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ABSTRACT

This paper presents results from the operation of an expe-
rimental stabilization pond pre-designed to treat effluent sewage
from the University of Mexico. The operation of this pond was di-
vided in stages whose main differences depend on the way of feeding
the model. Results from physical, chemical and biological analyses
show that the process of degradation remained aerobic through the

investigation, and that a heavier organic load may be accepted.

Conclusions about the application of stabilization ponds as
a treatment method are given. Also, it is recommended to modify the
model and its way of operation in order to improve the process’

efficiency.



RESUMEN

Se presentan los resultados de la operaciédn de una
laguna de estabilizacién para aguas negras, usando parte de
los efluentes de la Ciudad Universitaria en México, D.F.

La operacibn de dividid en etapas, cuyas diferencias
fundamentales estriban en la forma de alimentacién a los mo-
delos. Los resultados muestraﬁ, a través de los andlisis ff-
sicos, quimicos y biolbgicos, que el proceso de descomposicidn
8e mantuvo aerobio y la posibilidad de aceptar una carga or-
gdnica mayor.

Se presentan las conclusicnes pfincipales p;ra la
aplicacidn de las lagunas de estabilizacién como medio de
tratamiento. Adem&s, se orienta acerca de la modificaci6én y

operacién de los modelos, con el fin de obtener una mayor

eficiencia en provecho de la investigacién.
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RESUMEN

Se presentan los resultados de la operacién de una
laguna de estabilizacién para aguas negras, usando parte de
los efluentes de la Ciudad Universitaria en México, D.F.

La operacién de divididé en etapas, cuyas diferencias
fundamentales estriban en la forma de alimentacién a los mo-
delos. Loavresultados muestran, a través de los anflisis ff-
sicos, quimicos y biolb6gicos, que el proceso de descomposicién
se mantuvo aercbio y la posibilidad de aceptar una carga or-
gdnica mayor,

Se presentan las conclusicnes principales para la
aplicacién de las lagunas de estabilizacidn como medio de
tratamiento. Adem&s, se orienta acerca de la modificacién N4
operacién de los modelos, con el fin de obtener una mayor

eficiencia en provecho de la investigacién.



1. INTRODUCCION

Entre los procesos de tratamiento bioldgico de las
aguas negras, tendientes a remover © estabilizér la materia
orgdnica y mineral que contienen, son de primordial importap
cia las lagunas de estabilizacidn, debido a la economia que
representan, tanto en su disefio y construccién, como en su
mantenimiento v operacidn, en comparacidn con otros procesos
de tratamiento.

La economia que se logra adquiere importancia cuando
se tratan aguas negras provenientes de comunidades de escasos
recursos econdmicos.

Debido al crecimiento industrial y demogréfico de
nuestro pais, es necesario suministrar a las aguas servidas
un tratamiento, antes de descargarlas a las corrientes natu-
rales, lagos o mares, con objeto de evitar posibles contami-—
naciones en fuentes de abastecimientc de agua potable, sitios
de recreo o para proteger la fauna y flora acudticas; inclusi
ve se recomienda el tratamiento antes de su uso en riego
agricola, principalmente en zonas aridas.

Por esas razones, se ha estimado que este proceso
de tratamiento presenta aspectos interesantes para su aplica
cién en nuestro medio, aun cuando se requieren estudios e
investigaciones que hagan factible y eficiente su implanta-

cién. A la fecha, solo se cuenta con experiencias, muy va-~
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liosas, derivadas de estudios realizados principalmente en
los Estados Unidos de Norteamérica, pero en ciertos casos,
de diffcil aplicacién en nuestro medio.

Una laguna de estabilizacién es un depbsito en el
cual se retiene el agua negra con objeto de degradar la ma-
teria orgénica contenida en ella mediante la actividad meta-
bblica de bacterias vy algas. Si los procesos desarrollados
son asrobios, la laguna se denomina de oxidacién; si son
aerobios y anaerobios combinados, se llama facultativa,

En ambos procesos de autodepuracién intervienen fag
tores fisicos, quimicos y biolégicos en estrecha correlacibn;
los més importantes son los siguientes:

a) Fisicos:
Temperatura ambiente y del agua
Insolacién
Infiltracién y evaporacién
Precipitacién pluvial
Vientos
pH
k) Quimices:
Demanda bioquimica de oxfgene

Elementos y compuestos nutrientes
Contaminantes resistentes a su desdoblamiento

c) Biolbgicos:

Fotosintesis
Bacterias
Algas.



2. ANTECEDENTES

Desde principios del afio de 1966, en la Seccidn de
Ingenierfa Sanitaria de la Divisién de Investigacidn de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM, se pensd estudiar el com-—
portamiento de las aguas negras en las lagunas de estabilizg
cidén, conténdose para ello con la entusiasta colaboracidn de
la Organizacibén Panamericana de la Salud, a través de la Ofji
cina Sanitaria Panamericana (OSP).

Para facilitar el estudio se localizd un &rea den-
tro de los limites de la Ciudad Universitaria, donde fuera
posible construir las lagunas modelo, utilizando parte de las
aguas servidas de la propia Universidad.

Como primer paso, en marzo de ese mismo afio, se ini
ciaron los muestreos para determinar la carga organica dque
deberia servir de base en el disefio de las lagunas. Se contd
con la ayuda de los Dres. Charles Spangler y Earnest F, Gloy-
na, consultores de OSP, quienes proporcionaron valiosa aseso-
ria en el proyecto y andlisis de las lagunas.

En el mes de julio se iniciaron las gestiones admi-
nistrativas vy la confeccién de planos, memorias y presupuesto;
programdndose adem&s las actividades de investigacidn.

A fines del mes de octubre se comenzd la construc-
cidén del modelo, que consistid en dos camaras de 62.8 m3 de

capacidad cada una; terminadndose en el mes de enero del si-
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guiente afio.
Los principales objetivos que se pretenden al ope-
rar estos modelos son los siguientes:
a) Determinar la relacidn entre cargas org&nicas y efi-
ciencia, y entre tiempo de retencidn y eficiencia
b) Investigar los factores que intervienen en el desa-
rrollo biolbgico de las lagunas
c) Establecer correlaciones entre los resultados obtenji
dos vy los correspondientes a otras lagunas
d) Estudiar y determinar cargas y eficiencias para dis-
tintos tipos de aguas tratadas, incluyendo desechos
industriales; investigar sobre la posible aplicacién
de formas superiores de vida acuética.
e) Hallar coeficientes de correccibdn a las férmulas usa
das, para adaptarlas a nuestro medio.
3. DISENO
El disefio de las lagunas se basd en el criterio elg
borado por Hermann y Gloyna en el afio de 1958, donde se preg
ta especial atencibn al efecto de la temperatura, y su influep
cia en el tiempo de retencibn, para una reduccién de la DBO,

expresada en la fbérmula:

A% ]
V-—Q———-——to 9('1‘0 T) ()

donde

V volumen de la laguna, en m3



Q gasto suministrado, en m3/dia

v DBO en el influente,en mg/1l

t, tiempo de retencidn original para la reaccidn a una
temperatura Ty, en dias

6 = eC' = constante = 1.072 (Smannarkam obtuvo experi-
mentalmente, en 1963, un valor de 8 = 1,085)

c' caracteristica de temperatura de la ecuacidn de Van't

Hoff-nrrhenius, igual a 0,0693

T. temperatura del agua de prueba, igual a 35°C

o}
T temperatura del agua en el mes mas frio del afio, en °C
200 valor promedio de DBO para aguas negras en los

EE.UU.,

Aplicando valores nimericos resulta:

V=3.5Qy [1.072(35 B T)] 1072

Datos de proyecto:

It

DBO influente = y = 255 mg/1
Eficiencia = 90%
DBO efluente = 22,5 mg/l

1.75 m3/dia

Il

Gasto aplicado: Q

4., DESCRIPCION DE LAS LAGUNAS
El modelo objeto de este estudio consiste en dos
depbésitos de mamposteria de piedra, con aplanado interior

de mortero de cemento para impermeabilizarlos. El trabajo se
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efectda en serie; se llamé laguna 1 a la que recibe las aguas
crudas del colector, y laguna 2 a la que recibe el efluente
de la laguna 1. Su localizacién esti indicada en la fig 1

Y sus caracteristicas geométricas son las siguientes:

Laguna Volumen, Area super ~Profundi Forma
en m3 ficial,en m2 dad,en m
1 62.84 45,66 2.00 piramide
‘ truncada
2 62.87 47 .57 2.00 piréamide
truncada

El &rea se protegid del acceso del pdblico por una
cerca de tela de alambre que las rodea, incluyendo el equipo
de bombeo,

Las lagunas se llenaron de agua limpia a fines del
mes de diciembre de 1966 y, a partir de febrero de 1967, el
sistema se ha alimentado con las aguas del alcantarillado de
la Ciudad Universitaria.

Para bombear el influente se utiliza una bomba cen-
trifuga accionada con motor de combustién interna, de 2 lt/seg
(30 gal/min) contra una carga manométrica de 10 m (30 pies).
Se tiene otra bomba de las mismas caracteristicas para casos
de emergencia. N

Las aguas residuales, antes de depositarse en la

laguna 1, pasan por dos tambores met&licos de 190 1t cada uno,

con objeto de dosificar y muestrear el influente.
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De estos depbsitos pasa el agua, mediante una tube
ria de pléstico, a un tubo de asbesto cemento de 100 mm
(4 pulg) de diémetro, coldcado verticalmente en el centro de
la laguna 1, el cual difunde el agua negra a una profundidad
de 1.70 m. Las lagunas estén intercomunicadas superficialmente
por un tubo y valvula; el efluente de la laguna 1l es el influen
te de la laguna 2. El efluente de la laguna 2 sale por un tubo
con valvula, y es conducido nuevamente al sistema de alcanta-
riliado como agua negra tratada.

Inicialmente las lagunas se llenaron con agua lim=
pia, permaneciendo cristalina durante los primeros 20 dias,
para adquirir después, lentamente, un color verdoso, Habien-
do transcurrido un mes y medio de almacenamiento de esa agua,
se procedid a alimentar la laguna 1 con aguas negras.

5. ETAPAS DE INVESTIGACION

El estudio comprende el periodo de febrero de 1967

a junio de 1968, dividido en tres etapas que son:
Primera: de febrero a abril de 1967
Segunda: de mayo a noviembre de 1967
Tercera: de diciembre de 1967 a junio de 1968

Cada etapa se caracteriza por algunas modificacio-
nes tanto en la metodologfa de trabajo como en la operacidn.
6. METODOLOGIA DE TRABAJO

La mayorfia de las determinaciones se han hecho en
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las muestras del influente de la laguna 1, del influente Yy
del efluente de la laguna 2. AdemiAs de las muestras anterio-
res para oxigeno disuelto y pH, se analizaron las provenien-
tes de la superficie, a media profundidad y fondo de cada la
guna; y para temperaturas las provenientes de la superficie
y fondo de cada laguna.

El examen microscdpico semanal se basb en las mues-—
tras tomadas de los efluentes,

En la primera etapa, los anflisis fisicos y quimicos
se efectuaron en muestras tomadas los lunes, miércoles Yy
viernes, que eran los dias de alimentacién a la laguna, ini-
cidndose la alimentacién el 6 de febrero de 1967,

La laguna 1 se alimentaba simult&nedmente a la lagu
na 2, ocasionando un corto circuito de magnitud apreciable,
debido a la pequefia distancia que existfia entre la descarga
del efluente de la laguna 1 y la comunicacidén con la laguna 2.

La segunda etapa se inicid con una interrupcién en la
alimentacién, debido a la descompostura de los equipos de bopm
beo, reanud&ndose la operacién el 21 de agosto de 1967,

Durante la segunda y tercera etapas, la operacién
se realizd cerrédndose la v&lvula de comunicacién entre las
lagunas durante el periodo de alimentacién, y abriéndose
cuando se observaba que las aguas crudas se habian mezclado

en la laguna 1.



7. PRUEBAS REALIZADAS
7.1 Eisico guimicas

Las pruebas fisico quimicas han consistido primor-
dialmente en la determinacién de la temperatura en la superfi
cie y fondo de las lagunas, de oxigeno disuelto (OD) y pH en
las lagunas a diferentes profundidades, de DBO en el influep
te’y efluente de las lagunas, y a diferentes profundidades
de sblidos totales y suspendidos en influente y efluente. Para
todas estas determinaciones se han seguido las pruebas indica
das en los "Métodos estandar".

Los resultados de las pruebas fisico quimicas se
muestran en las tablas 2 a 61l.
7.2 Bacteriolbgicas

En las aguas de las lagunas se hicieron determinaciQ
nes de indices de contaminacién a partir del dia 13 de marzo
de 1967. Las primeras muestras que se tomaron, del dia 13 de
marzo al 25 de abril, correspondieron a lo siguiente:

1. Extremo izquierdo de la laguna 1, profunda (1)*

2. Mitad de la laguna 1, parte media (2)
3. Extremo medio de la laguna 2, profunda (4)
4, Mitad de la laguna 2, superficial (6)

5. Muestra junto al tambor de la parte media

de la laguna 2. (5)

* Lfstnﬁmeroe entre paréntesis corresponden a la nueva nomen
clatura.
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A partir del 25 de abril y hasta el 3 de mayo se tg
maron otras muestras como sigue:
6. Aguas crudas (9)*
7. Efluente de la laguna 1 (7)
8. Efluente de la laguna 2 (8)
Durante el periodo de vacaciones de mayo no se tomg
‘ron muestras y a partir del primero de junio, por descompos-
tura de la bomba, se tomaron otras clases de muestras que cQ
rresponden a las siguientes:
15, de la parte superficial de la laguna 1 (3)¥*
1M, de la parte media de la laguna 1 (2)
25, de la parte superficial de la laguna 2 (6)
2M, de la parte media de la laguna 2 (5)
Este tipo de muestras se estuvieron tomando hasta
el dia 29 de agosto y a partir de entonces, hasta la fecha,

se siguen tomando las siguientes:

©. Aguas negras crudas (9)*
7. Efluente de la laguna 1 (7)
8. Efluente de la laguna 2 (8)

Las determinaciones que se hicieron comprenden la
investigacién del NMP de Egcherichia coli en caldo lactosado,
en caldo verde brillante bilis, sobre filtros de membrana e

pleando el medio de Endo especial para filtros de membrana o

* Los nimeros entre paréntesis corresponden a la nueva nomeg
clatura.
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bien el Endo comin y la gelosa Eosina azul de metileno.

Ademas, se hicieron andlisis para observar la presep
cia de Streptococug faecalis, otro indice de contaminacién,
utilizando caldo con nitruro de sodio.

Por dltimo se efectuaron algunas determinaciones so
bre el medio de Desoxicolato-citrato-lactosa para evidenciar
la presencia de bacterias patdgenas del tipo Salmonella ©

bigella, Los resultados se presentan en las tablas 69 a 73
v en las figs 8 a 17, en las cuales se consigna el logaritmo
del niGmero de bacterias obtenido.

7.3 Microscdpicas

Se hicieron conteos de microrganismos con clierta re
gularidad, encontré&ndose principalmente Tetrastum Staurogeniae
forme, Scenedegmus guadricauda, Chlorella elipsoidea y pirinoi
dea, Ankistodemus falcastris (tablas a 74 a 76) .

7.4 Meteoroldgicas

Los datos recabados de evaporacién, precipitacidn.
pluvial, temperatura y viento méximos fueron tomados de la
Estacidén Meteoroldgica de la UNAM; los referentes a insola-
cién, del Instituto de Geofisica de la propia Universidad.
Ambas estaciones localizadas en la Ciudad Universitaria (ta-

blas 1 y 67).
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8. FACTORES QUE INTERVIENEN ENkEL COMPORTAMIENTO DE LAS
LAGUNAS
8.1 Condiciones climatoldgicas
8.1l.1 Temperatura
La temperatura influye directamente en la rapidez
de las reacciones guimicas y bioldgicas. De acuerdo con la
teoria de Van't Hoff la rapidez de las reacciones quimicas
se duplica por cada 10°C de incremento de temperatura y den-—
tro de ciertos limites; esta regla es aplicable a las reaccigo
nes biolégicas y puede expresarse como sigue
£ - g¢' (To-T)= g (To-T)
to
donde
t tiempo requerido para la reaccidén a una temperatura T
to tiempo inicial, para la reaccién a la temperatura To

T temperatura del agua de la laguna, en °C

To temperatura inicial del agua de la laguna

c' y es igual a 1.085

© equivale a e

A temperaturas mayores de 35°C se presentan efectos

nocivos tales como: proliferacién de algas verdiazules, ori-
ginando manchas superficiales, disminucién de la actividad de
las algas verdes: aumento del ritmo de consumo de oxigeno por
las bacterias y de produccidn de gaseé en el sedimento bental.

A temperaturas inferiores a 4°C la actividad de algas y bactg‘

rias se hace insignificante.
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Por lo tanto, la gama de variacibn de la temperatura
para el proceso de autodepuracién de las lagunas esti comprepn
dida entre 4°C y 35°C.

En el trabajo de "Temperature effects on waste stabi
lization pond treatment" de Gloyna y Suwannakarn, basado en
resultados experimentales sobre modelos de investigacidn de
lagunas, se concluye lo‘siguiente

a) Las variaciones de temperatura afectan a la elimina-
cibén de la DBO

b) Dentro de ciertos limites, esta eliminacidén de la
DBO aumenta con la temperatura

c) Los cambios de actividad biolbégica debidos a las va-~
riaciones de temperatura afectan al pH, NMP de micror
ganismos coliformes, color, sblidos en suspensién,
trasmisién de luz y a las especies predominantes de
algas |

d) Es posible establecer, para el disefio, una ecuacidn
que relaciona la temperatura ambiente y la carga de
la laguna.

Las temperaturas del agua, durante el periodo de
operacidén, fueron obtenidas promediando las lecturas de super
ficie y fondo de las lagunas.

En la tabla 1 se relaciona el promedio de tres lec-

turas diurnas de las temperaturas del ambiente, registradas
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por la estacibdn meteoroldbgica, con las tomadas en las aguas de
las lagunas, aproximadamente al mediodia.

No fue posible correlacionar temperaturas y eficien-
cias, debido al reducido nimero de datos mensuales.

Para el disefio de los dispositivos se considerd una
temperatura media de 15°C en la masa de agua en los meées méas
frios, correspondientes a una temperatura media ambiente de
lo°C (observaciones de 14 afios), Es posible que las tempera=
turas del agua sean menores a las previstas, correspondiendo
a las relaciones que muestra la tabla 1.

Durante los meses de agosto, septiembre, octubre y
noviembre de 1967, se realizaron estudios de la temperatura
de la masa de agua en distintos niveles de profundidad (figs
5y 6).

Ademés se tomd la temperatura de la masa del agua
durante periodos continuos de 24 hs, habiéndose obtenido una
informacidn interesante sobre la estratificacién y mezclado
por conveccidn, ya que indica el momento propicio para alimep
tar la laguna. Adem&s se relaciona con la distribucién de los
microrganismos que se desplazan siguiendo los estratos térmi-
cos de la laguna.

El estudio comprendié la determinacién de temperatu
ras en diez niveles de profundidad y con frecuencia horaria,

realizado durante 24 hs continuas a partir de las 7 A, M. del
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dia lo. de marzo de 1968.

En las figs 30 y 31 se puede observar objetivamente
el proceso:

1) Durante la noche, a partir de las 22 hs, la temperaty
ra se uniformiza a través de toda la capa de agua. A la 1 A.M.
se observa una limitada estratificacién que cede luego en
franca etapa de mezclado hasta las 9 A.M.,

2) Désde esta hora éomienEa la estratificacién térmica
provocada por la absorcibén de radiaciones solares en la su-
perficie, cuya méxima‘se produce a las 17 hs a partir de 1a
cual decrece debido a que la pérdida de calor en la superfi-
cie va tendiendo a igualarsé con la temperatura del fondo.

El mezclado se produce porque la capa superficial
adquiere una temperatura menor a las capas profundas y por
diferencia de densidades se produce el vuelco de la masa de
agﬁa. Este proceso de irradiacién de calor de la capa super-
ficial se mantiene y por consiguiente se crea una circulacibn
vertical continua. El dfa de la determinacidén se puede consi-
derar como etapa de mezclado desde las 22 hs del dfa lo. de
marzo hésta las 9 A.M, del siguiente dfa. Dentro de este pe-
riodo convendria alimentar la laguna.

8.1.2 Precipitacibén-avaporacién
Estos factores actdan en correspondencia; si hay pre

dominio de la precipitacién se produce la dilucibn del efluep
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te, v su concentracién si predomina la‘evaporacién. En con-
Secuencia se modifican las DBO efluentes, eficiencias y
tiempo de retencibén; si la variacidn es significativa se ha-
ce necesario corregir estos parémetros.

Resulta v&lida>la expresibn:

efluenfe = (influente + precipitacién) - evaporacién

Se observa en la tabla 62 que hubo predominio de 1la
evaporacién sobre la precipifacién. Durénte el afio 1967, 1la
precipitaciﬁn fue de 884.96 mm y la evaporacién alcanzé un
total acumulado de 1,925,76 mm, con una diferencia de 1,040.8 mm/afio
a favor de la evaporacién.

En la fig 7 se obserVan las curvas de precipitacién
acumulada y evaporacién acumulada para 1967 y 1968, cuya re-
lacién de pendientes permite por observacidn formular el si-
‘guiente anflisis: durante el periodo enero-junio de 1967 hubo
un marcado predominio de la evaporacién sobre lé precipita-
cibn; en los meses de julio, agosto y septiembre se preséntan
diferencias poco significativas y se puede decir que hay equj
librio de'la relacién precipitacidn-evaporacién; en los meses
del periodo octubre=diciembre hay predéminio de la evapora-
cién_sobre la precipitacién. En 1968, hasta el mes de mayo,
hubo un predominio de la evaporacidn sobre la precipitacién;
teniéndose en junio una precipitacifn que se considera extra

ordinaria.
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como las diferencias de algunos meses sOn importan—
tes, se justificd corregir los valores de la DBO efluente,
eficiencias, y tiempos de retencibn, procediéndo de la siguiep
te manera:

a) Correccidén del volumen efluente, sumando algebraica-
mente la diferencia precipitacibén=-evaporacién multi=
plicada por lé superficie de la laguna

b) Chlculo de la relacién porcentual de volumen efluente
(ya corregido) respecto al influente y aplicado a la
DBO efluente

c) Obtencién de la eficiencia corregida en base a la DBO
efluente calculado en b)

d) Obtencién del tiempo de retencibn corregido, aplican-
do el valor que surge como resultado de la semisuma
de volumen influente mas el volumen efluente correyi-
do.

Con los promedios mensuales de volumen diario aplica
do y los datos de precipitacidn—evaporacién gue corresponden
a los cicios considerados, aplicando las Qperaciones mencio=
nadas se obtienen las tablas 63 a 66.

8.1.3 Insolacibn

La influencia de este factor ha sido demostrada en

numerosas experiencias. E1l proceso fotosintético de las

algas se recaliza en presencia de la luz, La energia requerj



18.
da puede ser derivada solo de luz cuya longitud de onda esté

comprendida entre 4,000 R Yy 7,000 R;~Esto limita el aprovechg
miento de raéiacién global incidente a un 40 por ciento. Ade~-
més, por reflexibn de 1la superficie del agua se pierde aproxi-
madamente un 40 por ciento de la radiacién incidente,

El proceso fotosintético tiene un punto lfmite para
la utilizacién de la energfa luminosa 1lamado "saturacidn de
intensidad". Para las algas,wia intensidad de saturacidén es
de 500 bujias—pie. Si se compara este valor con las 10,000
bujfas-pie del sol, la eficiencia en la utilizacién de 1la
luz en la fotosintesis es relativamente baja. Se ha determi~
nado que son necesarios 0.6 cal/cmz/dia de radiacibn visible
para cada kg de DBO/ha/dfa removidos. Se registran estos da-
tos en la tabla 68.

8.1.4 Vientos

Este es un factor gue puede intervenir Favorablemepn
te en el proceso al promover un mezclado por corrientes ver
ticales en la hidromasa, ayudando de este modo a la reoxidg
cién y promoviendo una mejor distribucién de los nutrientes.

Se considera que para que el viento produzca una
accibn efectiva de mezclado, es necesario que su velocidad
sea mayor de 50 km/hr.

En el nodelo este factor carece de significacibn,

debido a las velocidades relalivamente bajas de los vientos
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predominantes durante la mayor parte del allo, ¥y a gue ias lg
_unac cctéan localizadas en un lugar bajo y por consiguiente

protagide deo los vientos.

8.2 Carga crgénica

BEn este concepto quedan invclucrados dos factores:
el volumen y la polucibn aplicados.
a) Volunen
El modelo se alimentd una vez al dfa con un caudal
de 2 1lt/seg. Segdn se observa en las figs 2, 3 y 4, la alimep
tacidén fue variable tanto en la frecuencia de aplicacibn,
como en cantidad. Esto tiene importancia ya que estd directa
mente relacionado con el periodo de retencién.
b) Polucibn aplicada
La carga de polucidén comprende a los contaminantes
ffsicos, guimicos v bicldgicos gue en forma permanente u ocg
sional intervienen en la composicidn del influente. Su deterii

4 imolica la realizaci®n de numerosos anélisis de laborg
&L

¥

pt
i.J
On

torio; para simplificar suelen utilizarse para el control sig
temdtico algunas de las signientes determinacionss: DBO, NMP

-

v ahlidcs en sus distintas formas.
8.2.1 Demanda bioguimica de oxigeno
La DBO a cinco dfas y 20°C es la de uso més frecuen=

te en el control de operacidn. Sin embargo, para su utiliza-

cién en las lagunas es necesario tomar en cuenta la siguiente
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limitacién:

Al comparar los valores de la DBO influente con la
del efluente para determinar eficiencias, se presenta la in-
congruencia de estar comparando resultados que no estén relg
cionados por una misma ley de variacifn. La DBO influente esté
en la primera etapa de degradacién (de la materia carbon&cea)
y la DBO efluente francamente fuera de dicha etapa.

En las tres etapas se valoré el par&metro DBO en la .
forma usual, con fines de obtener resultados que permitieran
establecer limitaciones particulares al respecto:; en una cuar
ta etapa se pretende realizar el estudio sobre la degradacién
de la materia orgdnica durante un perfodo sin alimentacién de
las lagunas.

Resultados:

Los valores de la DBO de los muestreos para ¢l disefia
de las lagunas resultaron poco representativos respecto a los
valores normales del influente. En el c&lculo del proyecto se
consideraba un influente con una DBO de 255 ppm, el cual re-
sulté muy elevadc en relacidn a los walores obtenidos durante
el periodo de operacién.

De acuerdo a la evolucién de los criterios de disefio
~en los dltimos diez afios, en lagunas de estabilizacién se apli-
can frecuentemente cargas orgdnicas superiores a los

100 kyg/DBO/ha x dfa. Estas cargas son aceptables siempre que
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no se produzcan condiciones francamente sépticas y mientras la
DBO del efluente se mantenga dentro de los limites establecidos
al proyecto.

En las figs 2, 3 y 4 se pueden observar las cargas apli-
cadas a la laguna 1 durante el periodo de operacién. En las ta-
blas 53 y 59 se expresan los valores promedios diarios aplicados
mensualmente.

Las cargas aplicadas en 1967 resultaron bajas en relacidén
al disefic, con excepcién de los meses de abril y noviembre, esta
situacién se repite en la laguna 2 en forma més critica.

En la laguna 2, con excepci6n del mes de abril de 1967,
las cargas resultan demasiado bajas; en ese afio hay escasez de
sustrato para la actividad de los microrganismos, Ppor consiguiep
te, existen fluctuaciones en la poblacién del complejo biolégico,
que pueden provocar un aumento de la DBO durante su periodo de
extincién.

8.2.2 NMP

El ndimero mas probable de microrganismos del grupo coli
(NMP) también se usa como indicador de polucién. En el trabajo
de G. V. Marais "New Factors in the design, operation and per-
formance of waste stabilization ponds", se puede observar que
los valores del NMP se correlacionan con los planteos tebrico-

experimentales, mientras que los de la DBO resultan dispersos
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Y sin una tendencia definida.

De las gréficas y determinaciones realizadas se pue
de obseivar el funcionamiento de las lagunas de oxidacién,
que es como sigue:

La determinacién del nidmero méds probable de E, Coli
bajo determinaciones presuntivas utilizando caldo lactosado,
muestra al principio fuertes fluctuaciones: las cifras reqgis
tradas van desde los cientos de miles de millones y descien-
den hasta las decenas (tabla 69, figs 8 y 13).

En la primera parte se nota una leve tendencia a un
menor nimero de bacterias en ei agua superficial de la lagu-
na 2, pero en realidad las cifras de las cinco muestras no
difieren mucho entre si.

A continuacidn, a partir del mes de mayo y hasta
agosto de 1967 se notd un enorme aumento enﬂel nimero m&s
probable. Mas adelante, de agosto hasta junio de 1968 se ha
observado lo siguiente:

En las aguas crudas, el ndmero ha fluctuado desde
los millones de billones a decenas para la laguna 1, y desde

las decenas de miles, a miles en la laguna 2.

La mayor cifra registrada en esa época para el efluente

de la laguna 1 es 17 x 10° Yy la menor 2,300. En el caso del
efluente de la laguna 2 la mayor es 160,900 y la menor 70.

Consecuentemente, la eficiencia ha sido la siguiente:
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para la laguna 1, resulta de un 99.98 por ciento y para la
laguna 2 de 90 y 97 por ciento.

Las determinaciones del NMP hechas en caldo lactosa-
do verde brillante bilis indican, en las aguas crudas, fluc-
tuaciones entre los meses de octubre de 1967 y febrero de 1968
(tabla 70, figs 9 y 14), aumentando a partir de marzo hasta
alcanzar un méximo de 1.6 milldén de billones el 18 de abril,
con un descenso a partir de mayo. El minimo fue de 3.3 x 108
microrganismos, el 28 de noviembre.

En el efluente de la laguna 1l se registrd un ascenso
a partir de enero de 1968,‘alcanzando un maximo de 1,609 x 10°
el 9 de marzo; después se obtuvo un descenso con fluctuaciones,
con valor de 2,000 microrganismos el 11 de junio. El minimo fﬁe
de 490, obtenido el 17 de octubre de 1967,

En el efluente de la laguna 2, se registraron fluctua-
ciones entre los meses de octubre y enero, alcanzando un mé&xi-
mo de 240 x lo3 el 7 de fecbrero. Después se tiene un descenso
hasta alcanzar un valor de 60 el 11 de junio, El minimo se pre
sentd el 16 de enero con un valor menor de 20 microrganismos.

Las pruebas en que se utilizaron filtros de membrana,
mostraron en las aguas crudas la misma tendencia, teniéndose

13 o1 10 de abril y un mfnimo de

un valor maximo de 1,996 x 10
1 x 108 el 17 de octubre (tabla 71,figs 10 y 15).

En el efluente de,la laguna 1, las cifras son bajas
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entre septiembre y marzo, aumentando en abril Y mayo y volviepn
do a disminuir en junio. La cifra menor fue de 10 el 14 de sep
tiembre, y la mayor de 20 x 10° e1 10 de abril.

En el efluente de la laguna 2, la menor cifra fue
también de 10 para la misma fecha, 14 de éeptiembre; teniéndo
Se un aumento a partir de febrero, con un miximo de 47,500 el
10 de abril, Después de esta fecha se inicia una descenso.

Para el caso de Streptococus faecalis, en las aguas

crudas, las cifras varian entre un méximo de 9 x lOl7 el 18
de mayo de 1968, y un minimo de 7 x 10% el 23 de enero de 1968
(tabla 72, figs 11 y 16).

En la laguna 1 las cifras varian centre 2 x 107 Y menos

de 20 células de Streptococus faecalis por cada 100 ml, En el

cfluente de la Jaguna 2 cntre 16,090 Y menos de dos., La efi-
ciencia ha sido, para la laguna 1 entre 99.9 y 99.99 por cien
to y entre 90 y 99.99 por ciento para la laguna 2,

Las determinaciones hechas utilizando el medio do deso
xicolato citrato lactosa para evidenciar Salmonella y Shigella,

a mas de E,coli y Klebsiella, muestran, que en las aguas crudas

se tuvieron valores cntre un billén Yy dos mil billones de Sal-

monella y ghigella (tabla 69, figs 12 y 17). El1 efluente de la

laguna 1 mostré una disminucién notable, ya que se anotaron vag
lores de cientos y un méximo de once millones. En la laguna 2,

la cifra menor fue 2,000 Yy la maxima 83,500. No pueden sacarse
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conclusiones respecto a estas determinaciones debido a que el
ndmero de andlisis no es significativo.

Se observa una clara coincidencia entre todas las dg
terminaciones efectuadas en el afio de 1968, los ninimos se
presentan en los meses de febrero y marzc, en tanto que los
méximos durante los meses de abril, mayo y junic, cuando se
presenta la temporada de calor; las cifras disminuyen en cuan
to se estapilizan las lluvias. La concordancia en todos los
casos es bastante sensible,

8.2.3 sdlidos

Se pueden usar las determinaciones de s6lides en sus
distintas formas como un indice de polucidédn. En la tabla 36
pueden observarse lbs valores obtenidos.

8.3 Tienpo de retepncidn

El tiempo de retencidn se define como: R = V/q: cdonde
g es ¢l flujo medio diario del influente y vV el volumen dc la
laguna. El tiempo real de retencidn puede no coincidir con el
Jefinido anceriormente; esto ocurre cuando hay cortocircuitos,
entonces resulta menor,

Se podria determinar el tiempo real de retencidn usan
do un método experimental similar al utilizado en tangues se~
dimentadores. Fundamentalmente consiste en agregar una concen
tracidn conocida de un trazador adecuado (litio, fluorescen-

cia, etc.) en el influente y determinar diariamente en el efluepn
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te la proporcidn de traéador existente.

El tiempo de retencidén es un importante parémetro de
diseflo directamente relacionado con la eficiencia del proceso.
Por ello, es fundamental evitar los flujos en cortocircuito
mediante un d}seﬁo adecuado de los dispositivos.

‘En‘el modelo hay cortocircuitos y son de tal magnitud
que es posible observarlos a simple vista. Se ha tratado en
la opéracién de las lagunas de disminuir la incidencia de este
factor.

8.4 QOxigeno diguelto
8.4.1 Aspectos genecrales

En las capas superiores de las lagunas experimentales,
la degradécién de la materia orgénica es producida por bacte-—
rias acrobias cuyos requerimientos de oxigeno pueden ser sumi-
nistrados por dos procesos:

a) La reaeracidn atmosférica; cuya valoracidn cuantitativa
puede hacerse utilizando la férmula de Imhoff y Fair (1940)
R = 0,0271 (a) (d) (Do)
R reaereacidn, en 1lb de 0, por acre/dia
d profundidad de la laguna, en pies
a factor al cual Oswald (1960) le asignd un valor empiri
co de 20
Do déficiﬁ medio diario de saturacibén de 0,, en mg/1

La reaereacibdn atmosférica es insuficiente para satig
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facer la demanda de Oy que requiere la degradacién de la ma-
teria orgénica que se aplica a las lagunas de estabilizacibn.

b) Bl oxigeno producido por las aldas. La estabilizacién
de la materia orgénica en las lagunas se lleva a cabo por la
combinacidn de los procesos de fotosintesis y respiracibén, Du
rante la oscuridad de la noche las algas respiran O, liberan-—
¢o CO; y agua. La ecuacién quimica que ilustra esta accidn se
expresa

Cgliyy Og + 60y —> 6 COp + 6 HpO + energia
Durante el dia se produce la fotosintesis, cuya ecua-
cidn gquimica es

COy

A

+ Hy0 + luz —> CH30 + O -~ energia
Ecuacidn de los procesos combinados

CH,0O + O : respiracidn COs + H,0
2 2 p . 2
fotosintesis

Las relaciones estequiométricas llevarfan a la concly
sidén de que existe un equilibrio permanente entre los dos pro
cesos, lo gue en realidad no ocurre, ya que la razbébn de pro-
duccibn de 0, por las algas es muy superior al consumo de oxi
geno del proceso de respiracién, y en aguas que contienen su
ficiente cantidad de algas verdes hay una sobresaturacién de
0,. Mientras las algas pgedan proveer un exceso de O, superior
al requerido por las bacterias, se mantendri un proceso aerbbji

co y bajo estas condiciones dichos organismos aerobios podrén

degradar el material orgénico.
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La fraccidn de energia luminosa utilizada en la foto
sintesis se expresa CoOmo

I = Ip e ked

I intensidad de la luz después de atravesar el medio
Io intensidad de la luz incidente

k coeficiente de absorcién

¢ concentracidédn de algas

d profundidad

La produccién de oxigeno por las algas de una laguna
estd relacionada a la eficiencia en la conversidn de la luz
Yy a la intensidad de la luz (Oswald, 1963)

0, = 0.25 F If

I;, intensidad de la luz (cal/cmz/dia)
F eficiencia de la conversidén de la luz.

La eficiencia de conversidén de la luz solar a ener-
gia de las algas varian del 2 al 9 por ciento, siendo comin
un 5 por ciento,

8.4.2 Comportamiento de los modelos respecto al 0.D.

Durante el primer periodo de operacién se presenta-
ron dos niveles bajos de 0.D.: del 13 al 17 y del 19 al 28
de marzo de 1967, Esta baja coincide con la aplicacién de
cargas altas de DBO; el dia 13 la carga orgélnica fue de
332 Kg/Ha/dia, y el dia 19 de 470 Kg/Ha/dfa.

Los efectos mencionados se observan en la fig 2,
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donde la lfinea continua representa el ¢,D, de laguna 1 y la 1%
nea discontinua el 0.,D, de la laguna 2. Antes del 10 de marzo
de 1967 el nivel de 0.D, de la laguna 2 era muy superier al de
la laguna 1; v a partir de esa fecha tienen cierta semejanza
las dos lineas,

A partir de septiembre y hasta febrero de 1968 el nivel
de G.D. se mantiene alto y con valores aproximadamente iguales
en ambas lagunas; teniéndose algunos valores nules en marzo, a-
bril y mayo, restableciéndose el oxigeno en el mes de junio.

Is de importancia observar gue la mayor parte del afio
67 el fondo de las lagunas contiene cantidades significativas
de 0,D,, con la excepcién del mes de abril. Esto indica que en
el fondo no hubo procesc anaerobio, lo cual tiene relacién con
=]l pequefic espesor de la capa de lodos en el fonde (menos de 2
en) v con la falta de caracteristicas del proceso séptico: olor,
desprendimiento de gases, etc. Tede leo contrario sucedid en 1968,
ya que con excepcidén de los meses de enero y febrere, en los de-—
m&s no aparece oxfigeno en el fondo.

8.4.3 Posibles relaciones del 0.,D, coﬁ la carga org&nica aplica-
da.

Para el O.D., se tomé el promedio de las determinaciones
realizadas en la superficie y en la media profundidad, suponien-

do una variacién lineal del perfii de O.D.; y en un diagra-
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ma de barras se compard con las cargas orginicas aplicadas.

En la laguna 1 se observé en todos los meses, a excep-
cibén de octubre y enero, gue a mayor carga menos disponibili-
dad de 0.D. (fig 18).

En la laguna 2 se repite esta situacibén en todos los
meses, con excepcibén de octubre, noviembre y febrero (fig 19).
8.4.4 Variacién horaria del 0.D.

Como una consecuencia de la variacibén de la inciden-
cia de luz en las distintas horas del dia, la produccién de
©, que generan las algas a través del proceso de fotosintesis
se modifica y por ende la relacibén fotosintesis-respiracién.

Para investigar estas variaciones, durante 24 horas
continuas, se llevaron a cabo dos estudios. El primero se reg
1liz6 los dias 9 y 10 de febrero, y el segundo el lo. y 2 de
marzo, ambos durante el afio de 1967.

Las determinaciones de 0.D. se hicieron en la vecindad
inmediata de las lagunas utilizando el laboratorio mévil de la
Secretaria de Obras Pidblicas.

La recoleccibn de muestras se hizo cada dos horas y en
tres niveles de profundidad: superficie, media profundidad y
fondo. Se utilizé un muestreador profundo tipo "Hale". Para
las determinaciones se siguié el método de Winkler con la mo-
dificacién del Nitruro (Altesberg).

En la fig 24 se representan las variaciones horarias
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del 0.D. en tres niveles de profundidad correspondientes a la
laguna 1. Se observa que en la superficie, el 0.D. aumenta
desde las 3:00 hasta las 16:30 hs,., disminuyendo luego paula-
tinamente hasta agotarse a las 6:00 del dia siguiente. En la
media profundidad el nivel de 0.D. se mantiene préximo a cero
v en el fondo est& agotado. Los dos ascensos gue se observan,
el de las 13:00 a laé 18:00 hs v el de O a 4:00 hs se deben
probablemente a inversiones de los estratos de la laguna debi
dos al fendmeno de conveccidn,

Zn la‘fig 25 se muestran las variaciones horarias del
¢.D. de la laguna 2 a treskniveles de profundidad. Se observa
gue la laguna se mantiene aerbbica durante todo el tiempo,
siendo notable la inversién de los estratos que se produce
entre las 16:30 hasta las 21:00 hs, como consecuencia del mar
cado descenso de la temperaﬁura en la capa superior de la la-
guna.

£1 segundo estudio de variacibn horaria de 0,D, se
presenta en la fig 26 donde se han superpuesto las curvas co-
rrespondientes a la capa superficial de las dos lagunas. Duran
te todo el tiempo, el 0.D. estaba agotado en el nivel medio y
fondo. En la superficie de la laguna 1 hay 0.D. desde las 12:00
hs hasta la 1:00 del dfia siguiente, el resto del tiempo perma-=
nece sin O0.D.:; en tanto gue la laguna 2 se mantiene aerd&bica

durante las 24 hs. Los valores méximos de O,D, se producen para
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la laguna 1 a las 17:30 hs con 7.9 mg/l de 0.D, y para la
laguna 2 a las 18:30 hs con 13.5 mg/l de 0.D. La sinuosidad
que se produce en las curvas desde las 21:00 hs hasta la 1:00 hs
del siguiente dfa, sc puede atribuir a las modificaciones en
la estratificaciédn.
8.4.5 Determinaciones de 0.D. a distintos niveles de profundi
dad utilizando equipo polarimétrico

Para este estudio se utilizd un equipo polarimétrico
"MODELO 51 - MEDIDOR DE OXIGENO Ysiv.

Los rcsultados de las determinaciones realizadas du-
rante los meses de septiémbre, octubre y noviembre de 1967
durante el medio dia, han hecho posible la obtencidbn de perF
files de 0.D. de las lagunas 1 y 2 desde la superficie hasta
una profundidad de 1,20 m.

En las figs 25, 27 y 28 se pueden observar las siguien
tes tendencias:

1) Los valores mayores de 0.D. se presentan con méAs f[recuepn
cia en la capa supecrficial de la laguna, hasta un espesor apro-
ximado de‘30 cm; sin embargo, se manifiestan también tendencias
a valores méximos en los 50 cm de profundidad. Esto es atribui
ble al acomodo natural de 1la mayor densidad de algas cn lé in=
cidencia de luz m5s adecuada, pero también puede deberse a cap
bios en la estratificacién térmica de la laguna, que produccn

desplazamientos dd la poblacién de algas. En estas hipb6tesis
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se usa el criterio de la existencia de una relacién dir=zcta
entre produccidbdn de 0,D. y poblacidén de algas verdes, aunguo
realmente se estd midiendo la disponibilidad de oxigenc, es
decir, la resultante del balance de produccién-—consumo de oxi
geno de las reacciones combinadas de fotosintesis-respiracidn.
Por esta razdn se recomienda realizar simultdneamente con las

~1

deterninaciones de 0O,b. la cuantificacidn de microrganismos

2

en los Glstintos esirato:

i

Z} Bl descenso de los valores de O, =i relacidn con la
profundidad se produce lentamente en la laguna 1, sclawznte
en la dterminacidn del dfia 11 de noviembre se observa un des-—
censc répido de 0,D, Esto podrfia indicar una distribucidn ho-
mogénea de la poblacibdn de algas que disminuye lentamente deg
de 0.50 m hasta 1.10 m de profundidad. wn la laguna 2 esta
tendencia no se presenta tan evidente,

3) A 1.13 m, wmaxima profundidad‘a la gque se llegd con =l
equlipo, aln se detectan cantidades de 0.D, frecuentemente su-
periores a las de saturacidn. Esto indica gue probablemente la
capa gue interviene en la produccidn de oxigeno es superior a
1.13 m,

Aunque el estudio de 0.D, a distintas profundiaades
comprende un corto periodo de tiempo, se considera bastante
objetivo, a reserva de repetirlo en la cuarta etapa de inveg

Cor v

tigacidn, complementando con determinaciones cuantitativas
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de algas e incidencias de iluminacién en los diferentes nive
les.

8.5 pH

8.5.1 Aspectos genérales

El proceso de respiracidn produce CO, y, por consiguien
te, tiende a bajar el pH de la hidromasa; inversamente la foto
sintesis involucra consumo de Co, ¥y produce un ascenso del pH.
De acuerdo con la relacidén cuantitativa produccién—éonsumo de
C0y, el pH de las lagunas estarad sujeto a variaciones horarias
gue dependen principalmente de la energia luminosa incidente.
Cuando la energfa luminosa suministrada es menor de l3‘cal/cm2/dia
el valor maximo detectado para el pH es de 8. Cuando la ener-
gfa luminosa es mayor de 178 cal/cmz/dia s¢ incrementa el pH
fiasta un limite de 11.2 gque ha sido cxperimentalmente cuantifi
cado, En las lagunas aerdbicas la gama_de variacidén diaria de
pll estd comprendida entre 7.5 y 10.5.

El desarrollo de la actividad biolbgica se encuentra
cstrechamente vinculado con el pH. Las bacterias aerdbicas seo
desarrollan dentro de una variaciédn de pH comprendida entre 7
v 93 el proceso de fotoéintesis requicre pll de 6.5 a 10.5; las
pacterias aerfbicas facultativas requieren pH entre 4.5 y 7.5
nara producir Acidos orgdnicos a partir de los carbohidratos,
proteinas y grasas y las bacterias productoras de metano regquig

ren una gama de 6.8 a 7.2,
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£l pH estdf indirectamente relacionado con la DBO, la
correlacidn es lineal y expresa un descenso de valores de pH
para DBO crecientes, Ya diminucién,de temperaturas de la la-
guna desde 20°C a 9°C provoca un incremento en la pendiente
de las rectas:; esto es, una mayor disminucidn de pH para una
diferencié dada de DBO.
8.5.2 Valores del pH’durante las tres etapas de operacidn

Durante las tres etapas de operacibn y en los tres
ﬁiveles de profundidad, el pH se mantuvo del lado alcalino,
lo gque reafirma la tesis de que el proceso se mantuvo aero-
bio durante este tiempo.

Los promedios mensuales de las determinaciones de pH
en los tres niveles de profundidad se indican en las tablas
58 a 61.

En los meses de noviembre de 1967 y mayo de 1968 se
tienen los menores promedios de pH, con algunos valores en el
fondo, menores de 7.3 que es el valor al cual se desarrollan
las bacterias productoras de metano.

8.5.3 Variaciones horarias del pH

Los dias lo. v 2 de marzo del afio de 1967 se realizg
ron determinaciones de pH en las lagunas 1 y 2 a distintas
horas del dia y en cuatro niveles de profundidad (tabla 77 y

fig 29).

En la lagund 1 se observan valores decrecientes de pH
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a partir de las 16:00 hs con un minimo a las 7:00 hs que se-
flala un predominio del proceso de respiracibén sobre el de fgo
tosintesis, con una'produccién de COp mayor que el consumo,
La gama de variacibén diaria es: en ;a superficie, de 8.4 a
8.55, y en el fondo, de 8.4 a 8.45.’

Durante el dia, se supone que el incremento de la ac-
tividad fotosintética de las algas y, como consecuencia, el
mayor consumo de CO, provoca ;n aumento del pH.

En la laguna 2 los valores de pH resultaron superiores
a los de la laguna 1; la curva obtenida es similar a la descrj -
ta.

Al miémo tiempo se hicieron determinaciones de CO5,
cuyos valores fueron nulos.

9. EFICIENCIAS

De acuerdo a las previsiones del disefio, las eficien-
cias esperadas eran del orden de 90 por ciento, Sin embargo,
al resultar bajas las DBO del influente, se incrementd el £flu
jo de alimentacién, disminuyendo el tiempo de retencidn v las
eficiencias. La relacién entre el tiempo de retencibén y la
eficiencia, Qurante el periodo de operacidbn de la laguna 1, se
representa graficamente en la fig 20; en esa figura se observa
que las mayores eficiencias corresponden a los meses de febre-

Yo y marzo de 1967 y enero de 1968, QUe son cuando se tienen

tiempos de retencidn méximos.
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Sin embargo, los demés resultados no guardan la relg
cidén esperada. En la fig 21 se observan las relaciones de los
mismos parametros para la iaguna 2. Aqgui tampoco se presentan
las tendencias esperadas.

Otra posible relacidn con la eficiencia es la carga
orgéanica.

a) Laguna 1

Durante la primera etapa de operacién, realizada con
incrementos de cargas, disminuyen las eficiencias; en las si
guientes etapas, con fluctuaciones de cargas, las eficiencias
se mantuvieron con valores bajos. En consecuencia, la rclacidn
entre estos par&metros no muestra tendencias definidas on el
periodo de operacidn (fig 22).

b) Laguna 2

En la laguna 2 tampoco se aprecia correlacidén alguna
entre cargas orgénicas y eficiencias (fig 23).

Durante la segunda etapa y principio de la terxcera,
las eficiencias son negativas. Esto puede ser debido avvarias
causas: remocibén de lodos del fondo; interferencias en la DBO
efluente por materia nitrogenada; incremento de la DBO efluen
te por degradacién de microrganismos muertos; demanda de oxi
geno por efecto de las algas en las botellas de DBO durante
el periodo de incubacibn.

Tampoco se verifican las tendencias esperadas en la
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relacidén DBO influente-DBO efluente. En la cuarta etapa de la
investigacién se estudiari esta posibilidad con mayor detalle,
con el fin de encontrar una expresidn cuantitativa propia de
la laguna que permita predecir la DBO efluente en correspondep
cia a una DBO influente,

10. CONCLUSIONES

La DBO del influente resultd inferior a la prevista
en el diseiio, )

Para aumentar la carga orgénica se aplicaron flujos
superiores a los previstos disminuyendo el tiempo de reten-
cién Yy en conseccuencia la eficiencia,

La forma discontinua de aplicacién del flujo hizo ng
torio el efecto de corto circuito,

La alimentacibén de la laguna 2 resulta diffcil de mueg
trear, ya que el dispositivo consiste de un tubo que funciona
ahogado.

El dispositivo de salida de la laguna 2 recoge el efluepn
te solamente desde la superficie, con la consecuencia de extraer
el planktdn que se llega a concentrar en el estrato superior,

La gama de variacidn de las temperaturas del agua durap
te los periodos de operacidén, se mantuvo entre los 14.8°C y
20.4°c, comprendida dentro de los valores de 4 a 35°C que se

fijan como adccuados.

En los dias lo. y 2 de marzo de 1968, se present6 la
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estratificacié4n térmica de la hidromasa desde las 9 A./M. hasta
las 10 P.M.:; manteniéndose durante la noche en etapa de mez-
clado,

Hubo un predominie significativo de la evaporacién
sobre la precipitacién. Ello justifica las correcciones intrg
ducidas en las DBO del efluente, eficiencias y tiempos de re-
tencidn.

con los datos generales de radiacibn visible incidep
te solo se pudo detectar lo conservador del criterio que sefig
la que para cadakg de DBO por Ha y dfa, son necesarios
0.6 cal/cmz/dia.

Los vientos no han ejercido influencia significativa
en ios nodelos.

La determinacién de DBO como Unico indicador de polu-
cién no resultd suficiente. Para la determinacién de eficien-
cias en lagunas de estabilizacidn, es probable que no sea el
medio més idbneo.

purante el primer periodo de operacidn se observd que
a mayor tiempo de retencién correspondié mayor eficiencia.

En el primer periodo de operacién se observaron relg
ciones entre la carga orgénica aplicada y la eficiencia, que
respondieron al criterio de Marais. |

Se mantuvo el proceso aerobio durante toda la opera-

cién, presentédndose en general OD en toda la profundidad, Y
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manteniéndose el pH dentro de ia gama alcalina. No se deteg
t6 septicidad en la mfnima capa de lodes del fondo.

Existe la tendencia de que a mayores cargas org4ni-
cas aplicadas disminuye la disponibilidad de oxfgeno de la
laguna.

Durante las determinaciones de OD en periodos conti=-
nuos de 24 hs, se confirmé la aerobiosis del proceso, Durante
la noche baj6é la disponibilidad de oxfgeno, pero se mantuvo
la sobresaturacién en la capa superior, durante las experiep
cias nocturnas realizadas.

La acumulacibén de lodos en el fondo fue mfnima, infe
ricr a 3 cm. Durante la prueba de 24 hs no se detect§ COp. En
las siémbras realizadas, el lodo no produjo cantidades signifi
cativas de gases.

Loz periiles de OD obtenidos con el equipc polarimé-
trico guardan similitud con los resulfados de otras invesgti=
¢aciones,

11. RECCMENDACIONES

Para mejorar la operacién y control de las lagunas en
una cuarta etapa de £rabajo, se hacen las siguientes recomen-
daciones

11.1 Modificaciones al modelo

Para tener una dosificacibn continua del flujo, y con

ello disminuir el problema de cortos circuitos, es preciso
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cambiar el equipo actual de bombeo por una unidad sumergible,
oparada con un motor eléctrico, de arrangue y parada automéd-
tizos, de acuerdo con los niveles en el cArcamo de bombeo y
los depdsitos de dosificaciébn.

Instalacién de un sistema de muestreo continuo del
flujo de dosificacidn, de manera de tener una muestra compueg
ta de 24 hs.

Cambiar cl sistema actual de salida de la laguna 1,
p0r una canaleta o tuberfa periférica gue hari que disminuya
1 2fzcoto de corto circuito,

Canbiar el gistema actual de salida de la laguna 2,
por una canaleta con orificios, localizada sobre el muro opueg
to a la antrada.

11.2 Operacidn

Las lagunas se podrén operar en serie o en paraleclo,
dc acucrdo con los resultados gue se vayan obteniendo durantc
la siguiente etapa de operacibn.

Con los resultados de las observaciones de la‘préxima
etapa de‘trabajo, se estudiarin las relaciones entre:

Carga orgfnica aplicada = eficiencia

Tiempo de retencibn = eficiencia, para diferentes tempera
turas

Poluciédn influente = polucibén efluente

Carga orginica aplicada = disponibilidad de oxfgeno
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Para el disefio de estas unidades, con base en las con
diciones prevalecientes en nuestro medio, convendri revisar
‘los valores experimentados por otros autores para las constap

tes de la velocidad de reaccibn y temperatura que intervienen

en procesos biolégicos,
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TABLA # 1
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DATOS METEOROLOGICOS DE LA ESTACION CIUDAD UNIVERSITARIA

Meses

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Promedio
Anual

PARA EL ANO 1967
Ubicacibdn: latitud 19°20°'N; longitud 99°11'0; alt. 2.268 m

Temperaturas

media agua

diurna

°cC °cC

11.90 -
14,28 14.8
l6.42 l6.12
18.58 17.50
19.3 -
18.6 -
17 -
15.32 -
16.1 20.4
15.8 19.9
14.4 16.7
12.68 -
15.86 17.57

Precipi

tacibn
mm

68.40
0]
7.10

21,98

103.8
129,72
159,96
161.70
167.3

55.8

0.4

8.8

73.75

Evaporg
cibén

mm

112,93

144,40

216.84

230,05

214,93

193.60

180.94

158,48

129.94

127.91

114.79

100.95

160.48

-~ MEXICO

Insolg Radiacibn
cibn global
prom. cal/cm?/
diario dia
(horas)
8.20 403
9.10 482
9.20 554
9.09 591
7.70 551
7.68 566
7.50 486
6.11 453
4,57 393
6.44 412
7.42 345
7.50 332
7.53 464

Vientos
Maximos

km/hora

14.4
14.4
75.55
26.3
18

18

75.55 (mé&x)



Meses

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Promedio

Temperaturas
media agua
diurna

°C °c
12.64 12,7
11.98 14.5
15,77 16.8
17.64 19.4
18.61 20.7
13,32 22,1
15.83 17.7

Precipitg

cibébn
mm

TABLA # 1 (continuacidn)
aNo

Evaporg

cibn
mm

85.46

143.13

220,42

181.85

194,96

182,73

168,09

Insolg
cibn
prom,
diario
(horas)

8.10

6.17

7.70

Radig Vientos
cibn maximos
global km/hora
cal/cm2/
difa
379 12.24
401 8,28
417 14,40
365 16.20
511 8.10
472 7.20
424 16.20 (mé&x)
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‘ TABLA # 2
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA i 1
DURANTE EL MES DE FEBRERO DE 1967.

Volumen DBO mg/l‘ i Carga DBO

Fecha Aplicado Influente  Efluente kd/Ha/dia
l — — -
2 b — — -
3 -— - — -
4 — - —— -
5 - - - . ——
6 1.902 110 10.7 45,80
7 1.902 153 48,9 63.70
8 3.805 121 10.7 100.82
9 — - - - o
10 5.707 181 7.4 225,90
11 - - - -
12 - -~ - -
13 3.805 257 17.4 214.00
14 - - - -
15 3.805 115 ©10.0 95,80
16 - - - -
17 5.707 99 7.8 123.00
18 - - - -
19 - - - -
20 3.805 201 14.8 168.00
21 - - - -
22 3.805 106 19.4 88.60
23 - - - -
24 5.707 163 14.0 144.00
25 - - - -
26 - - - -
27 3.805 . 122 17.0 101.60
28 - - - -
Suma 43,755 1628 178.1 1371.22
N 28 11 ' 11 28

Promedio 1.563 ‘ 148 16.2 48,97



TABLA i 3
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNZA 4 1
DURANTE EL MES DE FEBRERO DE 1967

Temperatura °C Oxfgeno disuelto pH
Fecha Sup. Fondo " Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo
l - e -— -— - - - -
2 - - - - - - - ~
3 — — - — - — - -
4 - - - - - - - -
5 - — — — -— - - -
6 20 14 1o0.0 6.3 4.0 - - -
7 16 15 5.3 4.5 4.0 - - -
8 15 15 4.2 2.4 1.6 - - -
9 - - - - - - ~ -
10 13.5 13 3.88 2.65 2.04 - - -
J1 - - - - - - - -
12 - - - - - - - -
13 14 14 7.86 3.88 3.26 - - -
14 - - - - - - - -
15 14 14 3.47 2.04 1.84 - - -
16 - - - - - - - -
17 14 14 8.98 5.51 4.08 - - -
18 - - - - - - - -
19 - - ‘ - - - - - -
20 14 14 11.02 6.32 10.2 - - -
21 - - - - - - - -
22 15 15 9.5 2.2 0.0 - - -
23 - - - - - - - -
24 15 15 10.2 3.84 1.02 - - -
25 - - . ' - - - - - -
26 - - - - - - - -
27 16 14 7.75 4.9 3.26 - - -
28 - - - - - - - -
Suma 166.5 157 82.16 44,54 35.30 - - -
N i 11 11 11 - 11 - - -

Promedio 14,7 7.47 4.05 3.21 - - -
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TABLA 4 4 ‘

RESULTADOS DL LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA i 1
DURANTE EL MES DE MARZO DE 1967.

Volumen DBO mg/] Carga DBO
Fecha Aplicado + Influente Efluente Kg/Ha/dia
l - - — —
2 —~— - - -
3 7.610 96 24.4 159.9
4 - -— — -—
5 -— -— — -
6 3.805 91 24.2 75.8
7 — —y - —
8 3.805 190 31.4 153.8
9 — — — -
10 5.707 147 35.5 183.8
11 - - - -
12 - - - -
13 5.707 265 46,6 332.0
14 - - ) - -
15 5.707 147 20.4 184.0
16 - - - -
17 8.559 102 13.8 191.2
18 - - - -
19 - - - -
20 - - - -
21 - - - -
22 - - - -
23 - - - -
24 - - - -
25 - - - -
26 - — - -
27 5.707 96 23.2 120.4
28 - - - -
29 5.707 143 19,2 179.0
30 - - - . -
31 B8.559 143 22.0 267.0
Suma 60.873 1420 260.7 1851.9
N 31 10 10 31

Promedio 1.964 142 26.1 59,7
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Fecha

o= YU W

Y
1o
i1
12
i3
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Suma

omedio

TABLA 3

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE MARZO DE 1967

Temperatura °C

Sup.

15

—

15

—

16

-

15 -

-

16

-

16

176
11

Fondo Sup.
15 9.56
15 11.02
14 10.8
15 15.0
15.5 4.7
16 0.6
16 1.0

-— 0.6
16 8.4
16 21.4
16 12.85
16 10.4
170.5 106,33
11 12
15.8 8.86

Med.

5.51

3.36

7.55

15.0

3.7

60.22
12
5.02

Oxfgeno disuelto

Fondo Sup.
4.08 -
8.57 -
7.30 -

14.5 -
2.0 -
0.0 8.2
0.0 -
0.0 -
0.0 =
2.65 -
9.2 9.4
0.0 9.6

48.30 27.2
12 3
4,02 9.1

pH

Med., Fondo
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: TABLA # 6
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE ABRIL DE 1967

Volumen DBO mg/1 Carga DBO
Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dfia
l = - — —
2 — - -— —
3 5.707 140.0 22,2 175.2
4 - - — -
5 — — —-— —
6 —-— — - . -—
7 11.412 61.2 22.0 153.0
8 - - - -
9 - — - -—
10 7.608 122,07 24.6 203.0
11 - - - -
12 6.657 136.0 17.4 198.0
13 - - - -
14 8.559 143.0 23.0 268.0
15 - , - - -
16 - - - -
17 5.707 238.0 32.6 297.0
18 - : - - -
19 5.707 376.0 38.2 470.0
20 - | - - -
21 ' 8.559 108.0 34.0 ~ 201.5
22 - - - - -
23 - - - . -
24 5.707 102.0 53.0 127.5
25 - - - -
26 5.707 40.0 36.9 50.1
27 - - - -
28 8.559 96.0 27 .4 180,0
29 - ) - - -
30 - - - -
Suma 79,889 1562.2 341.3 2323.,3
N 30 11 11 30

Promedio 2.663 l42.0 31.0 77.4
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Fecha

OO bdwNn-

Suma
N
Promedio

TABLA # 7
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE ABRIL DE 1967

Temperatura °C Oxfgeno disuelto PH

Sup. Fondo Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo
17 16 7.55 3.5 3.5 9.2 - 9.2
17 16 - 5.0 1.0 9.4 - 9.3
17 16 6.3 0.8 0.0 9.0 9.0 9.0
17 16.5 14.5 2.485 0.0 9.4 T 9.0
17.5 16.5 6.12 0.0 0.0 9.2 9.2 8.9
17.5 16 1.43 0.0 0.0 8.9 8.6 8.7
18 17 3.47 0.2 0.0 3.9 8.6 8.7
18 17 0.0 0.0 0.0 8.4 8.3 8.3
18 17 0.4 0.0 0.0 8.7 8.4 3.3
19 18 2.2 0.0 0.0 8.8 8.6 8.3
19 18 1.6 0.0 0.0 8.4 8.3 8.4
19 18 1.0 0.0 0.0 8.4 8.2 8.2
214 202 44 .57 11.95 4.5 106.7 77.2 104.8
12 12 , 11 12 12 12 9 12

17.3 4.05 1.00 .38 8.9 8.6 8.7
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TABLA # 8

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE AGOSTO DE 1967.

Volumen
Fecha Aplicado

W ONOU WD

28 2.
29 2.
30 2.
31 8.

Suma 25.

N

Promedio 0.

853
853
853
559

677
31
828

DBO Carga DBO

Influente Efluente Kg/Ha/dia
62.0 9.52 116.5
91.0 16.3 56.9
62.0 8.1 38.7
31.0 18.4 1¢.4
21.0 12.2 39.3

267.0 64.52 270.8
5 5 31
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TABLA # 9
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE AGOSTO DE 1967.

Temperatura °C Oxfgeno disuelto PH
Fecha Sup. Fondo Sup. Med. Fondo Sup., Med. Fondo

OO D wN
I
1
I
i
|
i
I
|

25 - - - - - - - -
26 - - - - - - - -
27 - - - - - - - -
28 - - - - - - - -
29 - ~ - - - - - -

Suma - - 10.8 1.43 o0.88 8.2 8.0 7.1
N , - - 1 1 1 1 1 1
Promedio - - 10.8 1.43 0.88 8.2 8.0 7.1
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TABLA # 10
RESULTADOS DE 1OS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE SEPTIEMBRE DE 1967.

Volumen DBO Carga DBO

Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/df{a

l -— - - -

2 - —-— - -

3 -— - — -

4 — — — -

5 2.853 39.2 25.4 24.3
6 2.853 51.2 12.6 32.1
7 2.853 41.0 12.2 25.65
8 2.853 20.5 8.2 12.8
9 5.706 20.5 3.2 25.6
10 - - - -
11 2.853 120.0 24.6 75.2
12 2.853 9.75 29.6 6.08
13 2.853 30.7 26.6 18.15
14 2.853 41.0 14.35 25.65
15 8.559 82.0 20.5 154.2
16 - - - -
17 - - - -
18 2.853 6.15 16.4 38.3
19 - - - -
20 2.853 20.5 20.5 12.8
21 2.853 41.0 20.5 25.65
22 2.853 61.5 12.3 38.45
23 5.706 61.5 10.25 77.0
24 - - - -
25 2.853 30.75 16.4 19.2
26 2.853 19.6 11.8 12.25
27 2.853 20.5 4.1 12.8
28 2.853 20.5 4.1 12.8
29 2.853 10.25 8.2 6.4
30 5,706 41.0 12.3 51.3
Suma 74.178 844 .45 319.10 707 .68
N 30 21 21 30

Promedio 2.473 40.2 15.2 23.6



TABLA # 11
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE SEPTIEMBRE DE 1967.

Temperatura °C Ooxigeno disuelto PH
Fecha Sup. Fondo Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo
l — — — - - — -— -
2 23.5 19.5 19.80 9.38 0.21 9.0 8.6 8.2
3 — - - - — oy - —
4 23.5 19.5 - - - 9.1 9 8.7
5 23 19.5 12.80 1.22 0.81 8.0 7.8 7.6
6 22 20 21.30 5.30 5.30 9.0 8.5 8.2
7 22 19 23.00 7.80 7.80 - - -
8 24 21 24.60 5.12 5.12 9.0 8.4 8
9 19 18 12.30 8.20 2.67 8.3 8.2 8.2
10 - - - - - - - -
11 22 19.5 23.80 6.77 5.54 9.2 8.4 8.2
12 20 - 26.40 6.97 5.95 - - -
13 24 19.5 24.60 4.51 4.51 8.9 8.2 8.3
14 23.5 19 24 .60 4.51 3.90 - - -
15 22 19 18.20 6.15 5.12 8.6 8.2 8.3
16 - - - - - - = -
17 - - - - - - - -
13 22 19.5 21.30 10.50 10.00 9.5 9.3 9
19 23 19 23.90 12.30 11.28 - - -
20 23 19.5 23.00 12.50 12.30 9.0 8.7 8.6
21 23 19.5 22.30 7.38 5.74 - - -
22 22 19 15.40 9.02 2.87 8.9 8.6 8.4
23 22 19 5.33 4.72 3.69 8.5 8.4 B.5
24 - - - - - - - -
25 19 17 1.20 0 0 - - -
26 18 17.5 9.40 0.41 0.20 - - -
27 17.5 16.5 8.97 0.20 0] - - -
28 18 18 9.23 o 0] - - -
29 21 19 14.35 0] 0] - - -
30 23 21 21.80 1.64 1.44 - - -
Suma 520 438 407.58 124.6 94.45 115.0 110.3 108.2
N 24 23 23 23 23 13 13 13

Promedio 20.4 17.7 5.42 4,11 8.85 8.48 8.32



57.

TABLA # 12

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE OCTUBRE DE 1967

Volumen DBO Carga DBO
Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dfia

2 5.706 41.0 12.3 51.20

3 5.706 41.0 16.2 51.20

4 5.706 20,0 8.2 25.10

5 5.706 41.0 14,35 51.20

6 5.706 25.6 20.5 32.00

7 5.706 41.0 57.43 51.20

8 - - -— -—

9 5.706 41.0 24.60 51.20
10 5.706 20.5 10.25 25.70
11 5.706 51.2 20.50 64.20
12 - - - -

13 - - - -

14 - - - -

15 - - - -

16 - - - -

17 5.706 61.5 16,40 76.80
18 5.706 61.5 16.40 76.80
19 5.706 41.0 10.24 51.20
20 5.706 61.5 20.50 76.80
21 11.412 41.0 12.30 102.40
22 - - - -
23 5,706 20.5 8.20 25.70
24 5.706 58.5 19.90 73.20
25 5.706 6l.2 12,24 76.60
26 2.853 40.8 30.60 25.40
27 5.706 40.8 20.4 51.00
28 11.412 8l1.6 20.40 204.00
25 - - - -
30 5.706 204,00 8.10 256.00
31 5.706 58.5 32,60 73.20
Suma 134.091 1,154.7 412.61 1,572.10
N 31 22 22 31

Promedio 4,32 52.5 18.8 50.7



Fecha

L OO D W

Suma
N
Yromedio

Temperatura °C

Sup. Fondo
23.0 20.0
23.0 19.5
20.5 19.0
21.0 18.5
23.0 20.0
23.0 19.5
19.0 18.5
21.5 19.0
22.0 19.0
21.5 19.5
22.0 19.5
18.0 16.5
19.5 17.0
19.0 17.0
21.0 18.0
21.5 18.5
22.0 19.5
21.5 18.0
22.0 19.0
21.5 18.5
22.5 19.0
19.0 16.5

467 409.5
22 22

19.9

TABLA # 13
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE OCTUBRE DE 1967

Sup.

—

20.70
18.40
30.10
15.20
25.40
25.60

27.20
27.90
28,00

9.22
12,30
11.90
16.60
20.50
26.65
28,29
23.10
29.40
18.40
20.40
22.40

462.66
21
22.1

Oxigeno disuelto

Med.

3.48
8.20
11.20
7.79
10.70
10.40
11.40
10.20

154,89
22
7.05

Fondo

0.41
7.58
4.71
6.97
6.15
9.22

127.65
22
5.8

Sup.

101.1
12
8.43

pH
Med,

956
12
7.96

Fondo

951
12
7.92



59.
TABLA # 14
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE NOVIEMBRE DE 1967

Volumen D.B.O. Carga DBO

Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dia

1 11.412 46 .10 24 .50 11.52

2 — - o —-—

3 5.706 ' 41,00 24.60 51.30
4 11.412 61.50 12,30 154.00

5 - — - —

6 2.853 61.50 12.30 38.30

’7 — — - -

3 5.706 102.50 20.50 128.20
9 5.706 61.50 20.50 76.80
10 5.706 73,30 23.50 98.00
11 11.412 32.00 8.20 201.50
12 - - - -
13 5.706 82.00 24.60 102.50
14 5.706 78.30 23.20 98.00
15 - ' - - -
16 5.706 82.00 36.90 102.50
17 5.706 61.50 28.70 76.80
18 17.118 61.50 32.80 231.00
19 - - - -
20 - - - -
21 5.706 78.40 15.70 98.00
22 5.706 82.00 16.40 102.70
23 5.706 389.50 24.60 486.00
24 5.706 82.00 24.60 102,27
25 - - - -
26 - - - -
27 5.706 102.50 32.80 127.20
23 5.706 142.80 53.04 178.50
29 5.706 81.60 36.72 102.00
30 5.706 39.00 19.50 43.80
Suma 145.503 1,897.50 515.%86 2,615.89
N 30 21 21 30

Promedio 4,85 90.30 24,60 87.10



TABLA # 15

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1

DURANTE EL MES DE NOVIEMBRE DE 1967

Temperatura °C

Fecha Sup. Fondo Sup.
1 18.0 16.0 19.10
2 -— -— -
3 19,5 17.0 13.05
4 17.5 15.5 14.15
5 -, —
6 19.5 17.0 19.90
7 17.5 15.0 12.10
8 19.0 16.5 21.80
9 18.0 17.0 26.20

10 17.0 16.0 21.80

11 16.0 15.0 18.20

12 - - -

13 16.0 14.0 19.10

14 16.0 14.0 19.10

15 - -

16 19.0 17.0 27.90

17 18.0 15.0 23.20

18 - -

19 - -

20 - -

21 16.0 14.0 20.50

22 17.0 - 15.0 16.20

23 17.0 15.0 15.80

24 18.0 15.0 15.40

25 17.0 15.0 19.30

26 - -

27 19.0 16.0 14.15

28 18.5 16.0 19.50

29 19.0 16.5 22,55

30 19.0 16.5 21.90

Suma 391.5 344 425,90

N 22 22 22
Promedio 16.7 19,35

Med.

Oxfigeno disuelto

Fondo

1.84
4,72
4.10
3.70
13.30
3.08
3.48
2.66
2.46
0.61
2.05

0.41
l1.02

-

0.41
0.41
6.15
0.41
0.20
6.15
0.41
3.58
3.49

64.64
22
2,93

PH
Sup. Med. Fondo

8.3 7.8 7.7
7.8 7.9 7.8
8.1 7.8 7.7
8.1 7.7 7.4
8.1 7.6 7.6
8.0 7.6 7.8
8.1 7.5 7.4
7.8 7.5 7.4
8.3 7.5 7.4
7.7 7.4 7.2
8,0 7.5 7.7
8.2 7.6 7.5
7.3 6.8 6.8
8.4 7.6 7.6
8.1 7.6 7.4
8.1 7.5 7.3
8.4 7.8 7.6
8.4 7.7 7.6
8.0 7.2 7.2

161.4 151.5 150.1
20 20 20
8.07 7.57 7.5



Fecha

O O~ bd wN -

Suma
N
Promedio

TABLA # 16
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1

DURANTE EL MES DE DICIEMBRE DE 1967

Volumen D.B.O.
Aplicado Influente Efluente
5.706 82 29
5.706 41 29
5.706 102 31
5.706 102 33
5.706 102 37
28.530 429 159
31 5 5
0.920 85.8 31.8

Carga DBO
Kg/Ha/dia

103.0
51.2

127.8

127.8
127.8

537.6

31

17.342

61.



Fecha

Suma
N
Promedio

Temperatura °C
Fondo

Sup

17
19
17
17
16

14
17

15

14
14

TABLA # 17
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE DICIEMBRE DE 1967

Oxigeno disuelto

Sup.

22
23

23

-

25
16

21.8

Med.

1.4
1.4

6.6

1.32

Fondo
1.4
1.6
1.

o]

1.6
3.0

p H
Sup.

7.8
7.9

3
—

(X0
o

Med.

38,2
5

Fondo

(99]
(s}

38.2
5



TABLA # 18
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE ENERO DE 1968

“Volumen D.B.O. Carga DBO
Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dia

OO NOYU bW
[
i
i
i

30 5,706 102 29 127.8
31 5.706 102 20 127.8

Suma 22.824 980 213 1230.6
N 31 4 4 31
Promedio 0.736 245 53 39.697



TABLA % 19
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE ENERO DE 1968

Fecha Temperatura °C Oxigeno disuelto PH
Sup. Fondo Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo
l - - - - -— -— — —
2 — -— — - —-— - - —
3 ~ - - - -— - - -
4 - — —— - - - e —
5 -— -— - - - - - —
6 - - [ - - - - -—
7 - — - — - - - -
8 - — — -— - -— - —
9 - - - - - - - -
10 - - - - - - - -
11 - - - - - - - -
12 - - - - - - - -
13 - - - - - - - -
14 - - - - - - - -
15 - - - - - - - -
16 - - - - - - - -
17 - - - - - - - -
18 - - - - - - - -
19 - - - - - - - -
20 - - - - - - - -
21 - - - - - - - -
22 - - - - - - - -
23 - - - - - - - -
24 13 11 14.0 2.0 2.9 8.7 8.3 8.1
25 - - - - - - - -
26 14 12 17.5 3.7 3.2 8.2 8.0 7.6
27 - - - - - - - -
28 - - - - - - - -
29 - - - - - - -
30 14 12 16.7 2.2 2.9 8.7 8.3 8.2
31 14 11.5 20.8 0.8 1.4 7.9 7.3 7.2
Suma 55 46.5 69.0 8.7 10.4 33.5 31.9 31.1
N 4 4 4 4 4 4 4 4
Promedio 12.7 17.3 2.17 2,60 8.4 8.0 7.75



TABLA # 20

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE FEBRERO DE 1968

Vvolumen D.B,.O, Carga DBO

Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dia

1 5.706 - 16 -

2 - ) - -— -

3 17.118 245 49 918.2
4 - - -~ -—

5 - — - -—

6 5.706 82 73 103.2
7 5.706 143 24 179.0
8 5.706 143 24 179.0
9 5.706 82 37 103.2
10 11.412 122 32 305.2
11 - - - -
12 - - - -
13 - - - ~
14 - - - -
15 - - - -
16 - - - -
17 - - - -
18 - - - -
19 - - - -
20 - - - -
21 - - - -
22 - - - -
23 - - - -
24 - - - -
25 - - - -
26 - - - -
27 5.706 82 78 103.2
28 5.706 143 73 179.0
29 5.706 82 65 103.2
Suma 74,178 1124 471 2173.2

N 29 9 10 29

Promedio 2.56 124.89 47.1 74.938



[
(o5}
.

Fecha

N0 b WN

26
27
28
29

Suma
N
Promedio

DURANTE EL MES DE FEBRERO DE 1968

Temperatura °C

Sup.

13

14

16
15
13.5
14

19.5
24.0
20

149.0
9

Med.

Fondo

11

—

12.5

13.5

TABLA # 21
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1

Sup.

Oxigeno disuelto

Med,

Fondo Sup.

1.6 8.2
0.2 7.8
0.4 8.1
0.2 -

0.3 -

0.0 8.4
0.0 6.9
0.0 8.3
4.5 63.6
10 8

NN
.

| »

[ )]



Volumen
Fecha Aplicado

1 17.118
2 -—

3 -

4 5.706
5 5.706
6 5.706
7 5.706
8 17.118
9 -
10 -

11 5.706
12 5.706
13 5.706
14 5.706
15 17.118
16 -

17 -

18 5.706
19 5.706
20 5.706
21 -

22 17,118
23 -
24 -
25 5.706
26 5.706
27 5.706
28 5.706
29 17.118
30 -

31 -

Suma 171.180
N 31
Promedio 5.52

TABLA # 22
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE MARZO DE 1968

D.B.O.

Influente Efluente

224

122
122
122
122
163

122
122
122
61
41

102
102
102

82

204
224
143
163
204

2669
20
133.4

37

49
37
41
33

53
61
49
57
53

57
65
49

918
18
51

Carga DBO
Kg/Ha/dfa

839.0

151.0
151.0
151.0

151.0

610.0

151.0
151.0
151.0

76.1
152.0

—

128.0
128.0
128.0
306.0

255.0
208.0
178.5
203.0
765.0

5033.6

31

162.37

07,



: TABLA # 23
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE MARZO DE 1968

Temperatura °C Oxigeno disuelto PH
Fecha Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo
l — - - — - - - - —
2 — — — - — - - — -—
3 — [ - - — - - - -
4 19 16 15 5.7 0.0 0.0 - - -
5 15 14 14 0.0 0,0 0.0 - - -
6 19 16 15 3.1 0.0 0.0 - - -
7 18.5 15 14 0.61 0.0 0.0 - - -
8 17 16 15 0.0 0.0 0.0 - - -
9 . — - — - - — - ——
10 - - - - - - - - -
11 19 16 15 6.7 0.0 0.0 - - -
12 18 16 15 14.5 0.0 0.0 - - -
13 16 14 14 3.9 0.0 0.0 - - -
14 20 15 15 13.2 0.0 0.0 - - -
15 20 15 14.5 7.7 0.0 0.0 - - -
16 - - - - - - - - -
17 - - - - - - - - -
13 21 15 15 3.3 0.0 0.0 8.7 8.1 8.1
19 19 15.5 15.5 3.9 0.0 0.0 8.4 8.0 8.0
20 13 16 16 10.6 0.0 1.2 8.6 8.4 8.2
21 - - - - - - - - -
22 18 15 15 7.4 0.0 0.0 3.8 8.2 8.3
23 - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - -
25 21 15 15 10.0 0.0 0.0 8.7 8.0 7.9
26 19 15 15 4.5 3.3 0.2 8.4 8.1 7.9
27 22 15 15 7.0 0.0 0.4 7.2 8.0 8.0
28 17.5 15 15 5.1 0.0 0.0 8.6 8.3 8.0
29 20 15 15.5 9.8 0.0 0.4 8.8 8.1 8.3
30 - - - - - s - - -
31 - - - - - - - - -
Suma 357 289.5 283.5 99.01 3.3 2.2 76.2 73,2 72.7
N 19 19 19 19 19 19 9 9 9

Promedio 16.377 5.21 0.174 0.116 8.47 8.13 8.08



TABLA # 24
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE ABRIL DE 1968

Volumen D.B.O. Carga DBO
Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dia

1 5.706 122 37 151.0

2 5.706 122 - 151.0

3 5.706 122 - 151.0

4 5.706 122 37 151.0

5 17.118 82 37 306.0

p M - s -

7 — —— - —

8 - - — -

9 5.706 163 45 203.0
10 5.706 163 53 203.0
11 - - - -

12 - - - -

13 - - - -

14 - - - -

15 5.706 102 37 128.0

16 5.706 82 61l 102.0

17 5.706 122 45 151.0

18 - - - -

19 17.118 122 43 456.0

20 - - - -

21 - - - -

22 5.706 184 57 230.0

23 - - - -

24 5.706 122 49 151.0

25 5.706 122 49 151.0

26 17.118 122 57 456.0

27 - - - -

28 - - - -

29 5.706 122 49 151.0

30 - - - -

Suma 125.532 2078 656 3292.0

N 30 16 14 30
Promedio 4.18 129.9 46 .8 109.73



70.

TABLA # 25
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE ABRIL DE 1968,

Temperatura °C Oxigeno disuelto pH
Fecha Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo

1 21 16 15 17.7 0.0 0.0 8.5 8.2 7.9
2 22 16 16 16.9 0.0 0.41 9.1 8.2 8.0
3 21 16 16.5 6.7 1.63 0.0 9.0 8.2 7.9
4 18 17 16 4.3 0.204 1.02 8.6 8.3 8.2
5 20 17 16.5 3.7 0.0 0.0 8.9 8.2 8.2
6 - - - — - - — - -
7 — — - — — -— - - -
8 20 16 16 1.62 9.4 1.23 8.4 8.0 7.7
9 20 16 15.5 9.0 0.0 0.10 8.7 8.0 8.0
10 20 16 16 12.8 0.0 0.0 8.4 8.0 8.0
il - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
13 - - - - - - = = -
14 = - - - - - - - -
15 25 17 16 1.63 0.0 0.0 8.4 8.1 7.7
16 23.5 17.5 17 14.30 0.0 0.0 8.1 8.0 3.1
17 25 18 18 1.22 0.0 0.0 8.3 8.0 8.0
13 24 18 17.5 1.02 0.0 0.0 8.1 8.0 7.9
19 22 17 17 1.02 0.0 0.0 7.8 7.6 7.6
20 - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
22 24 17.5 17 0.61 0.0 0.0 8.0 7.6 7.8
23 23 17 17 0.82 0.0 0.0 8.0 7.4 7.4
24 21 17.5 17.5 0.0 0.0 0.0 7.6 7.4 7.1
25 23.5 17.5 17.5 0.30 0.0 0.0 7.7 7.4 7.4
26 20.5 17.5 17 0.0 0.0 0.0 7.8 7.1 7.3
27 - - - - - - - - -
28 - - - - - - - - -
29 24 18 17.5 0.0 0.0 0.0 7.8 7.4 7.3
30 25 17.5 17.5 1.22 0.0 0.0 7.8 7.1 7.4

Suma 442.5 340.,0 333.0 94.96 11,234 2.76 165.0 156.20 154.9
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Promedio 18.592 4.75 0.56 0.138 8.25 7.81 7.745



71.
TABLA # 26
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE MAYO DE 1968

Volumen D.B.O, Carga DBO
Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/d{ia

-— - — -

5.706 122 53 151.0
17.118 163 41 610.0

5.706 122 88 151.0

O Ee~NoOOWULbd W

Suma 28.530 407 182 912.0
N 31 3 3 31
Promedio 0.920 135.7 60.7 29.42

NOTA.-Se dej6é6 de alimentar la laguna # 1 a partir del
7 de Mayo.



Fecha

OCONOU D WwN

Suma
N
Promedio

TABLA # 27

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 1

DURANTE EL MES DE MAYO DE 1968,

Temperatura °C

Sup. Med. Fondo Sup. Med.
25 18 18 0.0 0.0
26 18 17.5 0.0 0.0
22,5 19 18 1.26 0.0
22 16 15.5 2.75 0.0
22 16 16 2.25 0.0
23.5 16.5 16 0.0 0.0
27.5 17 17 10.60 2,04
24 17.5 17 10.70 0.0
27 18 17.5 12.0 0.0
27 18.5 17 13.80 0.0
23.5 18.5 18 18.10 0.0
270 193 187.5 71.46 2.04

11 11 11 11 11
19.71 6.50 0.185

Oxfgeno disuelto

Fondo

Sup.

PH
Med.

89.70 80.70

11

8.15

11
7.34

Fondo

N e
~N O

NN A
.
(el eV, IEN|

79.40
11
7.22



73.

TABLA # 28
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 1
DURANTE EL MES DE JUNIO DE 1968

Temperatura °C Oxfigeno disuelto PH
Fecha Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo

l - - - an o - - - —
2 - - - - -— - - - —
3 24 19 18 16.5 1.83 0.40 8.2 7.8 7.6
4 25 18.5 18.5 15.9 1.26 0.0 9.3 8.8 8.5
5 24 19 18,5  21.5 1.43 0.0 9.2 8.6 8.6
6 25 18.5 18 20.2 0.0 0.0 9.5 8.2 8.2
7 26.5 19 18 23.3 0.0 0.0 9.4 8.2 8.2
8 - — — —— - - - -— -
9 - — - - -— - - — —
10 26 19 18.5 4.3 0.0 0.0 9.0 8.2 8.2
11 25 20 20 0.61 0.0 0.0 8.7 8.2 8.1
12 - ~ - - - - - - -
13 25 20.5 20 0.61 1,02 0.0 8.4 8.6 8.4
14 - - - - - - - - -
15 - - - - - - - - -
16 - - ~ - - - - - -
17 ~ - - - - - - - -
18 25 20 20 0.40 0.0 0.0 8.2 8.8 9.2
19 24 21 21 13.40 0.0 0.0 8.0 7.8 8.0
20 - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - -
23 - - - - - ~ - - -
24 - - - 1.22 0.40 0.0 - - -
25 - - - ~ - - - - -
26 - - - - - - - - -
27 - - - - - - - - -
28 - - - - - - - ~ -
29 - - - - - - - - -
30 - - - - - - - - -

Sama 249.5 194.5 190.5 117.94 5.94 0.40 87.89 83.2 83.0
N 10 10 10 11 11 11 10 10 10
Promedio 21.15 10.72 0.54 0.036 8.79 8.32 8.3



TABLA # 29
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE FEBRERO DE 1967

Volumen D.B.O. Carga DBO

Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dia

l - - - -—

2 — - —-— —

3 - - — —-—

4 — -— - -

5 — —e - —

6 1.902 10.7 - 4,28

7 1.902 48.9 - 19.8
8 3.805 10.7 - 4,28

9 - — — —
10 5.705 7.4 7.4 14.7
11 - - - -
12 - - - -
13 3.805 17.4 - 12.6
14 - - - -
15 3.805 10.0 2.2 8.0
16 - - - -
17 5.707 7.8 2.5 9.48
18 - - - -
19 - - - -
20 3.805 14.8 3.5 11.8
21 - - - -
22 3.805 19.4 14.3 15.6
23 - - - -
24 5.707 14.0 6.1 16.8
25 - - - -
26 - - - -
27 3.805 17.0 10.6 13.6
23 - - - -
Suma 43.755 178.1 46.6 130.94
N 23 11 7 28

Promedio 1.563 16.2 6.6 4,68



Fecha

Vo~ b wih e

Suma
N
Promedio

TABLA # 30

75.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2

DURANTE EL MES DE FEBRERO DE 1967

Temperatura °C

Sup. Fondo
20 14
16 15
15 15
13.5 13
14 14
14 14
14 14
14 14
15 15
16 14

151.5 142

10 10
14,7

Oxigeno disuelto

Sup. Med.
6.8 5.6
10.8 10.2
23.7 20.8
17.95 21.6
21,2 20.8
23.9 23.3
26.9 -
26,7 29.2
26.3 26.1
184.25 157.6
9 8
20.5 19.7

Fondo

19.48

17.75

20.6

17.7

15.9

13,5

12.0

132.53

14.7

Sup.

pH
Med.

Fondo



76.
TABLA # 31
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE MARZO DE 1967

Volumen D.B.O. Carga DBO

Fecha Aplic ado Influente Efluente Kg/Ha/dia

l —-— — - —

2 - - — -

3 7.610 24.4 14.3 39.9
4 - — -— e

5 - -— —-— —

6 3.805 24.2 21.2 19.2

7 - - - -—

8 3.805 31.4 l16.1 25.1

9 — - - —-—
10 5.707 35.5 13.1 42.2
11 - - - -
12 - - - -
13 5.707 46.6 11.0 55.8
14 - - - -
15 5.707 20.4 6.1 24 .45
16 - - - -
17 8.559 13.8 8.2 24.8
18 - - - -
19 - - - -
20 - - - --
21 - ~ - -
22 - - - -
23 - - - -
24 - - - -
25 - - - -~
26 - - - -
27 5.707 23.2 13.1 27.8
28 - - - -
29 5.707 19.2 13.7 23.0
30 - - - -
31 8.559 22.0 9.6 -
Suma 60.873 260.7 126.4 282,25

N 31 10 10 31

Promedio 1.964 26.1 12.6 9.10



Fecha

CONOoOOWUL b WN -

Suma
N
Promedio

TABLA # 32
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS
DURANTE EL MES DE MARZO DE 1967

Temperatura °C Oxfgeno disuelto

Sup. Fondo Sup. Med, Fondo
15 15 23.8 25.3 17.5
15 15 19.4 17.5 12.0
16 14 18.8 17.3 7.55
15 14.5 - - -

- - 6.5 3.3 0.2
16 16 2.0 1.84 0.2
16 16 2.2 2.0 0.3

- - 3.7 3.3 2.86
16 16 9.4 8.2 5.7
17 16 15.7 12.4 1.2
17 16 13.5 11.4 11.2
17 16 14.5 9.0 5.3

160 154 134.5 111.54 64.01
10 10 11 11 11

15.7 12.2 10.1 5.82

EN LAGUNA # 2

pH
Sup. Med.
8.2 8.2
9.7 -
9.6 -
27.5 8.2
3 1
9.17 8.2

77.

Fondo



Fecha

T ~NOoOU W

Suma
N
Promedio

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS

DURANTE EL

Volumen
Aplicado

11.412

-

7.608

6.657

8.559

5.707
5.707

8.559

5.707
5.707

8.559

79.889
30
2.663

TABLA # 33

MES DE ABRIL DE

D.B.O.

Influente Efluente

23.0

32.6

38.2

34.0

36.9

27.4

341.3
11
31.0

1967

12.5

151.6
11
13.8

EN LAGUNA # 2

Carga DBO
Kg/Ha/dia

41.3

39.1
45.9

6l1.1

63,5
47.5

49.2

503.5
30
16.8



79.

TABLA # 34
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE ABRIL DE 1967

Temperatura °C Oxigeno disuelto pH
Fecha Sup. Fondo Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo
l —— - — -~ - — - -
2 - - - — —-— — -— -—
3 17 16 7.75 5.7 5.1 - - -
4 -— — - — - - - -
5 17 16 - 1.8 0.4 - - -
6 - - -~ - - - - -
7 17 16 9.6 0.6 0.0 - - -
8 - - - — — — - —
9 -— — - - - - - -
10 17 16.5 6.7 0.41 0.0 - - -
11 - - - - - - - -
12 17.5 16 3.67 0.41 0.41 - - -
13 - - - - - - - -
14 17.5 16 2.65 1.02 0.0 - - -
15 - - - - - - - -
16 - - - - - - - -
17 18 17 3.47 0.0 0.0 - - -
18 - - - - - - - -
19 18 17 1.6 0.6 0.2 - - -
20 - - - - - - - -
21 18 17 2.04 0.0 0.0 8.7 8.7 8.8
22 - - - - - - - -
23 - - - - - - - -
24 19 18 1.4 0.4 0.0 8.8 8.7 8.8
25 - - - - - - ~ -
26 19 18 0.6 0.3 0.0 8.4 8.2 8.4
27 - - - - - - - -
28 19 18 0.6 0.1 0.0 8.2 8.1 8.3
29 - - - - - - - -
30 - - - - - - - -
Suma 214 201.5 40.08 11.34 6.11 34,1 33.7 34.3
N 12 12 11 12 12 4 4 4

Promedio 17.3 3.64 0.94 0.51 8.5 8.4 8.6



20.
TABLA # 35
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE AGOSTO DE 1967

Volumen D.B.O. Carga DBO
Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dia

ot
C OO~y d W
1
I
}
!

e
W N
I
'
|
|

e
o w b
1
[
|
I

DNNN
N O W
] t
I 1
[} I
} I

3%
W
§
¥
I
I

2,853 16.3 16.35 9.78
2,853 8.1
2.853 18.4 - 11.0
8.559 12,2

WWmNoN NN
HO WL U D

Suma 25.677 64,52 112,75 64,64
N 31 5 4 31
Promedio 0.828 12.9 28,2 2.08



81.

TABLA # 36
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE AGOSTO DE 1967

Temperatura °C Oxfgeno disuelto PH
Fecha Sup. Fondo Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo

O~NOoOLb WO
|
I
i
i
t
[
i
[

30 - - 21.8 4.69 0.2 9.6 9.2 8.8

Suma - - 38.9 9.38 0.2 9.6 9.2 8.8
N - - 2 2 2
Promedio - - 19.4 4.69 0.1 9.6 9.2 8.8



TABLA # 37
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE SEPTIEMBRE DE 1967

Volumen D.B.O, Carga DBO

Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dfia

l - - - -—

2 - — -— -—

3 - - o -

4 — - — -

5 2.853 25.4 27.4 15.25
6 2.853 12.6 7.17 7.54
7 2.853 12.2 12.3 7.3

8 2.853 8.2 10.25 4,91
9 5.706 8.2 11.2 9.82
10 - - - -
11 2.853 24.6 - 14,7
12 2.853 29.6 - 17.7
13 2.853 26.6 61.5 15.9
14 2.853 14,35 20.5 8.6
15 8.559 20.5 61.0 36.8
16 - - - -
17 - - - -
18 2.853 16.4 l6.4 9.83
19 - ‘ - - -
20 2.853 20.5 32.8 12.3
21 2.853 20.5 24,6 12.3
22 2.853 12.3 21.52 7.36
23 5.706 10.25 19.47 12,26
24 - - - -
25 2.853 16.4 13.32 9.83
26 2.853 11.8 9.8 7.07
27 2,853 4.1 8.2 2.46
28 2.853 4.1 8.2 - 2.46
29 2.853 8.2 2.05 4.92
30 5.706 12,3 10.25 14,72
Suma 74.178 319.10 377.93 234.03
N 30 21 19 30

Promedio 2.473 15,2 19.9 7.80



383.
TABLA # 38
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE SEPTIEMBRE DE 1967

Temperatura ®C Oxigeno disuelto pPH
Fecha Sup. Fondo Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo
l - - -_ — o - - -
2 23.5 19.5 16.5 7.34 0.0 9.1 9.0 8.7
3 - - - - - - -— -
4 — - ~— - - . - -
5 23 19.5 16.3 5.1 2.45 7.6 7.7 7.8
6 22 20 18.6 2.05 0.41 2.4 9.2 8.8
7 22 19 20.5 4.51 l1.02 = - -
8 24 21 18.9 3.08 1.02 9.6 . 9.2
9 19 18 6.56 3.9 0.41 8.8 6.7 8.4
10 - - - - - - - -
11 22 19.5 15.0 5.12 0.31 9.6 9.2 9.0
12 20 - 21.0 5.12 1.85 - - -
13 24 19.5 16.8 1.24 0.82 9.2 8.8 8.9
14 23.5 19 15.8 1.02 0.21 - - -
15 22 19 11.5 1.02 0.62 9.1 8.8 8.8
16 - - - - - - - -
13 22 19.5 8.60 1.64 0.20 9.6 9.6 9.4
19 23 19 13.1 2.04 0.61 - - -
20 23 19.5 13.3 2.04 0.60 8.9 8.8 8.6
21 23 19.5 18.9 0.82 0.0 - - -
22 22 19 13,5 3.28 0.0 8.9 8.5 8.2
23 22 19 11.5 2,26 0.0 8.8 8.6 8.5
24 - - - - - - - -
25 19 17 15.8 0.41 0.2 - - -
26 18 17.5 3.44 0.61 0.41 - - -
27 17.5 16.5 1.84 0.41 0.0 - - -
23 18 - 2.05 0.2 0.0 - - -
29 21 19 3.48 0.8 0.0 = = =
30 23 21 7.8 2.87 0.82 - - -
Suma 496.5 400.5 294,77 56.88 11.96 108.6 94.9 104.3
N 23 21 23 23 23 12 11 12

Promedio 20.4 12.8 2.47 0.52 9.0 8.6 8.7



34,
TABLA # 39

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE OCTUBRE DE 1967

Volumen D,B.O, Carga DBO
Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dia

l - - - -

2 5.706 12.30 6.15 14.70

3 5.706 16.20 10.25 19.40

4 5.706 8.20 30.75 9.83

5 5.706 14,35 10.25 17.20

6 5.706 20.50 17.42 24.50

7 5.706 ) 57.43 53.30 68.80

8 — — - -—

9 5.706 24,60 15,37 29.50
10 5.706 10.25 7.17 12.30
11 5.706 20.50 14.35 24.60
12 - - - -

13 - - - -
14 - - - -
15 - - - -
16 - - - -
17 5.706 16.40 22.55 19.60
18 5.706 16.40 10.25 19.60
19 5.706 10.24 34.85 12.30
20 5.706 20.50 35.87 24,60
21 11.412 12.30 17.00 29.40
22 - - - -
23 5.706 8.20 20.50 9.83
24 5.706 -~ 19.90 39.00 23.82
25 5.706 12.24 20.40 14,67
26 2.853 30.60 25.50 18.35
27 5.706 20.40 22.40 24.45
28 11.412 20.40 26,50 49.00
29 - - - -
30 5.706 8.10 10.20 9.73
31 5.706 32.60 16.32 39.10
Suma 134.091 412.61 466,35 515.28
N 31 22 22 31

Promedio 4.32 18.75 21.2 16.6



Fecha

OO~ bW+

15
16
17
13
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Suma
N
Promedio

DURANTE EL MES DE OCTUBRE DE 1967

Temperatura °C

Sup.

23.0
23.0
20.5
21.0
23.0
23.0
1.0
21.5
22.0

Fondo

TABLA # 40
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2

Oxigeno disuelto

Sup.

18.
17.
25,
21,
23.
23.

22.
17.
16.

12.

2.
18,
23.
18.

-

27.
17.
21,
19.
19,
le.

e

24.
26.

434,

22

19.

60
80
80
10
00
80

00
00
60

30
40
30
80
60

90
00
70
70
70
10

50
50

20

72

Med.

152.48

6.92

Fondo

74.1

3.37

Sup.

pH
Med.

Fondo



TABLA # 41
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE NOVIEMBRE DE 1967

Volumen D.B.O. Carga DBO
Fecha  Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dia
1 11.412 24 .50 16.30 58.75
2 - — - -
3 5.706 24.60 49.20 30.65
4 11.412 12.30 10.25 29.45
5 — - —— -
6 2.853 12.30 10.25 7.38
'7 — -— — —
8 5.706 20.50 22.55 24 .55
9 5.706 20.50 22.55 24 .55
10 5.706 23.50 17.60 28.15
11 11.412 8.20 18.00 19.66
12 - - - -
13 5.706 24 .60 18.45 29.60
14 5.706 23.20 17.60 27.80
15 - - - -
16 5.706 36.90 18.40 44,75
17 5.706 28.70 12.30 34.40
13 17.118 32.80 14,35 111.80
19 - - - -
20 - . - - -
21 5.706 15.70 43.10 18.80
22 5.706 16.40 43.10 19.65
23 5.706 24.60 67 .60 29.40
24 5.706 24.60 20.50 29.50
25 - - - -
26 - - - -
27 5.706 32.80 55.30 39.30
23 . 5.706 53.04 23.56 63.30
29 5.706 36.72 28.56 45.20
30 5.706 19.50 32,20 23.10
Suma 145.503 515.96 566.72 739.74
N 30 21 21 30

Promedio 4.85 24 .60 26.9 24.65



87.

TABLA # 42 .
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE NOVIEMBRE DE 1967

Temperatura °C Oxigeno disuelto pPH
Fecha Sup. Fondo Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo
1 18.0 16.0 19.10 5.33 4.92 - - -
2 - — - — oy - — -—
3 19.5 17.0 16.80 7.18 6.76 - - -
4 17.5 15.5 12.50 6.56 6.15 8.9 8.6 8.5
5 - — - - - - - -
6 19.5 17.0 20.80 7.60 7.60 8.9 8.6 8.5
7 17.5  15.0 11.90 12.50 11.30 8.3 8.3 8.4
8 14.0 16.5 22.60 5.95 5.95 8.4 8.1 8.2
9 18.0 17.0 23,30 3.48 3.48 8.9 8.4 8.4
10 17.0 16.0 16.20 6.15 5.74 8.6 8.3 8.3
11 16.0 15.0 15.80 5.33 5.12 3.9 8.4 8.6
12 - - - - - - - -
13 16.0 14.0 18.50 5.74 5.12 8.1 7.5 7.4
14 16.0 14,0 20.30 5.74 5.54 8.8 8.4 3.3
15 - - - - - - - -
16 19.0 17.0 32.80 5.83 1.64 8.8 8.2 8.2
17 18.0 15.0 21.10 4.92 0.82 8.2 8.0 7.8
18 - - - - - - - -
19 - - - - - - -- -
20 - - - - - - - -
21 16.0 14.0 18.45 4.72 0.41 8.6 8.3 8.2
22 17.0 15.0 10.20 4.50 4.30 9.0 8.6 8.6
23 17.0 15.0 21.15 3.28 3.28 - - -
24 18.0 15.0 15.60 6.15 5.95 8.5 8.4 8.3
25 17.0 15.0 14,12 5.12 4.70 - - -
26 - - - - - - - -
27 19.0 16.0 19,90 0.23 0.61 8.2 8.2 3.0
28 13.5 16.0 17.83 6.77 6.77 8.6 8.3 3.4
29 19.0 16.5 19.70 4.10 3.28 8.7 8.4 8.6
30 19.0 16.5 18.65 4.10 3.69 8.4 8.0 3.0
Suma 386.2 344 407.80 121.28 103.13 154.8 149.0 148.7
N 22 22 22 22 22 18 18 18

Promedio 16.60 18.5 5.5 4.68 8.60 8.27 8.26



TABLA # 43
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE DICIEMBRE DE 1967

Volumen D.,B.O,. Carga DBO
Fecha  Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/d{ia

5.706 29 29 36.4
5.706 29 24 36.4

-— - — -~

5.706 31 26 38.6

— - —

5.706 33 41 41.2
5.706 37 41 46

OO ~NOoOuU b W -

10 - - - -
1 - - - -
12 ~ - - -
13 - - - -
14 - - - -
15 - - - -
16 - - - -
17 - - - -
18 - - - -
19 - - - -
20 - - - -
21 - - - -
22 - - - -
23 - - - -
24 - - - -
25 - - - -
26 - - - -
27 - - - -
28 - - - -
29 - - - -
30 - - - -
31 - - - -

Suma 28.530 159 161 198.8
N 31 5 5 31
Promedio 0.920 31.8 32.2 6.41



89.

TABLA # 44
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE DICIEMBRE DE 1967

Temperatura °C Oxfigeno disuelto pH
Fecha Sup. Fondo Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo
1 17 14 23 3.2 1.4 8.2 7.9 7.7
2 19 17 14 2.7 1.0 8.2 8.0 7.9
3 — — — — — - - —
4 17 15 18 3.2 0.4 9.4 9.1 8.9
5 — e - - - - - -—
6 17 14.5 20 4.0 0.6 8.6 8.3 8.7
7 16.5 14 15 1.4 1.0 8.2 8.0 8.0
8 -~ - - — -— - - —
9 - — - — — - - —
10 - - - - - - - -
11 - - - - - - - -
12 - - - - - - - -
13 - - - - - - - -
14 - - - - - - - -
15 - - - - - - - -
16 - - - - - - - -
17 - - - - - = - -
18 - - - - - - - -
19 - - - - - - - -
20 - - - - - - - -
21 ~ - - - - - - -
22 - - - - - - - -
23 - - - ~ - - - -
24 - - - - - - - -
25 - - - - - - ~ -
26 - - - - - - ~ -
27 - - - - - - - -
28 - - ~ - - - - -
29 - - - . - - - -
30 - - - - - - - -
31 - - - - . - - -
Suma 86.5 74.5 90 14.5 4.4 42.6 41.3 40.7
N 5 5 5 5 5 5 5 5

Promedio 16.1 18 2.9 0.88 8.5 8.2 8.1



v,
TABLA # 45
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE ENERO DE 13968

Volumen D.B.O. Carga DBO
Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dia

W =IOt b W
§
I
I
|

30 5.706 29 47 36.4
31 5.706 29 24 36.4

Suma 22.824 213 163 279.2
N 31 4 4 31
Promedio 0.736 53 40.7 9.006



1.
TABLA # 46

RESULTADOS DE 1LOS ANALISIS REALIZADOS EN LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE ENERO DE 1968

Temperatura °C Oxigeno disuelto pH
Fecha Sup. Fondo Sup. = Med. Fondo Sup. Med. Fondo

L OO0 bW
i
|
!
1
¢
|
|
|

Suma 55 46.5 786.5  30.9 13,5 35.4 34.1 33.5
N 4 4 4 4 4 4 4 4
Promedio 12.7 19.6 7.7 4.8 8.8 8.5 8.3



TABLA # 47
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE FEBRERO DE 1968

Volumen D.B.O, Carga DBO
Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dfa
1 5.706 16 21 201.0
2 - — — -—
3 17.118 49 27 184.0
4 — - o -
5 - - - -
6 5.706 73 - 91.5
7 5.706 24 31 30.1
8 5.706 24 31 30.1
9 5.706 37 20 46,2
10 11.412 32 36 80.1
11 - - - -
12 - - - -
13 - - - -
14 - - - -
15 - - - -
16 - - - -
17 - - - -
18 - - - -
19 - - - -
20 - - - -
21 -~ - - -
22 - - - -
23 - -- - -
24 - - - -
25 - - - -
26 - - - -
27 5.706 78 57 97.4
28 5.706 73 31 91.0
29 5.706 65 - 8l.1
Suma 74,178 471 254 751.6
N 29 10 8 29

Promedio 2.56 47.1 31.8 25,92



93.
TABLA # 48

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE FEBRERO DE 1968

Temperatura °C Oxfigeno disuelto pH
Fecha Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo Sup., Med. Fondo
1 13 - 11 15 8.3 1.8 8.6 8.3 8.1
2 - — - - - - - - -~
3 14 - 12,5 13 6.1 5.7 8.5 7.9 7.8
4 — - - - - — - - -
5 - - — -— - - - - -
6 16 - 13,5 18 6.1 5.9 8.7 8.3 8.0
7 15 - 13 18.7 7.1 6.3 8.7 8.2 8.0
8 13.5 - 11 12.6 6.0 5.7 8.8 8.4 8.2
9 14 - 11.5 16.5 6.5 6.5 - - -
10 - - - 18 6.8 7.0 - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
13 - - - - - - - - -
14 - - - - - - - - -
15 - - - - - - - - -
16 - - - - - - - - -
17 - - - - - - - - -
18 - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - -
20 -- - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - -
26 - - - - - - - - -
27 21.0 12,5 12 22 1.0 0.0 8.5 8.4 8.2
28 23.0 14 13 15.5 0.20 0.0 6.6 7.1 7.1
29 20.0 15 13 11.4 0.0 0.0 8.9 8.4 8.3
Suma 149.5 41.5 110.5 160.7 48.1 38.9 67.3 65.0 63.7
N 9 3 9 10 10 10 8 8 8
Promedio 15.9 16.0 4.81 3.89 8.4 8.1 7.9
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TABLA # 49
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE MARZO DE 1968

Volumen . D.B.O. Carga DBO

Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dia

1 17.118 37 - 139.0

2 - ~ - -

3 - - - -

4 5.706 49 - 61.0

5 5.706 - - -

6 5.706 37 - 46,2

7 5.706 41 29 51.2

8 17.118 33 69 124.0

9 - - — -
10 - - - -
11 5.706 53 49 66.2
12 5.706 61 49 76.1
13 5.706 49 39 61.2
14 5.706 57 10 71.2
15 17.118 . 53 33 195.0
16 - - - -
17 - - - -
18 5.706 57 33 71.2
19 5.706 65 33 81.2
20 5.706 49 53 61.0
21 - - - -
22 17.118 - - -
23 .- - - -
24 - - - -
25 5.706 6l 35 76.1
26 5.706 65 39 : 81.2
27 5.706 6l 39 76.1
28 5.706 41 33 51.2
29 17.118 49 27 184.0
30 - ‘ - - -
31 - - - -
Suma  171.180 918 520 - 1573.1

N 31 18 15 31

Promedio 5.52 51 38 50.75



TABLA # 50

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 2

DURANTE EL MES DE MARZO DE

Temperatura °C

Fecha Sup. Med. Fondo Sup. Med.
l o — P - -
2 e - - e oy
3 - — — = -
4 i8 15 14.5 11.0 0.0
5 16 14 13.5 1.0 0.61
6 18 15 14 11.2 0.0
7 18 16 15 14,3 0.0
8 is 15 14 16.3 G0
9 e o - P -
li) e - s P war
11 19 15 14 ii.2 0.0
2 18.5 17 15 i8.5 0.0
13 21 14 i4 11.2 0.0
14 21 16 15 15,2 0.2
15 21 15 14 11.0 0.8
16 -~ - - - -
17 - - - - -
18 20 15 15 16.5 2,45
19 18 15 14 10.2 1,02
20 20 15 14 17.7 0.61
21 - - - - -
22 19 15 14 14.4 3.10
23 - - - - -
24 - - - - -
25 21 15 14 16.7 1.63
26 20 14 14 12.8 2,04
27 22 15 14 16.4 2.85
2 19 14 14 14.0 1.2
29 21 15 14 14.8 C.
30 - - - - -
31 - - - - -
Suma 368.5 285 270 254.4 17.36
N 19 19 19 i9 19
Promedio 16.20 12,39 0,91

1368
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TABLA # 51
RESULTADOS DE 1OS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE ABRIL DE 1968

Volumen D.B.O., Carga DBO
Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dia

1 5,706 37 16 46,2

2 5.706 - - -

3 5.706 - - -

4 5.706 37 41 46,2

5 17.118 37 16 139.0

6 - - - -

7 - - - —

8 R - - - -

9 5.706 45 22 56.0
10 5.706 53 38 66.2
11 - - - -
12 - - - -
13 - - - -
14 - - - -
15 5.706 37 29 46,2
16 5.706 6l 29 76.1
17 5.706 45 33 56.0
18 - - - -
19 17.118 43 30 154.0
20 - - - -
21 - - - -
22 5.706 57 39 71,2
23 - - - -
24 5.706 49 33 61.0
25 5.706 49 33 61.0
26 17,118 57 39 21.4
27 - - - -
28 - - - -
29 5.706 49 39 61.0
30 - - - -
Suma 125,532 656 437 961.5

N 30 14 14 30
Promedio 4,18 46.8 31.2 32.05
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TABLA # 52
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE ABRIL DE 1968

Temperatura °C Oxigeno disuelto pH ;

Fecha Sup. Med. Fondo = Sup. Med. Fondo Sup. Med. Fondo
1 20.5 15 14,5 11.2 3.1 0 9.2 9.0 8.6
2 21 16 15 2,65 0,61 e} 9.0 8.6 8.0
3 21 i6 15 1.34 O 1.42 9,0 8.8 8.7
4 21 16 15 4,08 0.82 0 9.0 8.8 8.7
5 20 16 15.5 10.4 1.02 o} 8.7 8.6 8.4
6 — - -~ - - - - — -
7 -~ - o - - - - -— -
8 20.5 16 15 6,7 0.40 (o) 8.6 8.2 7.9
9 20 16 15 5.3 0.40 (o) 8.5 8.4 8.0

10 20.5 15.5 15 5.5 o) o} 8.4 8.1 7.7

11 - - - - - - - - -

12 - - - - - - - - -

13 - - - - - - - - -

14 - - - - - - - - -

15 24 17 16 8.3 0.82 o 8.9 8.7 7.7

16 24 18 17 7.95 0.40 o 8.8 8.2 8.0

17 26.5 i8 19 6.5 o 0] 8.7 8.4 7.8

i8 24 18 16,5 6.5 0 o 8.6 8.3 7.6

19 23 18 17 6.5 o o} 8.3 8.1 7.5

20 - - - - - - - - -

21 - - - - - - - - -

22 24,5 18 17 9,8 o) 0 8.5 8.1 7.9

23 22.5 18 17 8,2 0 0 8.6 7.8 7.2

24 22 18 17 - - - 8.6 7.8 7.0

25 24.5 18 17 8.4 o - o 8.6 7.8 7.1

26 21 17.5 17 12.1 O o) 8.6 7.7 7.1

27 - - - - - - - - -

28 - - - - - - - - -

29 23 18 17.5 13,2 1.83 0 9.0 7.9 7.2

30 24 is 17 14.8 0.61 0] 8.8 7.7 6.9

Suma 447.5 341.0 325 149.42 100.1C 1.42 174,.4 165.,0 155.0

N 20 20 20 19 19 19 20 20 20

Promedio 19,32 7.47 5.00 0,071 8.72 8,25 7.75



TABLA # 53

RESULTADOS DE IOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE MAYO DE 1968

Volumen b.B,O. Carga DBO
Fecha Aplicado Influente Efluente Kg/Ha/dfia

5.706 53 45 66.2
17.118 ‘ 41 31 152.0

- - - —

-— -—

5.706 88 27 111.0

W O~SNOoOUL b Wi
i
H

Suma 28,530 182 1¢63.0 329.2
N 31 3 3 31
Promedio 0.920 60.7 34.3 10.97



TABIA # 54
RESULTADOS DE IOS ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE MAYO DE 1968

Temperatura °C Oxfgeno disuelto pH
Fecha Sup., Med., Fondo Sup, Med, Fondo Sup., Med. Fondo

1 - - - - - - - - -
2 24 18 17 16.6 5.5 O 9.3. 8.4 7.3
3 25,5 18 17 14.3 1.83 0 9.4 8.4 7.6
4 - - - ™ - - - - -
5 - - - - - - - - -
6 25 19 17.5 11,2 1,83 o 9.3 8.6 7.4
7 21 17 17 15,1 O o 8.4 8,1 8,2
8 22,5 17 17 11.4 0,41 o 8.4 8,0 8.1
9 23 17.5 17  11.8 2.85 0 8.4 7.6 7.4
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - ~ - - - - - -
13 23 17,5 17 13,4 o0 0 9 8 7.3
14 23 17.5 17  19.5 6.3 0 9 7.9 7.2
15 - - - - - - - - -
16 26 18 17.5 15.3 O o 8.8 8 7.6
17 26 18,5 18 17.9 1,02 0 8.8 7.9 7.4
18 - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - -
20 23,5 18.5 18 17.6 O o 8,9 8.4 7.6
21 - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - -
26 - - - - - - - - -
27 - - - - - - - - -
28 - - - - - - - ~ -
29 - - - - - - - - -
30 - - - - - - - - -
31 - - - - - - - - -
Suma 262.5 196,5 190 164.10 19.74 O 97.70 89.3 83,10

Promedio 19,66 14,92 1.79 o 8.88 8,12 7.55
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TABLA # 55
RESULTAD®S DE 10S ANALISIS REALIZADOS EN LA LAGUNA # 2
DURANTE EL MES DE JUNI© DE 1968

Temperatura °C

Sup. Med,
23,5 18.5
25.5 18.5
25 19
24 18,5
27 19
26.5 19
25.5 19.5
25,5 20
25.5 21
24 20
252,0 193
10 10
21.20

Fondo

18
18.5
19
18.5
18.5

19
19.5

192
10

oxfgeno disuelto pH
Sup. Med, Fondo Sup. Med, Fondo
13.8 l.e2 1.02 9 8.6 7.4
19.2 1,83 ©.0 9,3 8.8 8.4
25,9 2,04 0.62 9.6 8.9 8,7
18,1 0,0 0.0 9.4 8.6 8.4
30.1 0.0 0.0 9.3 8.8 8.9
18.3 0.0 0.0 9.6 8.8 8.7
16.9 0.0 0.0 9.3 8.5 8.2
13.5 0.0 0.0 9.6 B.6 8.4
16.3 0.0 0.0 8.0 8.4 9.0

- 0,0 0,0 9.8 9.0 8.8
10.4 0.61 0.0 - - =
182.5 5.50 1.64 92.9 87.0 84,9
10 11 11 10 1o 10
18.25 0.50 0.149 9.29 8,7 8.49




TABLA # 56

RESULTADOS DE DETERMINACIONES DE SOLIDOS EII
LAGUNAS U N,A.M. — ANO 1967

PROCEDENCIA SOLIDOS SOLIDCS SOLIDOS SOLIDOS  SOLIDOS
FECHA DE LAS SOLIDOS SOLIDOS TOTALES TOTALES SUSPENDIDOS SUSPENDID, SEDIMEN
MUESTRAS TOTALES TOT.FIJOS VOLATILES SUSPENDIDOS FIJOS VOLATILES TABLES

1 1,208 352 856 934 127 807 11
13/3 2 470 280 190 90 6 84 0

3 348 198 150 22 8 14 0

1 526 348 178 480 38 442 8

3/4 2 518 374 144 76 4 72 o

3 476 262 214 52 4 48 o]
1lo/4 1 720 358 362 138 18 120 7

2 710 374 336 66 4 62 0.1

3 576 370 206 92 6 86 0.1

1 1,224 462 762 678 132 546 15
17/4 2 558 374 184 194 28 166 o)

3 920 418 502 164 36 128 4.5

1 478 290 188 59 4 55 -
25/9 2 440 248 192 34 6 28 -

3 452 256 . 196 54 4 50 -

1 398 252 146 44 16 28 -
17/10 2 396 214 182 60 16 44 -

3 460 286 174 58 18 40 -

"T0T




FECHA

23/10

30/10

6/11

13/11

21/11

28/11

RESULTADOS DE DETERMINACIONES DE SOLIDOS EN

PRCCEDENCIA SOLIDOS
DE LAS MUESTRAS
TOTALES
1 462
2 394
3 548
1 408
2 - 436
3. 402
1 546
2 652
3 408
1 538
2 450
3 596
1 518
2 462
3 476
1 480
2 572
3 534

TABLA # 56 (continuacién)

TOTALES SUSPENDIDOS SUSPEN.
VOLATILES SUSPENDIDOS FIJOS VOLATILES

LAGUNAS U_N,A M, = ANO 1967
SOLIDOS SOLIDOS SOLIDOS
TOTALES TOTALES

FIJOS

282 180 102
264 130 38
352 196 194
256 152 70
304 132 24
264 138 30
366 180 90
600 52 234
278 130 24
356 182 96
286 164 44
276 320 34
350 168 132
286 176 38
262 214 72
336 144 132
364 208 98
330 204 64

SOLIDOS

22
6
34

14
5
2

26
12

SOLIDOS

80
32
160

56
19
28

79
162
20

82
38
30

88
32
68

106
86
56

NOTA: Procedencia de las muestras: 1, corresponde al influente laguna # 1:
2, al influente laguna # 2

3}, al efluente laguna # 2.

SOLIDCS

SEDIMEN
TABLES

4el)




RESULTADOS DE DETERMINACIONES QUIMICAS EN LAS LAGUNAS,

CONCEPTO

Alcalinidad a la
fenolftaleina

Alcalinidad al
anaranjado de
metilo

Dureza total

Dureza c8lcica

Dureza Magnesio

Cloruros

Sulfatos

Nitrégeno Orgénico

PROCEDENCIA
MUESTRAS

Ll DY e

W N =

N -

[

LN

N

w N

(N

TABLA # 57

ENERO

FEBRERO

N

RS
el

260
218
202

152
le4
136

60
80
64

92
84
72

116
92
100

0.00
~N Oy
(5,1

1 96 8
MARZO ABRIL
9
59
35 191
232 215
211 219
i44 146
157 151
128 132
51 54
73 70
77 63
93 92
84 81
51 69
97 84
96 87
100 92
30 19
28 32
26 21
1.1 1.1
1.3 0.9
1.35 0.9

MAYO

&
-

175
216
204

144
156
128

52
72
76

92
84
52

77
82
192

24
28
22

1.26
1.4
1.9

"e0T



TABLA # 57 (continuacibn)

PROCEDENCIA
CONCEPTO MUESTRAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIIL
Demanda Quimica 1 - 180 224 182
de 2 - 160 175 147
oxfgeno 3 - 145 132 145

NOTA: Muestra 1, corresponde al influente de la laguna # 1
Muestra 2, corresponde al influente de la laguna # 2

Muestra 3, corresponde al efluente de la laguna # 2.

MAYGC

151
78
129

JUNIO

ot



TABLA # 58

LAGUNA # 1: PROMEDIOS MENSUALES DE LAS DETERMINACIONES REALIZADAS

CONCEPTO

D.B.0O,., INFLUENTE

D,B.0O. EFLUENTE
EFICIENCIA INDIVIDUAL
EFICIENCIA CONJUNTA*
VOLUMEN MEDIO DIARIO
CARGA ORG. MEDIA DIARIA
TIEMPO DE RETENCION
TEMPERATURA MED, AMBIENTE
TEMPERATURA MEDIA, AGUA
OD, SUPERFICIE

OD, MEDIA PROFUNDIDAD

0D, FONDO

pH, INFLUENTE

pH, EFLUENTE

pH, SUPERFICIE

pH, MEDIA PROFUNDIDAD
SOLIDOS TOTALES INFIUENTE
SOLIDOS TOTALES EFLUENTE
EFICIENCIA EN REMOCION

SOLIDOS SUSPENDIDOS, INFIUENTE
SOLIDOS SUSPENDIDOS,EFLUENTE

EFICIENCIA EN REMOCION

* con laguna # 2

UNIDAD

mg/1
mg/1
%
%
m3/dfa
Kg/Ha/dia
dfias
°C
°C
mg/1
mg/1
mg/1

ANC 1967
FEBRERO

148
16.2
89.0
95.5

1.56
48.97
40.3
14.3
14,7

7.47

4,05

3.21

7.27

470
56
88.3

MARZO

142
26.1
8l.6
91.1

1,96
59.7
32.1
16.4
15.8

8.86

5.02

4.02

8.10

9.1

8.8
1,208
470
61
934
90
90.3

ABRIL

142
31.0
78,2
90.3

2.66
77.4
23,6
18.6
17.3

4.05

1.00

0.38

7.72

8.70

8.9

8.6

8.7

830

585.3
29.5

432

112
74

AGOSTO

53.4
12.9
75.8
47.2
0.828
8.7
75.9
15.3

"q0T






CONCEPTO

D.B.O.INFLUENTE
D.B.0.EFLUENTE
EFICIENCIA INDIVIDUAL
EFICIENCIA CONJUNTA*
VOLUMEN MEDIO DIARIO
CARGA ORG.MED ,DIARIA
TIEMPO DE RETENCION
TEMP ,MED ,AMBIENTE
TEMP ,MED . , AGUA

OD, SUPERFICIE

OD, MEDIA PROFUNDIDAD
OD, FONDO

pH, INFLUENTE

pH, EFLUENTE

pH, SUPERFICIE

pH, MEDIA PROFUNDIDAD
pH, FONDO

SOLIDOS TOTALES INFL,
SOLIDOS TOTALES EFL.

EFICIENCIA DE REMOCION

LAGUNA # 1:

UNIDAD E

mg/1
mg/1

%

%
m3/dia
Kg/Ha/d{a

dias

°C
°C
mg/1
mg/1
'mg/l

mg/1
mg/1
%

SOLIDOS SUSPENDIDOS INFL. mg/1
SOLIDOS SUSPENDIDOS EFL. mg/1

EFICIENCIA DE REMOCION

* con laguna # 2

%

TABLA # 59
PROMEDIOS MENSUALES DE LAS

ANO 1968
FEBRERO MARZO
124.,9 133.4
47,1 51,0
62.3 61.8
74.5 71.5
2.56 5.52
74,938 162,37
25.41 11.01
11.98 15,77
14,60 16,38
18,50 5.21
0.43 0.17
0.45 0.12
8.18 8.24
8.84 8.61
7.90 8.47
7.70 8.13
7.70 8,08
596 606
512 508

14,1 16,2

DETERMINACIONES

REALIZADAS
MAYD JUNIO
135.7 -

60.7 -
55.3 -
74,7 -
0.920 -
29.42 -
66,09 -
18,61 18.32
19,71 21,15
6.50 10.72
0.18 0.54
0.00 0.04
7.98 7.74
8.15 -
8.15 8.79
7.34 8.32
7.22 8.30
541 -
436 -
19.4 -

" LOT



CONCEPTO

D.B,0. INFLUENTE
D.B.O. EFLUENTE
EFICIENCIA INDIVIDUAL
EFICIENCIA CONJUNTA*
VOLUMEN MEDIO DIARIO
CARGA ORG.MEDIA DIARIA
TIEMPO DE RETENCION
TEMPERATURA MED ,AMBIENTE
TEMPERATURA MED,AGUA

OD, SUPERFICIE

OD, MED,PROFUNDIDAD

OD, FONDO

pH, INFLUENTE

pH, EFLUENTE

pH, SUPERFICIE

pH, MED,PROFUNDIDAD

pH, FONDO

SOLIDOS TOTALES INFLUENTE
SOLIDOS TOTALES EFLUENTE
EFICIENCIA EN REMOCION
SOLIDOS SUSPENDIDOS INFL.
SOLIDOS SUSPENDIDOS EFL.
EFICIENCIA EN REMOCION

* con laguna # 1

UNIDAD

mg/1
mg/1
%
%
m3/dfa
Kg/Ha/dfa
dias
°C
°C
mg/1
mg/1
mg/1

TABLA # 60
LAGUNA # 2: PROMEDIOS MENSUALES DE LAS DETERMINACIONES REALIZADAS

ANO 1967

FEBRERO

16.

WU Nwwowmum oo N
@ o

32.1

MARZO

26.1
12.6
51.5
91.1
1.96
9.10
32.1
16.4
15.7
12,2
10.1
5.82
9.2

9.17
8.2
9.12
470
348
26
90
22
75.5

ABRIL

31.0
13.8
55.5
90.3
2,66
l6.8
23.6
18.6
17.3
3.64

-
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TABLA # 60 (continuacidbn)
LAGUNA # 2: PROMEDIOS MENSUALES DE LAS DETERMINACIONES REALIZADAS

ANO 1967

CONCEPTO UNIDAD SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
D.B.O. INFLUENTE - mg/1 15,2 18.8 24.6 31,8
D.B.O., EFLUENTE mg/1 19.9 21,2 26.9 32,2
EFICIENCIA INDIVIDUAL % neg neg neg neg
EFICIENCIA CONJUNTA* % 50.5 59.6 70.2 62.5
VOLUMEN MEDIO DIARIO m3/dia 2.47 4.32 4.85 0.920
CARGA ORG,MEDIA DIARIA Kg/Ha/dia 7.80 16.6 24,65 6.41
TIEMPO DE RETENCION dfas 25.4 14.5 13.0 66.09
TEMPERATURA MED ,AMBIENTE °C 16,1 15.8 14,4 -
TEMPERATURA MED. ,AGUA °C 20.4 19.92 16.6 16.1
OD, SUPERFICIE mg/1 12.8 19,72 18.5 18.0
OD,MEDIA PROFUNDIDAD mg/1 2.47 6.92 5.5 2.90
oD, FONDO mg/1 0.52 3.37 4,68 0.88
pH, INFLUENTE - 9,52 9.45 8.98 8.88
pH, EFLUENTE - 10,07 9,94 9.67 9.40
pH, SUPERFICIE - 9.0 8.9 8.6 8.50
pH, MEDIA PROFUNDIDAD - 8.6 8.6 8.27 8.20
pH, FONDO - 8.7 8.5 8.26 8.10
SOLIDOS TOTALES INFLUENTE mg/l 440 408.6 534 -
SOLIDOS TOTALES EFLUENTE mg/1 452 470 503.5 -
EFICIENCIA EN REMOCION % neg neg neqg -
SOLIDOS SUSPENDIDOS INFL, mg/1 34 40.7 103.5 -
SOLIDOS SUSPENDIDOS EFL. mg/1 54 94 48,5 -

EFICIENCIA EN REMOCION % neg neg 45 -

* con laguna # 1




CONCEPTO UNIDAD

D.B.0, INFLUENTE
D.B.O., EFLUENTE
EFICIENCIA INDIVIDUAL
EFICIENCIA CONJUNTA*
VOLUMEN MEDIO DIARIO
CARGA ORG,MEDIA DIARIA
TIEMPO DE RETENCION
TEMPERATURA MED,AMBIENTE
TEMPERATURA MEDIA,AGUA
OD, SUPERFICIE

OD, MEDIA PROFUNDIDAD

OD, FONDO

pH, INFLUENTE

pH, EFLUENTE

pH, SUPERFICIE

pH, MEDIA PROFUNDIDAD

pH, FONDO

SOLIDOS TOTALES INFLUENTE
SOLIDOS TOTALES EF LUENTE
EFICIENCIA DE REMOCION
SOLIDOS SUSPENDIDOS, INFL.
SOLIDOS SUSPENDIDOS, EFL.
EFICIENCIA DE REMOCION

* con laguna # 1

mg/1
mg/1

%
%

m3/dfa
Kg/Ha/dia
dfas

°C
°C
mg/1
mg/1
mg/1

TABLA # 61
LAGUNA # 2: PROMEDIOS MENSUALES DE LAS DETERMINACIONES REALIZADAS

ANO 1968
ENERO FEBRERO
53.0 47.1
40,7 31.8
23.3 32.5
83.4 74.5
0.736 2.586
9,006 25,92
82.60 25.41
12,64 11,98
12,70 15,9
19.60 16,0
7.70 4,81
4.80 3.89
9.00 8.84
9.60 9.45
8.80 8.40
8.50 8.10
8.30 7.90
- 512
- 542
- neg

MARZO

51.0
38,0
25.5
71.5
5.52
50.75
11.01
15.77
16,20
13.39
0.91
0.41
8.61
9.38
9.12
8.67
8.58
508
535
neg

ABRIL

46.8
31.2
33.3
76.0
4,18
32.05
15.02
17.64
19,32
7.47
5.00
0.07
8.54
8.92
8,72
8.25
7.75
455
472
neg

MAYO

60.7
34.3
43.5
74,7
0,920
10.97
66,09
18,61
19.66
14,92
1,79
c.0
8.15
9.60
8,88
8.12
7.55
436
482
neg

JUNIO




TABLA # 62
DIFERENCIAS PRECIPITACION-EVAPORACION

DATOS: ANO 1967 DATOS :ANO 1968
Meses Precipitacién Evaporacibn Diferencia Meses Precipitacibébn Evaporacibédn Diferencia
(ram) (mm) (mm ) (mm) (mm) (mm)
ENERO 68.4 112,93 -44,53 ENERO ~ 1,30 85.46 -84.16
FEBRERO 0 144.4 -144.4 FEBRERO 7.00 143,13 -136.13
MARZO ‘ 7.10 216.84 -209.74 MARZO 1.20 220.42 -219.22
ABRIL 21,98 230.05 -208.07 ABRIL 60.4 181.85 -112.75
MAYO 103.8 214.93 -111.13 MAYO 92.2 194.96 -102.76
JUNIO 129,72 193.6 -63.88 JUNIO 263.7 182.73 + 80.97
JULIO 159,76 180.94 -20.98
AGOSTO 161,.7 158.48 + 3,22
SEPTIEMBRE 167.3 129.94 +37.36
OCTUBRE 55.8 127.91 -72.11
NOV IEMBRE 0.4 114.79 -114.39
DICIEMBRE 8.8 100.95 - 92,15

TTIT




Lag. # 1

Lag. # 2

Lag. # 1

Lag. # 2

112,
TABLA # 63
CORRECCION DE VOLUMEN EFLUENTE POR EFECTO
PRECIPITACION-EVAPORACION

AND 1967

FEBRERO MARZO ABRIL  AGOSTO
Vol.Efluente (m3) 43,755 60.873 79.889 25.677
Vol.Efluente
corregido (m3) 37.170 51.311 70.400 25,823
Diferencia % - 15.0 - 15,7 - 1l1.9 + 0,57
Vol.Efluente (m3) 37.170 51,311 70.400 25,823
Vol ,Efluente ,
corregido (m3) 30.585 41.749 60.911 25.969
Diferencia % - 17.7 - 18.6 - 13.5 + 0.57

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Vol.Efluente (m”) 74.178 134,091 145,503 28,530
Vol Efluente
corregido 75.883 130.803 140.286 24,326

Diferencia % + 2.30 - 2.45 - 3.58 - 14.7
Vol.Bfluente (m3) 75.883 130.803 140.286 24.326

Vol.EBfluente

corregido (m3)

77.588 127,515 135,069 20,122

Diferencia % + 2,25 - 2.51 - 3.72 - 17.3



Lag. # 1

Lag. # 2

113,
TABLA # 63 (continuacién)
CORRECCION DE VOLUMEN EFLUENTE POR EFECTO
PRECIPITACION—-EVAPORACION
ANO 19268
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Vol.EBfluente (m™) 22.824 74.178 171.80 125,532 28.530 -

vol.Efluente
corregido 18.985 67.986 161,179 120.383 23,842 -

Diferencia % -16.32 - 8.37 -5.84 - 4.10 ~16.43 -
vVol.Efluente (m3) 18,985 67.986 161.179 120.388 23.842 -

Vol.,Efluente
corregido (m3) 15.146 61.758 151.178 115.094 19.154 -

Diferencia % -20.72 - 9,14 - 6,20 - 4,28 -13.66 -



+ 1

Lag,

Lag.# 2

# 1

Lag.

# 2

Lag.

DBO Efluente

DBO Efluente
corregido

Diferencia 7%
DBO Efluente

DBO Efluente
caorregido

Diferencia %

DBO Efluente

DBO Efluente
corregido

Diferencia %
DBO Efluente

DBO Efluente
corregido

Diferencia %

TABLA # 64
CORRECCION DE LA D.B,O.EFLUENTE, POR EFECTO
PRECIPITACION-EVAPORACION

FRRRERO

mg/1 ih.2

13.8
~1l4.8

mg/1 6.6

5.4

~1x,2

SEPTIEMBRE

mg/1 15,2

15,5
+1,97

mg/1 19.9

20.3

+1,97

ANO 1967

MARZO

26,1

22,0
=15.7

12.6

l10.2

-19.0

OCTUBRE

18.8

18.3
-2,66

21.2

20,7

-2.36

ABRIL AGOSTO
31.0 12.9
27.3 12,9
-11.9 0.0
13.8 28,2
11.9 28,2
~13.8 0.0

NOVIEMBRE DICIEMBRE

24,6 31.8
23,7 27.1
=3.66 -14.8
26.9 32,2
25.9 26.6

=3.71 -17.4



Lag, # 1

Lag., # 2

DBO Efluente mg/1l

DBO Efluente
corregido

Diferencia %
DBO Efluente mg/1

DBO Efluente
corregido

Diferencia %

TABLA # 64 (continuacidn)
CORRECCION DE LA D.,B.O., EFLUENTE, POR EFECTO
PRECIPITACION~EVAPORACION
ANO 1968

ENERO FEBRERO

53.0

44,1
-16.79

40.7

32,5

=20,15

47.1

43.1
-8.49

31.8

28,9

-9.12

MARZO
51.0
48.0

-5.88

38.0

35.6

-6.32

ABRIL

46.8

44,9

-4,06

31,2

29.8

-4,49

MAYO

60.7

50,7
=-16.30

34.3

27.5

-19.82

JUNIO



L1ls.,

Lag, # 1 Lag. # 2 Lag. # 1

# 2

Lag.

Eficiencias
obtenidas

Eficiencias
corregidas

Diferencia %

Eficiencias
cbtenidas

Eficiencias
corregidas

Diferencia %

Eficiencias
obtenidas

Eficiencias
corregidas

Diferencia %

Eficiencias
obtenidas

Eficiencias
corregidas

Diferencia %

TABLA # 65
CORRECCION DE EFICIENCIAS, POR EFECTO
PRECIPITACION-EVAPORACION

ANO 1967
FEBRERO MARZO ABRIL AGOSTO
89,0 81.6 78,2 75.8
90,7 84.5 80.8 75.8
+1,91 +3,43 +3,22 0.0
59,2 51.5 55.5 neg
66,7 60.9 61.6 neg
+11,2 +15,.4 +9.90 -
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
62.2 64,2 72.8 62,9
6l1.4 65.2 73.8 68.4
-1.29 +1,53 +1.37 +8.74
neg neg neg neg
neg neg neg 16.4



Lag. # 1

# 2

Lag.

Eficiencias
obtenidas

Eficiencias
corregidas

Diferencia %

Eficiencias
obtenidas

Eficiencias
corregidas

Diferencia %

TABLA # 65 (continuaciébn)
CORRECCION DE EFICIENCIAS, POR EFECTO
PRECIPITACION=~EVAPORACION
ANO 1968

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

78.4 62.3 61.8 64.0 55.3

82,0 65.5 64,0 65.4 62.6

+4,59 +5.14 +3,.,56 +2.19 +13.20

23.3 32.5 25,5 33.3 43,5

38.7 38.6 30.2 37.0 54,7

+66,09 +18.77 +18,.43 +11.11 +25.72

117.

JUNIO



TABLA # 66
CORRECCION DEL PERIODO DE RETENCION POR EFECTO PRECIPITACION~EVAPORACION

PARA CADA LAGUNA PARA LAS DOS LAGUNAS
Periodo de Periodo de Diferencia Periodo de Periodo de Diferencia
Meses Lugar retencibn retencibn % retencién retencibn %
obtenido corregido , obtenido corregido :

1967 (dias) (dias) (dfas) (dfas)
Lag.#l 40.3 47.3 + 17,4 , .

FEB Lag.#2 40.3 57.7 + 43,2 80.6 105.0 + 23.2
Lag.#l 32.1 37.9 + 15.3 ‘ } “ ‘

MAR Lag.#2 32,1 46.6 + 45,2 64.2 84.5 +24.0
Lag.#1 23.6 26,7 + 13.1

ABR Lag.#2 23.6 31.0 + 31.4 47.2 57.7 +18.2

AGO Lag.#l 75.9 75.4 ~ 0.66
Lag.#2 75.9 75.0 - 1.18 151.8 150.4 - 0.922

SEP Lag.#1 25.4 24.8 - 2.36
Lag.#2 25.4 24.3 - 4,33 50.8 49.1 - 3.35
Lag.#1 14.5 14.9 + 2,76

ocT Lag.#2 14.5 15.3 + 5.51 29.0 30.2 + 4,14
Lag.#1 13.0 13.4 + 3.08 '

NOV Lag.#2 13.0 14.0 + 7.69 26.0 27.4 + 5.38
Lag.#1 66,1 71.3 + 7.93

DIC Lag.#2 66.1 84.8 + 28,4 132.2 156.2 + 18.1

1968 fag.a1 82.60 90.18 +9.18

ENE Lag.#2 82.60 110.46 +33,73 165.20 200. 64 +21.45
Lag.#1 25.41 26.52 + 4,37 '

FEB Lag.#2 25,41 29.06 +14.36 50.82 55.58 + 9,37
Lag.#1 11.01 11.34 + 3.00

MAR Lag.#2 11.01 12,07 + 9.36 22,02 23.41 + 6,31
Lag.#1 15.02 15,33 + 2,06

ABR Lag.#2 15.02 16.01 + 6.18 30.04 31.34 + 4.33
Lag.#1 66.09 71.99 + 8.93

MAY Lag.#2 66.09 87.69 +32,68 132,18 159.68 +20.80

Lag.#1 - - -
JUN Lago#z - - - - - -




119,

TABLA # 67
DATOS DE INSOLACION, RADIACION GLOBAL Y UTILIZABLE
EN LAGUNAS UNAM

Meses, 1967 Insolacién Radiacién Global Radiacibn
Utilizgble
(Horas/dfa) cal/cm?®/dfa cal/cm“/dia
ENERO 8.20 403 96,72
FEBRERO 9.10 482 115.68
MARZO 9.20 554 132,96
ABRIL 9.09 591 141.84
MAYO 7.70 551 132.24
JUNIO 7.68 566 135.84
JULIO 7.50 486 116,64
AGOSTO 6.11 453 108,72
SEPTIEMBRE 4,57 393 94.32
OCTUBRE 6,44 412 98.88
NOVIEMBRE 7.42 345 82.80
DICIEMBRE 7.50 332 79.68

Meses, 1968

ENERO 8.10 379 90.96
FEBRERO 8.42 401 96.24
MARZO 8,97 417 100.08
ABRIL 6.81 365 87.60
MAYO 7.76 511 122.64

JUNIO 6.17 472 113,28



120.

TABLA # 68
CARGAS ORGANICAS PERMISIBLES, DE ACUERDO A 1A RADIACION
UTILIZABLE
Radiacibn Carga Orgénica Carga Org&nica
Meses, 1967 Utilizable Permisible Aplicada
cal/cm?/dia Kg DBO/Ha/dfa Kg DBO/Ha/dfa

ENERO 96,72 160,56 -
FEBRERO 115,68 192,03 48,97
MARZO 132,96 220,71 59,7
ABRIL 141.84 235.45 77.4
MAYO 132,24 219,52 -
JUNIO 135,84 225,49 -
JULIO 116,64 | 193,62 -
AGOSTO 108,72 180,47 8.7
SEPTIEMBRE 94,32 , 156,57 23.6
QCTUBRE 98,88 164,14 50.7
NOV IEMBRE 82,80 137.45 87.1
DICIEMBRE 79,68 132,27 17.34
Meses, 1968
ENERO 90,96 150.99 39.70
FEBRERO 96,24 159,76 74,94
MARZO 100,08 166.13 162,37
ABRIL 87,60 145,42 109,73
MAYO 122,64 203,58 29.42

JUNIO 113,28 188,04 -




121.

NOTA GENERAL PARA LAS TABLAS 69 A LA 73 INCLUSIVE,

MUESTRAS

1. ®ondo, laguna # 1

2. Media profundidad, laguna # 1
3. Superficie, laguna # 1

4. Fondo, lagquna # 2

5. Media profundidad, laguna # 2
6. Superficie, laguna # 2

7. Efluente, laguna # 1

8. Efluente, laguna # 2

9. Agua negra cruda

Los signos (+) y (-), que aparecen en los valores de las
determinaciones bacterioclégicas, significan "m&s de" y
"menos de", respectivamente,



NMP ¥ LOG., DEL NMP DE ESCHERICHIA COLI POR 100 ml,

Muestra

Marzo 13

240 x 104
6.38021

+1609 x 10%
+7.20656

542 x 10°
7.73400

2 x 104
4.3010

4 x 104
4.60106

Marzo 20

3.8 x 104
4.57978

2.4 x 104
4.33021

3.3 x 104

4,57978

21,000
4,32222

-2
- 0.3010

TABLA # 69

1967

Marzo 23

2.4 x 10°
6.33021
1.5 x 104
4.17609

-2
- 0.3010

Abril 3

+1609x10°
+9.20656

+1609x10°
+9.20656

+1609x10°

+9.20656

+1609x108
+11.20656

+1609x10°
+9.20656

Abril 12

1609x10°
3.20656
+1609%10°
+3.20656

6 x 10°
5.77815

-2 x 104
-4.3010

2 X lO5
5.3010

UTILIZANDO CALDO LACTOSADO

Abr.16

221x102

'4.34439

Abr.,17

2 X lO5
5.3010

6 x 10’
7.77815

8 x lO4
4.90309

-2 X lO2
-2.3010

5 x lO6
6.69897

a4l



Muestra

1

Abril 28

+1609 x 107

+5.,20656

345 x 104
6.53782

TABLA # 69 (continuacidn)

196 7
Mayo 3 Mavo © Mayo 7
175 x 1loll
13.24304
542 x 10°
7.73400
172 x 10°
7.23553
141 x 103
4.34439

+1609x1013 +1609x1013
+16.20656 +16.20656

Mayo 8

345 x 1012

14,53782

9 x 106

6.95424

Mayo 11

+l6O9xlO6

+9_20656

+1609x107
+10.20656

33 x 10°
6.51851

9 x 10°
3.95424
+1609x101°
+18.20656

Mayo 14

TE€CT




Muestra

1

Junio lo.

+1609x10%
+7.20656

+1609x104
+7.20656

+1609x10%

+7.20656

+1609x10%
+7.20656

Junio 5

12 x 10°
10.07918

+1609x10°
+12.20656

94 x 109
10.97313

542 x 102
11.73400

2 x 105
- 5.3010

13 x 1012

3.11394

- 2 x 1012
- 12.3010

TABLA # 69 (continuacién)

196 7

Junio 8 Junio 15

+1609x101Y  +1605x1el3
+14.20656 +16.20656
+1609x10t1  +1609x1013
+14.20656 +16.20656
+1609x1011  +1609x1013
+14.20656 +16. 20656
+1609x1011  +1609x1013
+14.20656 +16.20656

Junio 13

913 x 103
5.962834

130
2.11394

17 x 101!
12.23045

70 x 10
17.34510

17.69020

‘vel

Jun. 24

- 2 x 102
- 2.3010

330
2.51851

+1609x1011
+14.20656



Muestra

1

Junio 26

2 X 1016
16.3010

2 X 1016
16.3010

2 x 10l®
16.3010

2 X 1016
16.3010

Agosto lo.

2 X 109

9.3010

2 x 109
9.3010

2 x 10°
9.3010

2 X 109
9.3010

TABLA # 69 {continuacibn)

196 7

Agosto 8 Agosto 9
2 % 107 5 x 105
7.3010 5.69897
2 x 10’ -2 x 10°
7.3010 - 5.3010
2 x 107 - 2 x 10°
7.3010 -5.3010
2 x 107 - 2 x 10°
7.3010 - 5.3010

Ag

5

I

!

osto 15

5 x 105
.69897

2 X 105
5.3010

2 X 105
5.3010

2 X 105
5.3010

Ago.23

- 2 x 103
- 3.3010

33 x 103
4.51851

l3xlO3
4.11394

2 x 103
3.3010

Ago.29

2 X 103
3.3010

-2 x 103
-3.3010

-2 x 103

-3.3010

-2 X 103
-3.3010

.-~
...x_-[




TABLA # 69 (continuacién)

1967
Muestra Sept. 5 Sept.12 Sept.20 Oct, 3 Oct.10 Oct.11 Oct.24
1
2
3
4
5
6
7 - 2 x 10° 49 x 102 5420 16090 130x102 109 x 102
- 5.3010 3.69020 3.73400 4.20656 4.11394 4.03743
8 - 2 x 105 2 x 102 2210 70 90 79
- 5.3010 2.3010 3.34439 1.84510 1.95424 1.89763
9 12 x 1011 17 x 10%1 7 x 1ol 9 x 109 6 x 10° 2 x 10° 278 x 108

12.07918 12.23045 11.84510 9.95424 9.77815 9.3010 10.44404

‘9zl



Muestra

1

Nov. 8

221 x 102

4.34439

+ 1609
+3.20656

345 x 10°

10.53782

1967

Nov.l4

348
2.54258

TABLA # 69 (continuaciétn)

Nov.22

1609x10
5.20656

278

2.44404

49x108
9.69020

2

Nov, 29

278
2.44404

7 % 108

8.84510

Enero 16

23 x 102
3.36173

2 X lO2
2.3010

2 X lOlo

10.3010

1968
Enero 18 Enexro 23
221 x 102 542 x 102
4.34439 4.73400
- 2 X lO4
~4.3010
130 x 108 11 x 108
10.11394 9.04139

TLTT



Muestra Feb.29
1
2
3
4
5
6
7
8 80
1.90309
8
9 +1609x10
+11.20656

Marzo 7

+1609xlO3
+6.20656

-1609x102
-5.20656

345x1010
12.53782

TABLA # 69 (continuacibn)

1968
Marzo 9 Marzo 12 Marzo 26 Abril 2
33 x 10° 79x16°
6.51851 6.89763

8 x 10% 49 x 103 172 x 102

4.90309 4.69020 4.23553

542x1013 21 x 1012 221 x 1012 345x1012
15.73400 13.32222 14.34439 14.53782

130x10
6.11394

Abril 4

4

79x102

3.89763

‘8zt




TABLA # 69 (conclusidn)

1968
Muestra Abril 8
1
2
3
4
5
6
7 345 x 10%
6.53782
8 +1609 x 102
+5.20656
9 17 x 1lol%
15.23045




TABLA # 70

NMP Y LOG DEL NMP DE ESCHERICHIA COLI POR 100 ml, UTILIZANDO VERDE BRILLANTE BILIS.

Muestra

1

Marzo 13

244,000
5.38739

+1.6 x 10

+7.20412

+1.06x10
+7.20412

7.6xlo5
5.88081

2.4x10°
6.38021

7

Marzo 20

3,800
3.57978

2,400
3.38021

3800
3.57973

2100
3.32222

-2
- 0.3010

1 967

Marzo 28

2.4 x 106
6.38021

15000
4.17609

24000
4,38021

4.4 x 10°
6.64345

-2
- 0.3010

Abril 3

+1.6x10/
+7.20656

+1.6x10/
+7.20656

+l.6xlO7
+7.20656

+1.6x107
+7.20656

+1.6x107
+7.20656

Abril 12

2.4 x 10/
7.38021

+1.6x108
+8.20656

2 X 105
5.3010

-2 x 103
-3.3010

2 x 10°
5.3010

Abril 17

2 x 10°
5.3010

1609x10/
10. 20656

+1609xlo4
+7.20656

+1.6x10°
+5,20656

+1.6x10°
+9,20656

Abr, 25

- 2 X lO2
2.3010

17 x 104

5.23045

13 x 10%
5.11394

240x 102
4.38021

34 x 102
3.53148




Muestra

Mayo 3

175x1011
13.24304

542x10°
7.73400

TABLA # 70 (continuacién)

1 96 7
Mayo 8 Mayo 11 Oct.1l7 Nov.7
345x1012
14,53782
9xlO6
6.95424
6
+1609x%x10
+9,20656
+1609x10’
+10.20656
490 3300

2.69020 3.51851

80 240
1.90309 2.38021

2.21x1010  4.9x10°
10.34439  9.69020

Nov.l1l4

17200
4.23553

2.1x10°
9.32222

Nov. 28

3300
3.51851

+ 16090
+4,20656

3.3x10°
8.51851

“TET



Muestra

1

Enero 16

- 20
- 1.3010

Enero 18

54200
4.73400

TABLA # 70 (continuacién)

l1 96 8
Feb. 3 Feb.7
130000
5.11394
10900 240000

4.,03743 5.38021

2.21x1010
10.34439

Feb.29

918x103
5.96284

+1609x108
+11.20656

Marzo 7

+1609x10°

+6.20656

+1609x102
+5.20656

Marzo 9

1609x10
8.20656

5

fued
W




Muestra

Marzo 12

49 x lO5

6.6902

8 x 103
3.90309

21 x 1012
13.32222

Marzo 26

79 x 10°

6.89763

33 x 102
3.51851

172 x 1012
14.23553

TABLA # 70 {(continuacidn)

1 9638

Abril 3

+1609x1012
+15.20656

Abril 8

1609x10%
7.20656

1609x102
5.20656

6 x 104
14.77815

Abril 16

+1609x10%
+7.20656

345x10"%
16.53782

Abril 18

+1609xlol
+18.20656

5

13 x 10

Mayo 18

5
6.11394

49 x 102~

3.6902

- 2x1014
~14.3010

“EET




TABLA # 70 (conclusién)

1 96 8
Muestra Junio 1l
1
2
3
4
5
6
7 2 X lo3
3.3010
8 60
1.77815
9 278xloll
13.44404



1967
Muestra Agosto 15 Agosto 29 Sept.1l2
1
2 1 x 10° 1000
5.0000 3.0000
3 -1 x 10° - 1000
-5 .0000 -3.0000
4
5 -1 x 10° -1000
-5.0000 -3.0000
6 -1 x 10° -1000
~5.0000 ~3.0000
7 - 10000
-4 .0000
8 - 10000
~4.0000
9 -1 x lO14
-14.0000

TABLA # 71

NMP Y LOG DEL NMP DE ESCHERICHIA COLI POR 100 ml UTILIZANDO FILTROS DE MEMBRANA, EN

MEDIO ENDO O EOSINA - AZUL DE METILENO.

Sept.1l4

- 10
-1.0000
- 10
-1.0000

- 1 x10t?
-11.0000

Sept. 26 Sept.27 Oct.17
- 10000 53600 29000
-4 , 0000 4.72916 4.,46240
355 1000 1650
2.55023 3.0000 3.21748
24 x lOlO 4xlolo -1 x 108 o
11.38021 10.60206 =-8.0000 .




Muestra

1

1 9 6 7
Oct.24 Nov. 7
9600 3x107
3.98227 3.47712
- 100
-2.0000

8.6xlo9 3xlO9
9.93450 9.47712

TABLA # 71 (continuacidn)

Nov. 29

350000
5.54407

12 x 103
4.07918

62x101°
11.79239

Enero 18

13000
4.11394

1 96 8

Enero 25

77000
4.88649

14000
4.14613

5xlO8
8.69897

Feb.lo.

275000
5.43933

14200
4.15229

3xlO9
9.47712

bt
L2
[

Feb.2

110000
5.04139

- 1000

- 3.0000
2 x 10°
9.3010



Muestra Feb. 7 Feb.1l4
1
2
3
4
5
6
7 11 x 10%  aex10?
5.04139 5.66276
8 - 1000 10000
~3.0000 4.0000
9 416x10"7 65x10°
9.61909 9.81291

TABLA # 71 (conclusidn)

1968
Marzo 27 aAbril 10
- 10° 2005x10%
~5.0000 7.30211
104 475%107
4.0000 4.67669
61x1012  1996x10%3
13.78533  16.30016

Mayo 20 Junio 7 Julio 14
4

2007x10 - 10°

7.30255 -5.0000

21 x 10° 104

4.32222 4 .0000

1013 38x10% - 1012

13.0000 15.57864 -12.0000

TLET




TABLA # 72

NMP Y LOG DEL NMP DE STREPTOCOCCUS FAECALIS POR 100 ml, UTILIZANDO CALDO
AZIDA DE S5S0ODIO.

Muestra

Agosto 8

- 20 x lO6

- 7.3010

- 20 x 106
- 7.3010

40 x 106

7.60206
- 20 X lO6
- 7.3010

Agosto 15

200,000
5.3010

- 2x10°
- 5.3010

- 2 X 105

-5.3010

-~ 2 X lO5

- 5.3010

1 967

Agosto 23 Sept.5 Sept.12

- 2000

-3.3010

+1.6 x 106

+6.20656

1,609000

6.20656

4000

3.60206
- 10000 1700
-4,0000 3.23045
- 10000 200
-4 .,0000 2.3010
1.2x1012  1.7x1012
12.07918 12.,23045

Oct.3

+16,090
+4.20656

50
1.69897

6x109
9.,77815

Oct.1l0C

4900
3.69020

1090
3.03473

9x109
9.95424

ho



Muestra

1

Oct. 11

13000
4,.11394

17x10°
10.23045

1967

Nov. 7

221
2.34439

TABLA # 72 (continuacién)

Nov. 8 ‘Nov.14
17200 7900
4,23553 3.89763
348 + 1609
2.54158 +3.20656
3.45xlolo l.7xlO9
10.53782 9,23045

Nov. 28

2300

3.36173

+16090
+4,20656

2.6xlo9
9.41497

1968

Enero 16

- 20
-1.3010

-2
-0.3010

4 x 10%°
10.60206

Enero 18

7 x 10°
9.84510

L2
(59



Muestra

Enero 23

24000
4.38021

- 200
-2.3010

7x108
8.84510

Feb., 7

49000
4.,69099

7000
3.84510

TABLA # 72 (continuacidn)

1 96 8
Feb. 29 Marzo 7
278 x lO3
5.44404
80
1.90309
12 x 101°
11.07918

Mayo 9 Mayo 18

4
- 2x10
-4.,3010

2xlO3
3.3010

2 x 1073 9x1017
13.3010 17.95424

Junio 10

- 2 X lO4

-4.3010

- 2x102

-2.3010
94xlOll
12.97313

"0




Muestra

1

1 9638

Junio 19

13
4 x 10

13.60206

TABLA # 72 (conclusidn)

TYT



TABLA # 73 =
o
NMP Y LOG DEL NMP DE SALMONELLA POR 100 ml, UTILIZANDC FILTROS DE MEMBRANA Y BL MEDIO
DESOXICOLATO - CITRATO — LACTOSA
1967
Muestra Agosto 12 Agosto 15 Agosto 24 Agosto 29 Sept. 5 Sept.6 Sept,12
1
2 8300 4000 1000 4x10%
3.91908 3.60206 3.0000 4.60206

3 53600 1000 .

0 4.72916 3.0000
4
5 100 100000 - 1000 5000

2.0000 5.0000 -3.0000 3.69897

6 1000 1000

© 3.0000 3.0000
7 1200 500 120

3.07918 2.69897 2.07918
8 2300
3.36173

9 -1x1014 4x1012 - 1012

-14.0000 12.602006 -12.0000



Muestra

Marzo 12

2 X lO6

6.3010

2 X lO3
3.3010

1 x 1014
14.0000

Marzo 20

111x10°
7.04532

665x10°2
4.82282

3505x1011
14.54469

1 9638

Marzo 27

- 10°
-5, 0000

7 x 103
3.8451

716x1012
14.85491

TABLA # 73 (conclusién)

Abril 4

2xlO5
5.3010

83500
4,92169

193x1013
15.28556

EYT



1

LAGUNA No.

2

LAGUNA No,

FITOPLANKTON OBSERVADO EN LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION

DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

por
mi.

Tetrastu

m
R GANISMOS¢tqu roqenioefovm{

Scenedesmus
quodricaudo

Monomastix
opischoscigma

Mastogloia

FECHA ’g’ qge@

6-11-67 - 1000 = 6000 5000
24-11-67 - 3000 § o o)
27-11-67 5000 2000 ; - -

6-III-67| 28 000 24 000 | - -
10-I11I-67| 75 00O 6000 | - -
13-II1-67| 30 000 4000 - -
17-I11-67 5000 2000 - -
27-III-67143 000 2000 - -

3=-I1IVv-67 R16 000 1000 - -

7-IV-67 127 00O 2000 5000 -
14~IV=-67 O3 000 1000 0 -
24-IV-67 179 000 4000 - -

8-v-67 162 000 9000 - ~
17-V-67 61 000 32 000 - -

7-1I-67 - 500 - 3000

3=-I1I-67 7000 7000 - -

8~III-67 4000 - -
10-III-67 7000 2000 - -
13-I1I-67 5000 2000 - -
17-1I1-67 5000 1000 - -
27-111-67| 54 000 2000 - -

3-IVv-67 |74 000 4000 - -

7-Iv-67 | 32 000 1000 24 000 -
14-IV~-67 | 28 000 20 000 - -

9=V =67 - 30 000 - -
17-v-67 26 000 - - -

Closterium
setoceum

Chlorella
pirencideo

1000

125 000
24 000

Chiorelta
ellipsoideo

16

Ankistrodesmus
falcatus

1000
4000

1000
2000
4000
1000
1000

TABLA No, 74

o



1

LAGUNA No.

2

LAGUNA No.

TABLA No, 75

md?':::::?nr:n Oosystis |Chiamydomona| Pandorina Euglena
por '
" 9%, é/ oo
FECHAS cp FF
ag
13/1X/67| 122 500 9 500 41 OGO 2 500
18/1X/67 4} 500 1 500 1 000 8 500 45 000
20/1X/67 30 000 53 500 13 oo
23/1x/67 8 500 44 000 7 500 2 000
5/ /67 1 500 1 500 500 2 50C 50C
18/ x/67 6 000
25/ X/67 1 5C0 1 500 17 500 12 500 12 500
3/X1/67 1 500 1 500 4 000 6t 500
11/X1/67 9 000 3 GO0 2 00C 31 000
22/X1/67 6 000 6 000 24 000
12/111/68 494 1 481
24/111/68 12 345 9 876 23 280
25/171/68 9 382 1 975 1 481 494 7 407
4/1V/68 14 314 1 481 7 4C7 6 913
l16/v /68 494 3 950 1l 975
6/V1/68 7 407 3 950 2 963
13/1X/67 5 000 4 500 500 65 500
21/1X/67 1 000 15 000 25 000
5/ X/67 4 000 58 000
25/ X/67 2 000 33 000 14 000 1 000
3/X1/67 5 000 22 000 27 000
22/X1/67 6 000 18 000 41 000
25/111/68% 4 444 © 494
4/IV/68 - - - - -
le/V/68 494 13 826
6/V1I/68 7 407 3 950 2 963

At



1

LAGUNA No,

2

LAGUNA No,

TABLA # 76

GANISMOS Chiorella Chlorococcum Phacus Ankistrodesmus | Micractinium Nitzschia
pirenocidea
por
mi
P | g | &
13/9/67 500
18/1X/67 500 500
20/1X/67 1 000 500
21/1X/67 500
5/X/67 4 500 500
18/X/67 - - - - - -
25/X/67 34 500 1 000
3/X1/67 3 000 12 000
11/X1/67 1 000
22/X1/67 1 000 3 000
12/111/68 88 909 5 434 15 300
P9/111/68 9 876
P5/111/68 35 060 1 481 4 444
4/1v/68 494
le/v/68 31 603 6 913 1 481
6/VI/68 4 444 2 469 2 963 494
21/1X/67 1 000
5/X/67 5 000 1 000
25/%X/67 500 57 500
3/X1/67 2 000 26 000 1 000
22/X1/67 12 000
P5/111/68 10 370 494 2 963
4/1IV/68 988 988
16/v/68 987 1 481 7 901
6/V1/68 4 444 2 469 2 963 494

“9f 1



147.
TABLA # 77
VARIACION DEL pH EN PRUEBA REALIZADA 1OS DIAS lo. vy 2 DE
MARZO DE 1968

Laguna # 1 Laguna # 2

Hora Sup. 0.50 1.00 2,00 Sup. 0.50 1.00
16 8.85 8.50 8.45 8.40 - - -
17 8.75 8.45 8.40 8.40 - - -
18 - - - - 9.3 9 9

19 8.6 8.45 8.40 8.40 - - -
20 - - - - 9.25 9.15 9.0
21 8.5 8.45 8.55 8,45 - - -
22 - - - - 9.1 9.05 9.05
23 8.5 8.45 8.45 8.45 - - -
24 - - - - - - -

1 - - - - - - -

2 - - - - 8.95 9 9

3 8.45 8.45 8.40 8,40 - - -

4 - - - - 8.95 9 9

5 8.40 8.40 8,40 8,40 - - -

5 - - - - 8.95 8.95 9

7 8.39 8.41 8.41 8.41 8.40 8.40 8,40
8 - - - - - - -

9 - - - - - - -
10 8.39 8.42 8,41 8.41 - - -

2,00

NOTA: La investigacién no alcanzé a cubrir las 24 horas, pero abarca el

periodo m&s desfavorable del dfa.



TABLA # 78

‘sv1

RECOMENDACIONES SOBRE UN PROGRAMA DE CONTROL PARA LAGUNAS
DE BSTABILIZACION - UNAM

PROCEDENCIA DE LAS

METODO PARA LA DETERM]I

MUESTRAS ~ NACION ¥ OBSERVACIONES

Termébmetro de Hg a la
Sombrga

agua; en 3 profundi
dades superficie,
medio v fondo

Termémetro de maxima y
minima

en 10 niveles
de profundidad

Circuito eléctrico del
equipo medidor de 0j,
polarfmetro “YSI*

Datos de la E. Metereo-
légica CU

DETERMINACION FRECUENCIA HORARIO DEL MUESTREO
Temperatura diaria aire
diaria
c/2 meses c¢/hora, durante 24 hs agua;
Precipitacién
-avaporacidn
Insolacién

Datos de asoleamiento v
de radiacién global del
Inst. de la Radiacién
Solaxr, C.U.

Radiacién incji

dente a tra-
vés del agua

diario

agua; en 2 profundi
dades, superficie,
medio y fondo

Con fotSmetro sumergi-
ble :

c/2 meses

c¢/hora, durante 24 hs

agua; en 10 niveles
de profundidad

Con fotblmetro sumergi-
ble

diario Sup. de la laguna Apreciacié4n del labora-
Olor torista
mensual Sup. de la laguna Nimero de olor incipien-
te
diario agua; en 3 profundi Apreciacién visual del
Color dades, superficie laboratorista

_medio v fondo

§8lidos totales,
s8lidos suspen-—
didos, materia

asdimentable

3 dfas sequji
dos para ca-
da mes

Influente y efluen-
te

Métodos est&ndar




DBTERMINACION FRECUENCIA

TABLA # 78 {(continuacibn)

PROCEDENCIA DE LAS
MUESTRAS

HORARIO DEL MUESTREO

METODO PARA LA DETERMJ
NACION Y OBSERVACIONES

oxfgeno disuel _diario

1 na: en niv

Modificacibén de Alster-

to ¢/2 meses c¢/hora durante 24 hs laguna: en 3 niveles berg del método de Wipg
kler
diaria Influente y efluente Las determinaciones se
de laguna en 3 niveles hacen "in situ"
pH de profundidad
c/2 meses c/hora durante 24 hs de laguna, en 3 nive-
les de profundidad:
Sup, medio vy fondo
4 veces en el Influente v efluente Conviene usar titula~
Alcalinidad nes ¢ibn potenciométrica
1l vez por se-
N orgénico mana Influente v efluente Métodos est&ndar
__diaria Influente v efluente MéEtodos estindar

DBO c/3 meses

Influente

Determinar la curva de
degradacién hasta los
20 dfas

diario Influente y efluente Usar prueba presuntiva
MP o colifor- y confirmativa o filtro
es de membrang
ensidad de diario Laquna en 3 niveles Conteo directo
algas ¢/ mes Laguna en 10 niveles = Conteo directo ==

"6¥T



Tanques

metalicos

para_dosificacion
768m o 887m

-~

Puente de inspeccion
LAGUNA 2 —

VOLUMEN 62 870 m3 &
AREA 47 57 m? m@ /

200 m -/

FROF

Influent

Efiuente

/""‘\\ )
Tuberig f

/ o golvanizado Pd)

Deposito regulador de caudal
de liuvios Profundidad 200m

I( residugles ——— e

rerro

I’ ,/ de
LocaLlZ
Nota:
LLos elevacio
Corate e 10s terrenos de @ un banco
o owdad Universitario
__Caseta

: P / 2 bombas con motor
Jubenade |
dii'}:YEQQ,Q_E‘ZQ / ~_de combustion interna

uberia de fierro golvanizada de 2 (b""

! /Emnsor del sistema

alcantariltado

ACION

nes estan referidas
arbitrario Elev planti

Elev 9.845

Tubo-de asbesto
cemento de 4@

(3

LAGUNA

Cerca de proteccion

VOLUMEN 62840 m3

AREA 4566 m?

PROF

Caso de bombos
2 moto-bombas con
gasto de 2 It/seg

H
f’
$ Toma de aguas E
T "= == Colector

200 m

109543 r4nque dosificador

Tuberia de
plastico de 2@

Elev 7543

‘% g e

\ £ musor del olcontarnillado

COR

Aguas negros de la Ciudad Universttana

TE

Fiq | Lagunas experimentales de estabilizacion Localizacion
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LAGUNAS EXPERIMENTALES DE ESTABILIZACION

PERIODO DE SEPTIEMBRE A NOVIEMBRE DE 1967
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300

el mes de junio por haberse de-

jado de alimentar iag lagung 1

Nota.- No se incluye en este periado
con aguas negras

( PERIODO DE DICIEMBRE DE 1967 A MAYO DE 1968 )
Fig 4

LAGUNAS EXPERIMENTALES DE EST. ABILIZACION
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Profundidad,

e

0.10;

0.20

0.30¢
0.40¢

0.50

n m

0.60%
0.70¢
0.80%

0.90¢

1.OO

1.10t

1.20

o 1 12 13 14 15 16

17

18 19 20 2l

LAGUNA N2 |

Temperatura,en grados C

22 23 24

Fechas de las
determinaciones

| 14 - 1X - 67
2.21-1X - 67
3. 5- X -67
4.12- X - 67
5. 19- X ~-67
6. 1l - XI-67

Fig 5 Determinacion de temperaturas a distintas profundidades

Horario :

12 A.M a

P.M.




FProfundidad,

en m
0.107 6 5 413 | |2
020+
0.301
040+¢ Fechas de las
; A determinaciones
0.50 [ l. 14-1X - 67
2. 21 —-1X -867
0.60 3. 5—-—X -67
0.70¢ 4. 12 - X -67
5 19-X -67
0.80¢% [ / { 6. Il -X]-867
0.90
1.00¢}
1.10;
I.ZO + * + + -+
10 W 12 13 14 15 {6 17 18 19 20 21 22 23 24

Temperatura,en grados C
LAGUNA N2 2

Fig 6 Determinacion de temperaturas a distintas profundidades
Horario: 12 AAM a | P.M




Evaporacion-
precipitacion,
en mm

3000

2500+

2000

1500+

/

1000

500+

O+«

ENE. FEB. MAR ABR. MAY JUN. JUL. AGO. SEP OCT. NOV. DIC.
1967

1968

ENE. FEB. MAR ABR. MAY. JUL.

Fig. 7 Relacion entre precipitacion pluvial y evaporacion de la

estacion meteorologica de C U
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Logaritmo del NMP de Escherichia Coli por I00mI{Endo o eosina azul de metileno)

N
(f
\

0

214 26
SEP.

1967

i7 24
OCT.

2

2925 | 7 14

N OV.
Fig

ENE. FEB.
10

27 0
MAR. ABR.

20
MAY .

1968

7
JUN,

14
JUL.



i9
JUN.

10

1968

18
MAY.

9

7
FEB.

161823
ENE.

1967

10

3
ocCT.

2

SEP.

/ | ]
\ e
\\
\ \\
P g
\\
N \.
N N
” /‘, ./7
- Rt
h Y L 4
A/\
\I
7 / N\,
! D)
[ /
_ L]
l
Moot
¥
\\ /;..I.I
I, L]
\ /
/ ._\
f }—
Z~
| 1 I 1 1 1 1 1 .hu
® ~ © v ¥ ©® 8 = © o © ~ © O g © «

(01pos ap Dpizb Op|p)) W OO 40d $11DI30 sn20204daS 3p 4N 13p ow}ipbon

5




1

l2 20 27 4

/7

12
SEPR

7
/
/
|
|
1

T

(o]

T
0

4

T
ag]

o

T

=

ﬂ
(0]

w

{
~

(o}

|
0

< o8]

o

1

(DSOJDDJ-04DA}ID-04D|OOX0SAQ ) Wi OO 40d D|j3uowW DS 8p JIWN [9p owyiioboT

12

(@

M A R. ABR.

AGO.

1968

Fig 12

1967




( OpPDS04{OD] OPID) ) 110D DIYI1Iaydsy ap JN [9p ow1ipboT

. 4V}
— 4I BN
7y
¢
/ g r/._ "
e
4
il
S
™~ I ECNY g
I y |0
T/
\ / o
\ \. .\
\ / \
p \\ 2 M
/ ~\ . w0
/ _, _
/ \ / ©
/ -
N\ \ < .
/ C
// \\ )\ ©
| ) ™
; N/ N
x,leafa?iilllhlll A [ —. — -
i T Ll T i _cb’kh T nO/J_
o M~ 0w < - O M~ W o ¢ N - O

(968

AGO,

u

U

MAY.
Fig 13

ABR.

MAR.

FEB.




H

JUN.

18
MAY

\-——
e — o —

26

79

I8

|74

©

? -
A
T [ T T A

v L
ooFE WM N - Q9 O M~ g O T O W

(S111G-34UD||14G 9PIOA ) 10D DIYD113YISI 3p J AN 9P OW41D6O™

29
FEB.

A

M

1968

|4




1968

14
Jut.

7
JUN.

N

20
MAY.

TN

ARNEVAN

0
ABR.

N \_

27
MAR.

14
FEB.

/
_ _ — 4
- O o o M~ ©o W

T v
© © ¢ ° o

177

( OU3|}dW 3P NZD- DUISO3 O OPUF ) 110D DIYI143Y2ST 3p dWN 139p Ow}iDbO7

7

15

Fig




19

AN

7

10
g

1968

i8

A

_ N
/‘/-

___p-‘—’

16

Fig

,
,
,
_
_
|
|
|
|
|
_
"
i

I8

174

T T T T T Y Y T
© v ¥ m N = © O o M~ O W g N N —

{ OIpos DP1ZD OpID) ) SI|DISD} SN220204d34}G 3p JINN 19p owlipbo

7
MAR.

29

FEB.




\ /
1} 1 T 1 T / i T 1
©0 0 < m ol - O o © ™~ w QRN 0 (o - o

(0JDID-0JD]0I1X083( ) SOUsbOIDd soWS|UDBICIDIN 9p vJdwNU j3p owli0boT

968

ABR.

Fig 17




CARGA
Kg DBO/Ha dia

CARGA T 120
0.D. -
mg/l
20 + T 100
-
p—re— h::z;::
10+ : + 50
1 1

FEB. MAR. ABR. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.
1967 1968

Fig 18 Relacion O.D.-Carga organica Lag. # |




[ oxigeno disuelto

0.D. @ Carga ' CARGA
Mg/ | Kg DBO /Ha dia
20 1 T1i00
IO-»- "50

l | o | B é,

FEB. MAR ABR. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR ABR. MAY.
1967 1968

Fig 19 Relacion O0.D.-Carga organica Lag. # 2




71.3 50.18 7199
Eficiencia

Retencion

n (%)

1100

30T

e

" "
SR

R e

wele
e
i
oo

FEB. MAR. ABR. MAY.
1968

FEB. MAR ABR. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE
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R({dfas)
40 1

n
(@
1
T

[ Eficiencia 8483 11046

e BE8 Retencion
e
{
St A
&
&
oo :,s
i :
&
FEB. MAR. ABR AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.

' 1967 _ ) 1968
Fig 2| Relacion eficiencia-tiempo de retencion Lag.# 2




CARGA
kg DBO/Ha/dia
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