago-2010 SSv mgel™ 85,00
1917 ago-2010 SST mgel™ 86,00
1918 ago-2010 SST mgel™ 130,00
1919 ago-2010 SSF mgel™ 23,00
1920 ago-2010 SSF mgel™ 45,00
1921 ago-2010 Sélidos Sed. mgel™" 1,00
1922 ago-2010 Sélidos Sed. mgel™ 1,00
1923 ago-2010 Salinidad mgel™ 0,40
1924 ago-2010 Salinidad mgel™ 1,20
1925 ago-2010 pH U pH 7,20
1926 ago-2010 pH U pH 7,00
1927 ago-2010 Nitrato mgel™ 0,400
1928 ago-2010 Nitrato mgel™ 0,200
1929 ago-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 13,10
1930 ago-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 13,60
1931 ago-2010 TPH mgel™" 3,00
1932 ago-2010 Fosforo (P) mgel™" 3,00
1933 ago-2010 Fosforo (P) mgel™" 4,00
1934 ago-2010 DBO5 mgel™" 130
1935 ago-2010 DBO5 mgel™" 155
1936 ago-2010 Detergente (LAS) mgel™" 3,200
1937 ago-2010 Detergente (LAS) mgel” 3,400
1938 ago-2010 DQO mgel™ 201
1939 ago-2010 DQO mgel™ 264
1940 ago-2010 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™ 8,90




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
1941 ago-2010 Aceites y Grasa (Ac/Gr) mgel™* 11,20
1942 ago-2010 Conductividad uS-cm™ 889
1943 ago-2010 Conductividad uS-cm™ 2576
1944 ago-2010 Color ucv 315
1945 ago-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,70E+06
1946 ago-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 2,40E+07
1947 ago-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+06
1948 ago-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+07
1949 ago-2010 Color ucv 52
1950 ago-2010 STF mgel™" 1.203
1951 ago-2010 STV mgel™ 225
1952 ago-2010 Temperatura °C 274
1953 ago-2010 STF mgel™" 449
1954 ago-2010 STV mgel™* 152
1955 ago-2010 Temperatura °C 27,9
1956 sep-2010 STD mgel™" 1416,00
1957 sep-2010 ST mgel™" 1536,00
1958 sep-2010 SsV mgel™" 74,00
1959 sep-2010 SST mgel™" 120,00
1960 sep-2010 SSF mgel™" 46,00
1961 sep-2010 Sélidos Sed. mgel™" 2,00
1962 sep-2010 Salinidad mgel™" 1,40
1963 sep-2010 pH U pH 7,00
1964 sep-2010 Nitrato mgel™" 0,300
1965 sep-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 12,20
1966 sep-2010 Fosforo (P) mgel™ 3,00
1967 sep-2010 DBO5 mgel™ 105
1968 sep-2010 Detergente (LAS) mgel™ 0,100
1969 sep-2010 Detergente (LAS) mgel™ 3,000
1970 sep-2010 DQO mgel™ 162
1971 sep-2010 DQO mgel™ 174
1972 sep-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,60E+08
1973 sep-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+06
1974 sep-2010 Conductividad uS-cm™ 893
1975 sep-2010 Conductividad uS-cm™ 2810
1976 sep-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+07
1977 sep-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,60E+08
1978 sep-2010 Color ucv 59
1979 sep-2010 Color ucv 79
1980 sep-2010 STF mgel™ 1.352
1981 sep-2010 STV mgel™ 184
1982 sep-2010 Temperatura °C 27,8
1983 sep-2010 STF mgel™ 398
1984 sep-2010 STV mgel™ 149
1985 sep-2010 Temperatura °C 28,0
1986 oct-2010 STD mgel™ 623,00
1987 oct-2010 STD mgel™ 1901,00
1988 oct-2010 ST mgel™ 726,00
1989 oct-2010 ST mgel™ 2002,00
1990 oct-2010 Ssv mgel™ 66,00
1991 oct-2010 SSv mgel” 65,00
1992 oct-2010 SST mg°l'l 101,00
1993 oct-2010 SST mg°l'l 103,00
1994 oct-2010 SSF mg-l'l 36,00




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
1995 oct-2010 SSF mgel™ 37,00
1996 oct-2010 Solidos Sed. mgel™ 2,00
1997 oct-2010 Solidos Sed. mgel™* 1,00
1998 oct-2010 Salinidad mgel™" 0,60
1999 oct-2010 Salinidad mgel™" 1,70
2000 oct-2010 pH U pH 7,10
2001 oct-2010 pH U pH 7,00
2002 oct-2010 Nitrato mgel™ 0,300
2003 oct-2010 Nitrato mgel™* 0,300
2004 oct-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 14,10
2005 oct-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 15,20
2006 oct-2010 TPH mgel™ 6,00
2007 oct-2010 TPH mgel™ 5,00
2008 oct-2010 Fésforo (P) mgel™* 4,00
2009 oct-2010 Fésforo (P) mgel™* 4,00
2010 oct-2010 DBO5 mgel™" 100
2011 oct-2010 DBO5 mgel™" 115
2012 oct-2010 Detergente (LAS) mgel™" 3,500
2013 oct-2010 Detergente (LAS) mgel™" 3,500
2014 oct-2010 DQO mgel™ 188
2015 oct-2010 DQO mgel™ 206
2016 oct-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,10E+06
2017 oct-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,10E+06
2018 oct-2010 Conductividad uS-cm™ 1224
2019 oct-2010 Conductividad uS-cm™ 3830
2020 oct-2010 Color ucv 204
2021 oct-2010 Color ucv 283
2022 oct-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,10E+07
2023 oct-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 1,70E+07
2024 oct-2010 STF mgel™ 1.694
2025 oct-2010 STV mgel™ 308
2026 oct-2010 Temperatura °C 28,3
2027 oct-2010 STF mgel™ 545
2028 oct-2010 STV mgel™ 181
2029 oct-2010 Temperatura °C 28,0
2030 nov-2010 STD mgel™ 481,00
2031 nov-2010 STD mgel™ 1341,00
2032 nov-2010 ST mgel™ 573,00
2033 nov-2010 ST mgel™ 1441,00
2034 nov-2010 Ssv mgel™ 66,00
2035 nov-2010 Ssv mgel™ 70,00
2036 nov-2010 SST mgel™ 92,00
2037 nov-2010 SST mgel™ 100,00
2038 nov-2010 SSF mgel™ 26,00
2039 nov-2010 SSF mgel™ 30,00
2040 nov-2010 Sélidos Sed. mgel™" 1,00
2041 nov-2010 Sélidos Sed. mgel™" 1,00
2042 nov-2010 Salinidad mgel™" 0,40
2043 nov-2010 Salinidad mgel™" 1,30
2044 nov-2010 pH U pH 7,10
2045 nov-2010 pH U pH 7,20
2046 nov-2010 Nitrato mg°l'l 0,300
2047 nov-2010 Nitrato mg°l'l 0,300
2048 nov-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 12,90




DATO MES PARAMETROS UNIDAD | CALIDAD AFLUENTE
2049 nov-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 13,20
2050 nov-2010 TPH mgel™ 4,00
2051 nov-2010 TPH mgel™ 5,00
2052 nov-2010 DBO5 mgel™" 105
2053 nov-2010 DBO5 mgel™" 140
2054 nov-2010 Detergente (LAS) mgel™ 3,100
2055 nov-2010 Detergente (LAS) mgel™" 3,300
2056 nov-2010 DQO mgel™ 109
2057 nov-2010 DQO mgel™* 216
2058 nov-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 8,00E+06
2059 nov-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,10E+06
2060 nov-2010 Conductividad uS-cm™ 885
2061 nov-2010 Conductividad uS-cm™ 2440
2062 nov-2010 Color ucv 328
2063 nov-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 7,00E+06
2064 nov-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+07
2065 nov-2010 Color ucv 127
2066 nov-2010 STF mgel™ 1.231
2067 nov-2010 STV mgel™ 210
2068 nov-2010 Temperatura °C 29,0
2069 nov-2010 STF mgel™ 444
2070 nov-2010 STV mgel™ 129
2071 nov-2010 Temperatura °C 27,5
2072 dic-2010 STD mgel™" 558,00
2073 dic-2010 STD mgel™ 2699,00
2074 dic-2010 ST mgel™ 642,00
2075 dic-2010 ST mgel™ 2796,00
2076 dic-2010 SSv mgel™ 60,00
2077 dic-2010 SSv mgel™ 64,00
2078 dic-2010 SST mgel™ 84,00
2079 dic-2010 SST mgel™ 97,00
2080 dic-2010 SSF mgel™ 24,00
2081 dic-2010 SSF mgel™ 33,00
2082 dic-2010 Soélidos Sed. mgel™ 0,50
2083 dic-2010 Soélidos Sed. mgel™" 0,50
2084 dic-2010 Salinidad mgel™ 0,50
2085 dic-2010 Salinidad mgel™ 2,40
2086 dic-2010 pH U pH 7,20
2087 dic-2010 pH U pH 7,00
2088 dic-2010 Nitrito mgel™ 0,0115
2089 dic-2010 Nitrito mgel™ 0,0442
2090 dic-2010 Nitrato mgel™ 0,362
2091 dic-2010 Nitrato mgel™ 0,293
2092 dic-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 11,10
2093 dic-2010 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 17,67
2094 dic-2010 TPH mgel™" 3,00
2095 dic-2010 TPH mgel™" 3,00
2096 dic-2010 Fosforo (P) mgel™" 2,42
2097 dic-2010 Fosforo (P) mgel™" 4,06
2098 dic-2010 DBO5 mgel™" 145
2099 dic-2010 DBO5 mgel” 100
2100 dic-2010 Detergente (LAS) mgel™ 3,096
2101 dic-2010 Detergente (LAS) mgel™ 3,264
2102 dic-2010 DQO mgel™ 186




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
2103 dic-2010 DQO mgel™ 240
2104 dic-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 8,00E+06
2105 dic-2010 Coliformes Fecales NMP/100mL 3,00E+06
2106 dic-2010 Conductividad uS-cm™ 1003
2107 dic-2010 Conductividad uS-cm™ 4570
2108 dic-2010 Color ucv 177
2109 dic-2010 Color ucv 180
2110 dic-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 3,00E+07
2111 dic-2010 Coliformes Totales NMP/100mL 5,00E+07
2112 dic-2010 STF mgel™ 2.366
2113 dic-2010 STV mg-l'1 430
2114 dic-2010 Temperatura °C 25,3
2115 dic-2010 STF mg-l'1 526
2116 dic-2010 STV mg-l'1 116
2117 dic-2010 Temperatura °C 27,0
2118 ene-2011 STD mgel™ 557,00
2119 ene-2011 STD mgel™ 1863,00
2120 ene-2011 ST mgel™" 656,00
2121 ene-2011 ST mgel™" 1975,00
2122 ene-2011 SSv mgel™" 59,00
2123 ene-2011 SSv mgel™" 70,00
2124 ene-2011 SST mgel™ 99,00
2125 ene-2011 SST mgel™ 112,00
2126 ene-2011 SSF mgel™ 40,00
2127 ene-2011 SSF mgel™ 42,00
2128 ene-2011 Sélidos Sed. mgel™ 2,00
2129 ene-2011 Sélidos Sed. mgel™ 1,00
2130 ene-2011 Salinidad mgel™ 1,70
2131 ene-2011 Salinidad mgel™ 0,50
2132 ene-2011 pH U pH 7,00
2133 ene-2011 pH U pH 7,30
2134 ene-2011 Nitrato mgel™ 0,200
2135 ene-2011 Nitrato mgel™ 0,200
2136 ene-2011 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™ 10,60
2137 ene-2011 N-Amoniacal (N-NH3) mgel™" 10,70
2138 ene-2011 Fosforo (P) mgel™ 3,00
2139 ene-2011 Fosforo (P) mgel™ 4,00
2140 ene-2011 DBO5 mgel™ 92
2141 ene-2011 DBO5 mgel™ 72
2142 ene-2011 Detergente (LAS) mgel™ 2,400
2143 ene-2011 Detergente (LAS) mgel™ 2,600
2144 ene-2011 DQO mgel™ 190
2145 ene-2011 DQO mgel™ 206
2146 ene-2011 Coliformes Fecales NMP/100mL 5,00E+07
2147 ene-2011 Coliformes Fecales NMP/100mL 1,40E+07
2148 ene-2011 Conductividad uS-cm™ 1079
2149 ene-2011 Conductividad uS-cm™ 3850
2150 ene-2011 Coliformes Totales NMP/100mL 2,20E+07
2151 ene-2011 Coliformes Totales NMP/100mL 9,00E+07
2152 ene-2011 Color ucv 76
2153 ene-2011 Color ucv 93
2154 ene-2011 STF mg°l'l 480
2155 ene-2011 STV mg°l'l 176
2156 ene-2011 Temperatura °C 27,7




DATO MES PARAMETROS UNIDAD CALIDAD AFLUENTE
2157 ene-2011 STF mgel™ 1.621
2158 ene-2011 STV mgel™ 354
2159 ene-2011 Temperatura °C 27,6
Fuente: EMAPAG, 2006-2011
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Generalidades de sistemas de tralamiento de aguas residuales
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Composicion tipica de aguas residuales domésticas
zm-vl el LW 2 Primero efluentes domiciliares
S stmen doustn__ sl it At tratados en cada vivienda

[ otates wn suspenitn ETTCTNE- X0 TR L] El agua residual domaéstica tiene una e B -
wop 2y relacién Carbono - Nitrégeno - Fésforo (tancjues sépticos e infiltracion}
gl e (CINP) de 10051, : e
e0wgl  Z0wg e Surge el tratamiento municipal

songl 100 2
oy e (lagunaje)
BrgA 15 ment

=0 g/l 100 mg/t

20 g/ 50 mg

B0 AT 107100
NMP/A00 (] NAP/LOO il NMP/100 ol

= 1990, OMS y UNICEF,
saneamiento ambiental

Fuente: Romero Rojas, 2005,




Generalidades de sistemas de tratamiento de aguas residuales

Generalidades de sistemas de tratamiento de aguas residuales

= Sistemas de tratamiento de lodos activados, (poblaciones

peers) D
o Tanques,
ES(E
Ovalos integrados (laguna con tanques)

srmass

TRATAMIENTO SECUNDARIO

cxcmmtnto de hakon

= Lodo activado > mezcla de bacterias aerébicas y
microorganismos producidos por la aireacion de las aguas
residuales g

s Pueden ser: R
o Lechofijo

Lecho suspendido

s Por su cinética pueden ser:
Mezcla completa
Flujo pistén

‘Canvanclonal z 020040
eacior maza competn | 545 | 020060 | 15004000 E GEE100 | 080240
Almontadén oecknadk | 345 | 020040 | 15004000 E 025075 | 010400
Exmbibmain por 510 | 020060 | 10003000 | 05400 | 050480 | 100430
Cantacta 600040000 | 241
Mroackinprokongade | 2040 | 004040 | 20005000 2030 G501 | 040040
Zaria de Cudnckon 1530 | 004040 | 30005000 | 1590 GTEis0 | 008048
[Guura dacigarapurs | 14 | 050400 | 20005000 Fo 025050 | £308.20 |

a:Unidad de Contacto
b Unidad d Extabilizacion d S8lidos.
Fugnte: Metcalt & Eddy, 2003 - Romero Aojas, 2005

s Por su cinética pueden ser:
o Mezcla completa

= Flujo pistén
o
[T —
1mvd)
020040 | 10003000
G650 | 15004000
335 | 020040 | 13004000 3% [ )
Extinakin por T1 | 020080 | 10003000 | 0516+ | 080480 | 100430
Contaeto. 6000-10000" 24*
Arowcitn prolongada 2040 | 004040 | 20005000 2030 050450 | 040040
Zanja da Odackin 1530 | 004040 | 30005000 1530 075450 | 008043
"Siotoms s agemopor | 4 T50.400 | 20005000 13 025050 | 1405.20

2: Unidad de Contacto
b: Unidad de Estabilizacion de SAlidos
Fuente: Metcalf & Eddy, 2003 - Romero Rojas, 2005

Lagunas separadas




Modalidad de lodos activados Uso de modelos matemiticos en el disefio de

. o 0
sistemas de tratamiento

Consideraciones bésicas:

@ Funcionamiento estacionario del sisterna.

= Propiedades de fluido y temperatura permanecen constantes.

= Reaccion despreciable en ecualizador y sedimentador secundatio.

= Degra d‘aciﬁn de la materia orgénica se realiza sdlo en tanque de

aireacion.

Velocidad de depuracién controlada por cinética de microorganismos.

Velocidad especifica de crecimiento de microorganismos expresada
como una relacién de Monod.

Coeficiente constante de rendimiento de sustrato en células (Y, ).
Concentracién celular expresada como SSY.
s Concentracion de sustrato expresada como DBO o DQO.

Ovalos integradoes

3

8

3
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Uso de modelos matematicos en el disefio de

Uso de modelos matematicos en el disefio de
sistemas de iratamiento

sistemas de tratamiento

Eaamatios do Disaho dg Lsgunas Altondas o Ecuaciones (CRITES Y TCHOBANOGLOUS, 2000)
Perdmetro
‘Caudal attuents q No. Descripcion Ecuacion
Cancontracian do cdkie an o nque X g/l 2 K A
‘Cancartraciin do svatrato (DBG,) siuama EY g/l Ec.1. 5:;9’3,.';,@3 gcu..).',, ,,.:&,D%g CM =§,x0 %834
(DB0y) evarta (mperuido) s g/l tratamiento diariamente
IC Fm Kceo/K&arind
2k [ %
> Volumen requerido del reactor - S.0
::.(1.1 :::: Ec.2. (Voea), M Vit TxX
Tiepa da retancion de atidas on | lgune siresds a, d
Fadtor de Converién - R N SA - V.
Tiempo de retencion hidraulico -
E: T Ee.3 rocuendo (TRH), h TRH, s 2} x2
65 o
b K/ Produccién diaria neta de SSV ¥x0x(S,-S)
- - Bod o Kewy i vy grry

2> Ecuaciones (CRITES Y TCHOBANOGLOUS, 2000} 2» Desarrollo de modelo matematico en Excel (basado en
No. Descripcion Ecuacién formate de Consulambiente, 2009)
. Produccion diania neta de SSTV Pr.. o Pn
P, 51 =090
Produccion diara neta de lodo Px
P oL -
Ec.6. Pass) L Lise 7
i Z;nmen diario neto de lodo (Vi), V- o WS
4 P * Vinie
£ Caudal de lodo purgado de la| o _ Pinx1000
0% recirculacion (Qs), m/d: =4




= Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente, Libro VI De la Calidad Ambiental, Anexo 1
“Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes:
recurso agua’”

o Tabla 11. Limites méximos permisibles para descargas en
alcantarillado piblico.

o Tabla 12. Limites maximos permisibles para descargas en un
cuerpo de agua dulce.

o Tabla 13. Limites maximos permisibles para descargas en un
cuerpo de agua matina.
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CAPITULO 2 SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DﬂMESTlCAS EN GUAYAQUIL

B

(ONTENIDO

CAPITULO 2  SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS EN GUAYAQUIL

2 Pardmetros tipicamente controlados

= Datos disponibles

Tipos de sistemas existentes

= En la ciudad de Guayaquil existen sistemas de tratamiento de
aguas residuales bajo las siguientes modalidades (DUQUE, R.,
2010}
= Lagunas de estabilizacion
- Pozos Sépticos
= Lodos activados

Sistemas de Tratamiento aprobados y en construccion

.
:

‘I

Wi T

e Guaitade  Gpnade  Satems Lo Adwos Wamedsiyld Fotacon g
Septon o Sombeo  Exabiieacin il parkaron A Olsito
Anserctos Sanque tptice

Tipos de sistemas existentes

= De los sistemas a cargo de Interagua C. Ltda.

Sistemas de Tratamiento a Cargo de Interagua

’
s -
' I i
i‘ .
1
o
Ansitico




= Sistemas a cargo de Promotores y aprobadas por Interagua.

Sistemas de Tratamiento s Cargo de Promotores
‘Urbanisticos.

Tipos do sistomas existents

=» Sistemas de Tratamiento en diseno, para aprobacion de
Interagua.

. -
. . W —
.
tangue Ustacidn de  Lagunade  Poro Séptia  Lodos Adivos  Mumedal y/o  Flatacion por
I e iz e e e e
i

Tipos de sistemas existenies

a» Sistemas de Tratamiento por Lodos Activados en Guayaquil.
Sistemas de Lodos Activados en Guayaquil Rarea) ned Flaruros £ /L b piseiy i men
v
@ — Bow B} g Ratrof) gl "“&Mﬁmﬁ' gt
. Silidoe Simpunildee
} Cuink £0 me Towmles 4 Pevtieo mel reapeene med
€ Clarara CN med Hama F) mgL Sddoc Tendes (8T) meL
" Clorwros €1 meA Manganese () ngiL m:.:_ meA
s Celro (0} me NAronissal (NNHJ el lides Tealuz ne
o Tomies
% Colormes Feeslss NMP/100mL Nwnwe me/L it (511 mgA
T Y S [ CbrmesTowas __OTF/L000L e gt Suttor 04.2) 73
Colr ucy NiGuidahi LI Sullime 84 LTS
Condustisad usfem P gL Temperstmn_ 2 &
Dansnda
Mogiuesds. g Plowa £} gL ) gL
Batos Disponibles Datos Disponibles
= Estadistica obtenida de los datos disponibles para los parametros Aceltesy Grasss
monitoreados en los sistemas de tratamiento en Guayaquil. (afluente) ® ®
s Promady % o
o Dater MR peites  fuomith 3% -
mgd 67 75,00 12,346 9,341 :: g
N/ o o
a00ml 116 3EH3 16EH08 8,5EH06 ‘o ;
IMf 4t BB 16EWS 30607
ms 116 25 400 30 84
m 115 3 1o 158 1263
- 3 oL 5% 153 Coliformes Focales
m 13 0,90 12,00 3,59 318
ms 1 21 18,35
Upl 1 E Y 71
me 8 11 039
ms 1 4 81 72
meA T 5 52 ()
me 372 3.746 1124 £
mg/ 328 2,699 949 825
e/ 55 86 215 187
C 116 253 30,2 280 278
ot G, 20063013




Ratos Disponibles Tatas Disponibles

de (DBOS) Sélidos suspendidos totales (SST)

i
CEEELiTREEE

R R T T L T L R e e e

b we Solidos suspendidos volatiles (SSV)

£ Estafhstlca obtenida d_e los datos dlspon_ubles para los par?metros Demanda Boguimica de Oxigend- DBO; (mg/L) Demanda Quimica de Oxigeno- QO (mg/L)
monitoreados en los sistemas de tratamiento en Guayaquil. (efluente) = —_ ®
.. it w L L
Parkmat Unkind e Mnms  Wamo  Pemee  ome : : . i
Acales y Qrasa (/U ingfL 3 @044 044 o= = i i
(Calbares Focalea (LR 175 ros 32500 30391 " N
: R— a——
e
100ml 3 284 560 44733 43791 y M s )
Cxiganc(DBOY gy 7 EJ 457 5] " - i
s Qulinos da Glgeno (020) ng/i ] ] 43 ]
Py ing/ 848 1304 10,65 08
n ngy 353 [iE:] 671 588 S6iidos Sedimentables - $Sed. (mg/1)
Iicioa Secimirtabies (Sewd) ng/ 02 28 953 131 » " " "
kion Sumpandidos Totabes (BAT) ing/ 2 10 600 483 » L " »
iow Totnjam (8T) ingy( 290 2460 107,00 89378 & . ot %
[ ‘ 4 I .
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Andlisis del modelo matemético Datos de entrada

2 Se establecié una relacidn para las necesidades de m:;::-m [simbeles| '--m-m
volumer.i enun react_or; versus las dimensiones existentes e e TR AAPEYRIGE: apins | P o sevces, -
de los sistemas analizados. T ST Viemorias de Gsefo 200,250 Thobd
Factor de Mayoracion | Facior de sequrdad Fs T 175200
. P & Metealf . 4th Eq . Mezcla Completa
o> Se determinan los valores idéneos para los parametros [Tocide slsmcrads lodoa scvedos 2 wm:;:’ém &
A % | Concentracion de sustrato afluente / DBO, afluente S, Datos anaizados. 25400 mgO A
tedricos: SSIM, y A/M e
| Conce efluente / DBO, efluente. 100
entracion de sustrato efluente / DBO, s Dmtos anakrados: o mgt 2
2> Se emplea la hoja de Excel con el respectivo desglose de R
. Metcalf & Eddy, 4th Edion, \mﬂm
las ecuaciones de CRITES&TCHOBANOGLOUS (2000) | Concentracion de SS en eftanque | SSUM X [Wastewser Engiesan, a0, Me‘m
pp. 747
20005000 mg/
Metcol & Eddy, ah Egton, | Me25%2 Comeea
| Retacion aimento/microorganismos FIM | Wastewater Engincering, Table 816, L0
mIy 004010

Datos de entrada

Poblackin & servr (b} 108500 hat
e | uE o W = LA
i massa de caklas formadas 3 la masa de sustrato ¥ Rojps J, Tabla 174 00454 | & | (e 0.6)
Gonaump aggsa potshis Dup  25000Yhabd  25000Yhabd 25000 /habd iy Metcal & Eddy Tabla 7-0. Pp 565
Metcall & Eddy, 4th Edéion, “‘“:_C"‘ _,“““
Fantor de Mayorscién / Factoe te seggurided Fs 175 175 175 Tiempo de retencin celulr O | Wesiewatr Enameecing, Tabke 1.5
op 74 Loz
Aireacidn Airaacion Aireacin 0040075
- ), Tobta 174 ppase [ O
i e e e Sk it don Exendila Extendida Bdendida i s {Tipeo 0,06)
de soldos volaties en SST Py Romero Rojas Tabia 26-2 pp 159 90%
N Fi S0Mdos P, Romero 1 26-2. pp 180 0%
:“onmeu«c--mwmmlm = omomenl||[ soomomen | [ zaocnmen raceitn ce Sowos en el odo secundano e T 202, [

o Densidad oel agua P Romer ftles 1000 Kgim3
Concantracisi de sustreto efiuemts / DBO, Trataemiento, disposiciony o
offuenta requenido / & 15,00 e/t 18,00 Mg/ AR Gravedad Especifica dei odo secundario Toow Lo zac
B s S B el WTA México, 2005, Tatladpp 38 | 1-1008
Concantrackn de SS an o i SSLM X 320000 m; 3600.00 3500,00 mg/1 Tratamvento, disposicion y 10000

Sl maoe il D 220/ Concentracion de lodo en 1 recirculaciin Risas =
. 2005,
0100 o5 o.0e7 ——
F/m KgDBIS KegDBaS, KgDBIS/
Kgealulasd Kgoelulasd Kgoelulasd

Dotackin agms reskdusles 200,00 /hatid 200,00 hatid
Ques 164,40 m3/d 20720m3/d 25800 m3/d
Qresia 0,04 MGalfd 0,06 MGayd 007 MGal/d
Dedio 120Vs 251ys 2991\/s
0041 Quima 287.70 m3/d 38010m3/d  4EL50m3/d
Quéao Q.08 MGal/d 0.0 MGal/d 042 MGal/d
z LR
R, % 0% 20%
v CMouen 25391INDB0S/d 33545 WOBOSA o,
P, 10% 1% 10% <y, 14500 1bDBIS/d 191,69 1bDBAS/d 22nrg
x s IbDBOS/d
. 1000 1000 1000 Vigamer 358,69 m3 44458 m3 53198 m3
o Ke/m3 Fe/m3. Keg/m3.
E™ 10 10 10 TRH cqmen 30000 2807 28281
M 100000 100000 100000
e g/l mgrl mg/l 0,240
-7 0320 KgDBOS/ M3 0342 KEDBIS/M3A ol ooy
¥ 39143 m3 44500 m3 533,00 M3 = = = =




Parimetros del modelo de lodos activados a ser Pardmetros del modelo de lodos activados a ser

yad
et | | ]
P 0%

S8 voléti SS tom|

ouitia s 44 pendusokin de oree nierto o FHMESN

Parimetros del modelo de lodos activados a ser
considerados para la ciudad de Guayaquil

Volumen Requerido vs. Poblacion a servir

el

soon

0334 g
Kegeoe/ 74 Keme/M?d Keygoe/m*d

Prod 14438
160,42 }
Producctn dlaria s de 35T B 3208 Kguw/d AT HEmWS
A !m’" aélidos suspendides en el licor de mezela
Producctn diarie neta de kodo P 32083 Kgy/d  BALET Ky /d : (3429,05 mg/1)
Keuaod &
vy

Ralaelén allmento/misraorganismeo
« o w = e
Prodursé6n diaria it de lodn: VN 0,52 mid o8 my/d 1,50 mYd ss0nt
MOma  GeNe BN MOhe O DS GONM  OEOW Mo WO Gmo
.

Coudel do purgs ds la reciroulecién U 3.21 m¥/d 5.42m¥4d 15,08 m¥/d
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o3

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

= Lasaguas
2005).

por los iveles ds
{0ébiles, medias y fuertes). (ROMERO ROJAS,

" es la remocion le las aguas
resldualas (11JISMA. 2003], un tratamiento convencional debe contar ooﬂ proceso
primario y secundal

= En Guayaquil nuevas urbanizaciones privadas con plantas de tratamiento; potencian
Ios lodos activos.

w Lodoactivado es una mazcla de bacterias aerdbicas y microorganismos producidos
por Ia aireacion de las aguas residusles; para degradar los contaminantes organicos
de las aguas residuales.

w En Guayaqull, los procesos de lodos activados de 6valos Integrados, Zanja de
Oxidacion con aireacion extendida, TRH hasta 30 horas y baja produccion de lodos.
Remocion de materia organica -DBOS- 76% s 95% (Metcalf & Eddy, 2003).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se plantean modelos mateméticos necesarics para el disefio de laﬂan(a de tratamiento, tenfendo
encuentala de espacioy la localidad.

Se calitrb el modelo matemitico para e disefio de la primera etapa del tratamiento ndm(u,
con datos EMAPAG (2006-2011). Y ecuaciones del modelo de Crites y Tchobanoglous

s para la salida del los valores de DBOS del Texto
m‘m de Legislacion Secundaria del Ministerio def Ambiente, Litro V1, Anexo 1, Tabla 12. (150

Se obtuvferon diseflos Upicos parala cludad de Guayaqull, contemplando poblaciones de 1000,
20005000 hatitartes, on una dotacin de agua Wable de 250i/habd. La misma hoja de
Excel puede utllizarse para calcular el volumen requerido para el disea de sistemas de
nlam{euau:s e fodos aciivatos en Ia rodalidad Ge aieatin extendida, para oires densidades
acionales,

ol aprovechando que en la actualidad funcionan adeauadaments, para deterrinar e
forma analica y ipicos en ef madelo de disefio

I relacion yiz e
iicar de mezcla.
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6 depuwacion de residuce ligud os, Requistos.

Norma Té NIE Sistomas
da siiminacién de residuos liquicos. Requsitos.

NTE o8l agua.

Nors
Musetroo. Dissfio 06 (08 PIOGAMBs 66 MUesty 0.

Lo W. Anexo 1: Norma oe

AMBIENTE.
calidad amblental y dascergas de sfluentes: Recurso AQUE.

“No ceso de gracias por ustedes,
haciendo memoria de cada uno de
vosotros en mis oraciones”

(Ef. 1:16)

ayudarte cabalga entre fas nubes.

“No hay nadie como Dios, que para

siempre te sostiene en sus brazos”
(Dt. 33, 26-27)
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