18, Control analitico: muestreos y determinaciones

3 s A

INTRODUCCION

En este capitulo desertbimos 1a labor de seguimiente minima necesaria para ton
seguir una evalnacipn adecuada del comportamiento de fas jagunas de estabiliza-
cion. Los seguimientos expermmentiales de las plantas de laganaje son muy wapor-
tantes por tres razones fundamentales:

@) Cuonocerla cficaciz de ka depuracion en distinlus pocas del ahio y en los distintos
agpectos relalivos a la cahdad del elizznte para sus posibles usos,

&) Pelectar anpmulas de funcionamienta y tomar medidas de correccida ade-
cuacas para avilarlas,

¢t Reunir datos represenfatives de lu depuracion por lagunae on la 7ong, gue
sErViran 4 s veg pura mejorar bos erienos de disede y consiruceadn de futuras
instakiuciones.

Los seguiliientos (qUe acOmnsejitings s¢ hasan en lo sxpenenia reundda en lagunuas
de estabilizacion que operan en Eapafia en diferentes condiciones chmaticas Estos
seguimien(os estin orentados especificamente a plantas de nasamienlo de aguas
reswduales urbanas, y habrian de modilicarse en ¢l caso de lagenase de veriidos
industriales.

Para evaluar €] comportamiento de Tas Jagun s Je cstabilizacion es necesario reunie
informacon previsa elubiva st coniipuracion fisiea y llevar ;s cabo nisestreos perie-
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dicos y determinaciones analiticas gue permitan conocer Ja evolucion en la calidad
del agna almacenada a lo largo del tratamiento.

Las determinaciones a realizar deben variar ligeramente segin cudl sea el destinag
final del eflluente, y adaptarsc también a posibles incidencias en las lagunas.
DESCRIPCION FISICA DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION

La descripeion de la plapta de fratamiento por lagunaje debe incluir como minimo
fa informacion siguiente:,

) Situacton:
1. Latitud v longitud, y a ser posible la ubicacion sobre mapa.
2. Altitud.

Descripeidn geografica de la zona,

[P

4. Poblacidn (incluyendo la carga tratada en unidades de pohldclon equivalente,

calculada wtilizando unz media de 50 ¢ DBO</habitante.dia, asi como la presencia,

naturaleza y cuntidad de vertidos industriales). Es muy importante que el operario
registre cualquier variacién que no se haya lenido en caenta a Lt hora del disefio,
ya gue csta informacion es fundamental a la hora de interpretar los resultados expe-
rimentales que se vayan recogiendo.

3. Datos climaticos (medias mensuales y anuales, nombre y sitnacion de los Obser-
vatorios Meteoroldgicos mas proximos).

A} Caracteristicas de Ja instalacion:

1. Nudmero de Jagunas y su disposicion en serie o paralelo. Hay gue incluir también
la informacion relativa a las conexiones entre lagunas, arquetas de reparto, fiexi-
bidad de la distribucion de caudales entre las distintas lagunas, posibilidad de recir-
culacion, ete.

2, Tipos de lagunas; Anacrobias, facultativas, maduracidn, profundas, continuas,
discontinuas, con vegetacion Notante o emergente, con peces, otc.

3. Pretraiamiento: Rejas de gruesos y finos, desarenadores, desengrasadores,
sedimentadores.

4. Medidores de caudal.
5. Tratamicatos complementarios: Eiminacion de algas, cloracion, ete.

6. Destino fnal del efluente: Descarga cn cursos de agua, reuulmacmn en riegos,
infiltracion en el subsuelo.

7. Historia delaplanta: Fechade co nstruccmn v puestaen marcha, modificaciones
posteriores.
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) TABLA 101
Dyescripcitn fixica de 1a planta de gratamiento por lagunine

Sitaacién

— Yatind

-- Longitud
Altura sobre el nivel del mar.

— Zona geografica

-~ Poblacién servida {hab-equivalentes)
¢ Efluentes urbanos
& Effuentes mdnsinales.

Caracteristicas de la plantz

— Nimero de lagunas
Ihspescrisn en seoe o paralels (esquema)
-~ Tapos de lagunay
— Elementos de pretratamienfo
- Medidores de gandal
Tratamientos complementarios
— Destino final del efluente
& Yerudo a rio, empalse o mar,
® Reutilizacién
& Infiltracidn en el subsuelo,

- Historal deJa plana.

Caracteristicas de las lagunas

- Dimeastones
- Tipo de impermeabihzacién
— Acabado de tatudes
- Entradas y sahdas
& Profundidad.
® Posiciom
~ Dutos de diseiio
® (Caudal
® Carga orginica.
— Dratos experimentales

¢) Caracteristicas de las lagunas:

1  Ihmenswones: Lungit_ud de los lados en superficie y fondo, area de superficie
y fonde, taludes, profundidad, altura de agua, ferma de las Jagunas

2. Impermesbihzacién: Lamina de plasico (caucho butirico, polietilenc, PV,
arcilla

3 Proteccién de los taludes y onllas Fseollera, hornugdn, Indear la prosencia
de erosion.

4. Estructuras de entrada y salida Descarga def influente por cneina o debago
de la superficie del agua, profundidad de la toma del efluente, situacidn de abmen-
tacion v salida, posthilidad de salida & profundidad variable,

§ Caudal ¥ carga organica de disefio, caudal y carga orgénica reales: tendencia
alo largo de los afios de operacidn



6. Antceedentes sobre calidad de inflacnle y efiuenter Datos disponibles y su pro-
cedencia, andlisis efectuados, techas de mgestreo.

7. Mormalmente, muchos de estus dates pueden extracrse de los provectos de
lus planias, a los que el operario Jebe stempre lener acecso. Siemprc que sed
posible, es tunibién conveniente disponer de planos de la instalacion y diagramas
de fujo.

MUESTRIEOS: METODOLOGIA

La uplicucidn de téenicas de muestrens correctas es fundamealal en cualguicr segui-
enicn:o de Jagunas de estabilizacion. De hecho, gran cantidad de estudios de lugunas
producen resullados practicamente imtilizables debidn a que las téenicas de mucs-
tree aplicadas har sido defecluosas. A continuacion voremeos algunas de las con-
sideraciones 4 fener en cuenta en relacion con los distintes |ipos de mucstreos, y
slt fEecuenci,

‘Fipos de muestras

L.avs tres tipos fundamentales de mucsiras que pueden tomarse en una laguna de
eslabilizacidn som bos siguientes;

I, Muesiras puntuales. Son niaestras sinvples, tomadas en un selo punto de los
eslanuys y en un solo momento del dia. Poc ejemplo, para tomar upa mucsira
puntal del cfuente de ki planta tendriamos simglemente que Uenar un recipiente
von el agna ode sabida.

L esle 13po de muestras es importanie regisirar cuidadosamente fa localizacidn
def punio de muestren y la hora del dia a la que se lewd o cabo la toma de muestras.
[Lus muestras puniuales informan sobre ¢l estado de ka parte de la instalacion mues-
treada en ey punto y che mamento, por lo que solo tienen valor con respecto a
acueiius variubles gue uo sufren grandes vartaciones durante el franscursa Jel dia
o la posicion en el estangue.

2, Muestras compuestas. A dilerencia de las muestras puntaales, estas muestras
propercionan informacien sebre l media disria de las variables que s& analicen.,

Pari fomar ula mues i compuesta hay que combinar varias muestras punloales
tontadas a diferentes hosus del dia, mezclindolas en proporgion dirccta al candal
gue representan. Por ejeniple, para tomar muestras compuestas a la entrada e
L planta habria que tomar muestrds pustusles de agua resicdual a intervaos rego-
Lires de unae-fos horas, y medir sineltdneamente o cada loma de muestras pun-
tual vl caudal the entrada o la planta. A continuacion se mezclarian estas muestras
puataales de forma que 12 carlidad de cada una de ellus que aparece en la muesira
linud e directamente proporctonal al caudal medida en el momenta e que =e
Loz L mruestea puniual correspaandicole. Li tabla [0.2 presenta los valores del
cavdal miedidy w coatio horas disiintas a la ewirada de una depuradora:
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TABLA L2
Mudidas del cpiulal o distinins horas ded dia

Coudal, ’/h 60 oo 100 )
Heras det diu, 9 12 15 ¥

Supongamaos quc tenemos gue tomar una muesira compucsia Jel agua residual que
entra en la depuradora. Para ello tomanes voa muestra simple del agua de entrada
a gada una de las horas especilicadas en la tably Cada vee tommnes, por efemplo,
un lilro de muestra. Bl nlimero de muestras simples debe ser de al menos cuatre
cspaciadas regularmende como en este gjemplo, Cuaiie mayor sex el ndmero de
NLESTTAs, LANLD IMAs representativa serd la muesira finat obtenide.

Upa vez hemus tomado todas las muestras siraples, para determinar en gué pra-
porcidn deben mezclarss para ablener la muesira compuesta s¢ efige ¢l valor mas
bajo de los caudales medidos. En nuestro ejemplo el valor mas bajo seria S0 mifh,
correspondients a Ias seis de la tarde (muestra 4). Tornumos este valor como refe-
rencia, vy obtenemas la proporeion en gue deben estar representados todos los demas
en ka muestra final en relacion a &l

Muesura de las @ de Ly mafiana (1): 6050 = 1,2.
Muestra de las 12 del modiodia (2} 90/50 = 1,3,
Murestrz de lus 3 de La warde (3): 100;50 = 2.

Hs decir, que st queremas obtaner apreximadamente un bitre de muestra compuesia,
podemos tomar 200 cn® de Tu muestra 4, ¥ adadirle:

Muestra 11 200 = 1,2 = 244 cm?.
MWuesira 2: 200 % 1,8 =360 cm®.
Muestra 32 200 = 2 =400 em?.

Fu wotal ohtendremos (240 + 360+ 400 + 200} = 1.200 cm®. Siempre os preferible
mangjar nameres redondos de volumen, como 10s de este cjemplo, y luego Lirar
el eneaso de muestea.

L ocasiones Las planfas de depuracion por lagonyje ¢isponen de muestreadores
aulomaticns que toman las muoestras @ intervalos regulures, almacenan estas mues-
tras, ¥ al final del dia ks mezclan en las proporciones adecuadas para abener una
mwediz diggia representuliva de la carga que realmente se aplica a ki depuradora.
Desgraciadamente eslos muestreadores automatioss ne son may comunes, por lo
gue hay que recurrir a la tornag manoal de muestras pentuales, segiida por la awecl
prara ablener la muestrs coanpuests.

Cuando debido a limitaciones ¢n lenips o mano e obra no es posibie 1a onea
de muestras durante periados de venlicnatro horas a intervales de una-dos horas,
hay que intentar por lo menas ta toma de muestras durante las boras de Juy, sepa
radas coimg maxime por intervitos de tres horas.



Aunque este procedimicnin de Loma de muestras es mucho més tedioso que las
muestras puntuales, €5 la dnica foems de conseguir informacion valida sobre algunos
aspectos de Tas lgupss, ospecialmente Ta almentacidn. Siose ipan Gniciwmente
muesteas puntuales se ooere o vissmo Qo delectar maximos o minimos que no son
representativos de o marcha real de luinstalacion, y todas las evaluaciones basadas
en ellos serdn necesaramente cridneas.

3. Muestras promedio cn profumbidad. Come hemos visto en los capilidos anle-
riotes, algunas de las wariahles mas inportantes en tus lagunas (oxigeno disuclto,
algas) presentan cambios muy mportantes de concentracion en funcion de la pro-
fundidad del estanquez 2 la que se roma la mucstra. En estos casos, una estimacién
adecuada de la variable en cuestzon Uene que ir acompafada de la profundidad
a la que se verifico [a medida.

T3 igoal forma, para el conjuants el estangue hiy gue suministrar un valor medio
que represente dicha variable para ln tatalidad de la columna de agua. Esto se con-
sigue tomando muestras a virias profundidades y obteniendo fa media de los resul-
tados obtenidos. Estz media debe hacerse teniendo en cuenta gue el volumen de
agua representado por cada profuncdicdacd varin en funcion del talud, siendo maximo
en supetficie v minimgs en el Jordo,

Frecaencia de los mucsirens

Con objeto de determinar el comportamicnto de fas lagunas durante las épocas
del afio en Lig que su ciicacly vs mdxima v minima, se recomienda escoger dos perio-
dos de muestreos que corgespogdan o los meses mas [Tios y calidos.

Los muestreos debers Hevarse a cabo con periodicidad semanal durante al menos
cinco semanas situadas en la zona cendral de Ia ¢poca seleccionada (por ejemplo,
cn cnero-febrera y juliv-sgesitcr). Aungue normalmente cs mejor realizar los mues-
1reos entre semana pata deteclar miggor los vertides industriales, en zonas turisticas
con gran afluencia de visitantes los fines e semana es conveniente incluir también
muesireos durante esos dias. Por tante, af disefar el programa de muestreos hay
que tener en cuenta los condicionantes locales que puedan influir en los vertidos
de aguas residuales.

Lste sistemy de dos cumpadias anuales do mucsireo debe tomarse como ef minhmo
necesario para ka evaluacion del compartamiento de las lagunas, Siempre gue sea
posible, y se cuente con los medios necesarios para un seguimiento mas completo,
es preferible 1a toma e muesitas mensual, complementada con las dos campaiias
anuiles descritas en el parrafo anterioe.

iedidas de caudal

La medida del caudal ticne upa imporiancia decisiva para evaluar el comportamien-
to de las lagunas. Wo silo ey necesatiy puty oblCOCT MUSStras compuestas, sing
(ambién pura deterniosr ol tiempe de retencion del apua en la plania, ke carga super-
fictal y volumétrica ¥ [a capacidad de iratamiento de la instalacton.

Normaimenie existe siempre un medidot de caudal a la entrada de la planta. El
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tipo mds hahitual es ol canal Parshall, covo principio de funcienamiento se descrike
vn el capilulo 4. Alpunas planlas cuentun con das medidores de caudal, uno 2 ¥
entruda ¥ otro a la salida. Disponer de eslas dos medidas es muy convenien(e, vu
gue de esa [rma se pueden caleular las pérdidas par cvaporacion ¢ infilteacion
en el lerreno.

CONTROL OPERATIVO DE LAS LAGUNAS: INSPLUCION IMARIA

Ademds de las determinaciones analiticns pue ¢eremos a conlinuagion, ¢! operador
de la planta de tratamiento debe efeciuar un conteal diario e [as incidencias de
las lagunas, con objetu de detectar lo antes posible auualiguicr preblema de funcio-
namicnto y pader sl tomrr las medidas correctoras correspondiontes antes e gae
se produzean fallos en la depuracian,

Este conirol dizrio os muy sencillo y se liunita aJas ebservaciones gue pueden reutirse
duranic un pasec alrededor de la instalacion, que debe realizarse en'forms cutingrin
a la misma hora del dia. Sino es posible efectuar esta inspeccion diariamente, por
Lo menos kay que levarla a caby una vez o la semata,

Duranie cata inspareiin visuzl, ol operador debe tonmar notos retativas o Ins ingi-
dencias siguientes:

- Aparicion de espumas ¥ Qotantes en distintos punlos de las lagunas. Esta con-
digion puede budicar la presencia de concentraciones clevadas de detergenics
en las aguas, v resulla perjudicial para [a marcha gencral de la depuracion,

Fforo 1.1, Espumas en lagunas faculitivas,
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Avuiaulacida de grasas en las lagunas, aspeeto de estas machas v localizacion
en los estangues. Las peliculas de grasa en superficic previenen la aireacion a
través de Ln interfase v bBloguean la entrada de luz en las lagunas, por le que
conviene retiractas cuanto antes,

Desprevdimiento de fangos desde el ferdo dz los estanques v acumulacion de
ésius oh Ja superficie. Esta incidencia también cs indeseable, con la excepcion
e Jus Brromas #naerobias,

Coloracién de las distintas lagunas, Como vefamos en los capitulos anteriores,
lus lapunas anaerobias deben presentar un color gris, y s [ucultativas y de madu-
racion un color verde brillanle, menos intenso on las altimas,

I3 ingortanie consignar la aparicion de manchas de distinto cofor en las lagunas,
ya gue estas variaciones pueden indicar el principio de desarrollo de micioor-
ganismos no descables, Tambitn cs muy importante regisirar cualquier camhio
del aspecto del agua, tal como el desareollo de turbiedad o apariencia lechosa,
coloraciones amarillentas, marrones, rosadas o 1odas, y aparicion de zonas dife- |
renciadas dentro de las lagunas.

Crecimiznutn e plantas en los tludes o dentro de lay Jrunas,
[irosion de los taludes por La accidn del agua.

Infiltracidn visible del agus en tos taliedes: zamnshimedas en la base de fos taludes,
nurmaloemle acompaiado por crecimientos de cufias.

Estado de los camines de aceeso a la plants depuradora v de os pasillos interiares
enlre lus lagunas: preseneiz de barro, deterioro de la cubierta de grava o asfalus,

Estudo de la verja que redea 13 instalacidn.

1 da planta dispone de jardineria, condicion en que se encieentra S41u; necesidad
d= reponer gemplares de planias, avince de lus labures de poda, Tumigaeion,
cledters.

Estudo e los medidores e caudal ¥ arquelas <fe reparto: acumulacion de sucie-
dad o fangos, desequilibries visibles en los repartos de cawdal, presencia de vél-
vitlas afascudis.

St planta dispons de uns caseta donde almacenar lns herramientas otilizadas
por el operagio, cunstgaar el esludo de la misma, necesidad de reparaciones, nece-
sidiut de reponer vtensilios o mejorar de alguns forma la instalacion.
Pretratamienle, Condicidn en que se encuentran las rejas de desbaste, posibles
dilicultadss en la remocion de gruesos, estado de desarenadores, desengrasa-
dores, [lros y sedimentadores, de habertos.

Presenciy v insectos o Jurvas en las lagunas.

Presencia de saves acuaticas.



— Presencia de roedores

~ Desarrollu de olores en distintas partes «de ta imstulacion.,

DETERMINACIONES ANATITICAS EN LAGUNAS

Hn la tabla §0.3 se recogen las varables que deben analizarse en plantas de ira-
tarmiento por lagunaje, kos puntos de la mstalacion donde deben tomuarse muesiras
y los tipos de mucstreos a ¢fectuar para cada variable

Para todas anueflas determinaciones que deban hacerse en el laboratorio, la funcicn
det operador es conseguir miestras representalivas y romar 1as precauciones nece-
sarias para que lleguen af [aburatorio en las mismas condiciones en gue se tomaron,

Las aguas residuvales son moy inestables. va gue contienen rulrientes y microor
gamsmos cn grandes cantidades, pot lo gqus hay que tomar precaucianes para evigar
que su compoesicién varie entre el punte de toma de muestras y el luboratorio

En priener lugar, los andlisis deben hacerse siempre que sea posible en un labaratorio
que es1é comnd misimo a dos horas de las lagunas de estabilizacion i caso contrario
labria que tomar precancionss cspeciales pars b preservacion de Ias muestras, con
adicion de distintos reuctivos gquimicos para las distintas determinaciones S1no
se pliede encontrar un laboratorio a menos 1t esta distancia, hiy que ascgurarse
GuC 8¢ Tomun estas precauciones,

F! laborataria seleccionado deberd seficlar en este caso los reartivos ¥ cantidades
de éstos a afladir a cada masstra, asl comua suministrar los aditivos correspondientes.
Normalmente e posible disponer de ua lnboratono que este suficientemente proxi-
mo a la planta En este caso el operador debe disponer de neverss porlatiles v sufi-
cienles frascos de nruestreo, que deberdn estar esterdizados pura s determnacio-
nes wicrobiologiciz. Estos iliimos pueden conseguirse en las farmacias 1.a8 mues-
trus deben ponerse en lo nevera Hena de hiclo inmediaemente, y Hevarse al
lakoratorio

En cuanto 2 las deterininactones wn situw, el operader debe dispuner vomo minmo
de un medidor portdat de oxigeno disuello y lemperatira £s muy necoinendable
disponer 1ambién de un medidor de pll Estos aparaioy son muy Gedes de usar
y de mantener. J.as casas sumimsl aderas proporcionan siemp: € instrucciones puru
sU COrrecto use ¥ mantenimiensu, d-i como los productos necesarius par que <sién
stempre Hmpios y preparadas para su uso,

Ceomo puade verse en b 1ahla 10.3, se recomtendan alpunas 16¢nicas expe cales para
i medida de algnnus de las variables

® Temperalonmedia del estangue: 1a media de las lemperatura: minimas y nuisi-
mas diarias a mediz distancis enire superlice v londo comstituye una buena
aproxmmacién a la lemperaora media de Ta laguna (error absolute .0 49 Ty Paasr-
sony col., 19871



TABLAIN3
VYariables a determinar pars cl imiente minimo de las I de estabiizrrion

Punto de mucatros'
y tipn de mnoesiTa®

Varizble Observaciones
AR| A | F (M | EF

¢ awudal X X

DECs C|P|P|F|PF

D C|P | P[P || Muestasfiltradas y no filiradas

~Ali s Subp;n_‘ i L8 r 1 [
l Lok Foeales h C P F PF B
-Clm'nﬁla ade P P e P

ATILHLIZ O < P§jPF : PP
_-Nltra'us LON I A I P 13

Fuafarc Total C|P P F P

Sullarys [ I I : P I F [ Lneisodeolor o mal ungcmamben s
;ﬂ;ﬂ;‘.ﬁ B -C hl _P i i P : Hd En caso de olor o mal funsiomamizalo

pH C|P |PP|FF C

Tempsratura C{C I X | X ! C | Temperatura mediaen Fy b

Lrecrern dis, o _C_ - “P _PP‘_ FP | L

Conductividad C C

Wa.Cay Mg | Cuando el efluente se use en nesgos
Tm; tango X | x Tesl delatoalla

Iha¢ Meateorolog

SAT- furua rossdngl bota A Anverobid, T Facnfladng, M Ml acion.
1 EMuente Moal

"{'.(nmpnes.tﬂ ? Puniuad PP Promedn Thintandidad

Para efectuar esta medida se suspende un lermometro de méxumas, ninimas en
un punto siteado a la profundidad media. Ef termometro queda fijado mediante
Un pose que achiy eomo sncls, wndo 2 una boya desde la que sc surpende cl
letmémetio umdo a 61ro pero pata cviLar que denve y se dcergue ala supeilicie
E.] lermometro debe quedar nstalado durante un perfodo de 24 horas de cada
dia 2n que se vayan a efectnar muesireos de la instalacién, La temperatura media
se calenls como la media antménea de las mAxmas y minimas para cada perfodo
fver ol apartado 6.1 de este capitalo).-
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® Perliles de temperatura: Ademils de o lemperatara media de las lngsnas, puede
ser importante disponer de medidas a vavias profundidades, en espacial on i
nas de profundidad superior a la normal (1,5 metros). Esta medidi es espo-
cialmente recomendable durante el verano. cuande os wds profable la aparicion
de estratificacion térmica.

EE]-

La medida de teraperaluras sc puede reglizar conun medidor partatil, cuya sondy
sesumerge a distintas profundiddides. Es suficienie disponer de roedidas g eanatro
profundidades, cs decir, fondo y superiicie, ¥ olrus dos distribuidas regularmente
cn la celumina de agua.

Adpunos meditlores portitiles wicoen equipados con un soporle sizido al e
s¢ fija la sonda, Lo que pernite introducirls ficilmente hasta la profundidid
descada. 81 no se dispone de este soporile se puede fijgc [ senda a cualyuicr
abro soporie rigide de fabricasion casers. Los periiles deben madirse por o
menos a tres horas distinlas del die (9 .. 13 h v 17 he, por ejemslo Puesto
que ln aparicidn de estratificacian térmica tienc lugar en ol verang, 10 ¢85 roce
sario llevar 4 cabo estas medidas durante la temporada de muestreos de
invierno.

& Oxigeno disuelto: La concentraciaon de oxigeno disuelia se deivrminag a menudoe
en 1oz efluenies de las lagunas, lo que suministra una imformacian poentuaaf gue
debe acompafiarse de la hora del dinen que se verilicd fa medida, v que loxigeno
disuclle varia mucho en funcidn de la intensidad o e 1y radiacion solar. Con ohjeto
dc conocer cslas varigcienes durante lay épocas de setividad maxima y minima
£3 conveniente readizar la medida de oxigeno disuehto a distintus horas el dia
v profundidades al menos en des ocasiones, durante las dos tempoericlas Je
muestreo.

Esta medida se puede realizar con un medidor portatil de oxigena disuclie. cuya
sonda se sumerze a distintas profundidades. Como en la medida de perfiles ver-
ticales de iemperatura, es suficienie disponer de medidas a cuatro profundidides.
es aecir, fondo y superficie, y olras dos distribuidas repolarmente v fa colthima
de agua. Los petliles deben medirse poc lo menos a tres horas distinuas del din
(9 h., 13 h. ¥ 17 h., por gjemplo).

{Mra precancion a Lomar cuamlo se mids la concentracion de axigeno disucho
es evitar on ke posible todas tas turbulencias en ol punto de muestreo. Por cioin-
plo. oo algunas lagunas [a salida se produce aprovechando un desnivel. 5i ¢l
agua s¢ agila fuertemente cn su cafda por el conductio Je salida, tiene lugar
una aireacién que producira resultados demasiado altos de oxigence disuclto.
I"or tante, hay gue medir la concentracién de oxireno antes de la terbulencia,

® Suliutos y sulluros: La medida de estas dos variables puede resultar mury oul cuan-
do se presentun problemas de mal funcionantiienio y olores. Normalmente la apa-
ricién de olores eald asocimta a sobrecargas, tinle en lagunas anaerobias cote
fucultativas, La prasenciz de sulfuros cn o agua residual bruin indica que ésta
sC clicuenira en condiciones sepiicas. '
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Tuesto que las canceniraciones elevadas de sulfuras resullan también (oxicas para
las alus, es conveniente disponer de estas medidas siempre que haya probloias
de vlorcs, la DBOs e u salida de P lagenas facultativas sea anormalmente alia
{superior a 100 mg/1) o la concentracion de clorofila wux sea anormalmente baja
fiaferior a 100 pg/l en invicrno o 250 pefl en verano) {Pearson y cob., 1987).

® Sodio, magnesio v caluio: Coando el effuente vava a utilizarse e riegos e noce-
saria ta medida de esios (res cationes purs evatuar la calidad del agua en este
uso. )

1Las conceniraciones elzvadas de sodio dan lupgar a la dispersion delas particulas
de 1os suelos yreillosns ¥ disiinuyen su permeabilidad. Uno de fos indices mds
utitizados para determinar la calidad dz un aguea pura riego es In relacion de absor-
ctdn de sodio (SAR), gque se define en La forms sigulente:

M
SAR = .
’ [(Ca > Mgyy2] (1.1}

donde Nu, €y Mg son [ concentracion e sodio, caluin ¥ magnesio, respec-
tivamente, en eyl

& Profundidad del fango: La acumulacidn de fanges en tas lagunas anaerobiss v
Tactativas primarios (fas que recthen el ngua residuat directamente) debe medir-
s menos una vez durante cada periodo de muestreo.

Ll test de fa woallas consisie en revestir el extresno de un palo de suficiente lon-
gitud ¢on tela blanca absorbente, comg puede ser una toally blanca. Una vez
vue 3 23 se encuentra bien fijadz al soporte, se inlroduce ésle en la laguna cui-
dande que permanezea en posicion vertical, hasta que alcance el fondo, Entonces
se retira y se wide laallura manchada con fango, que queda fcilinenle retenido
e la toalla. Estd operacion debe repetirse en vacios puntos de cada lumuna (de-
pendiendo de las dimensiones, de eres o e puntos), y calcularse seguidamente
ke pretondidad mediaodel fango depositado (Malan, [954).

® [atos meleornimdeos: Muchas lagunus de estabilizacion cuentan cou nna pegque-
i estacion meteoroldgica en la gue se pucde medir Ja temperatura maxima y
nrninen diaria, evaporackon, preatpiacidn, vetocidad y direccion del viento. Si
0 & CUenta con osta insialacion minima, se pueden conseguir estos dalos de
algin observatorio que ex1é situado como maximo a 10 kildmetros de la planta
di tratamientn, Coande la distancia supere cste maximo, hay goe intentar por
todos los meiies gue se instale en la misma planty ¢l equipo necesurio para las
medidas minimas indicadas. Eate equino o3 muy barato y no ofrece ninguna difi-
viliad e Instakacion o manejo. Stempre que sen posiBle, es muy convenicnie
dispuner lumbién de medidas de intensidad de radrucidn solar, boras deluz diarias
v humedand pedaciva (W, 13, O, 1987),

A1 el Observatorio Meteoroldgico mias cercano estd a mas de 10 kildmetros y
aty oA cuenta con el equipo necesario para las medidas minimas en la planta,
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la Organizacion Mundial de Ia Safud (W. H. O, 1987 recomienda registrar las
observaciones siguientes:

Precipitacidn:

Mula (liempo seco).
Llevia fina {chispeandol.
Fluvia moderada.

Lluvia fuerte.

En los (res tltimos casos hay gque consignar tambiéa la duracion de la lluvia.

Yiento:

Aire en colma.

Brisa.

Viento moderiado.

- Yiento fuerte,

-

Radiacién solar:

Luyg hriflante (despejadn, sin nubes).
Nubes ocusionales,

Parcialmente nublado.

MNubladeo.

Estas observaciones pueden servic de gran ayuda part interpretar los resultados
de los controles operativo y analitico, en msencia de datos cuuntitativos.

Ortras determinaciones: 5 la laguna recibe algin vertido industrial, ademads Qe
Log urdlisis recogidos en la tabin 10.3 hay que incluir oiros gue permitan establecer
ka eficacia en la eliminacidn e estas nuevas variables durante < tratanemo,
y la posible toxicidad de jos vertidos.

Los resultados de los controles se deben prasentar en forma de tabla para que
se puedan interpretar mds ficilmente. Tn Jus tablas 1004 ¥ 1005 s¢ ha ncluido
vn modele prientative, en el que se recogeriun las observaciones diarias resul-
wntes del control operativo ¥ Y medida de las varjables meteoroidgicus, Este
parie se complemenia con los datos del control analitico, recogidos en i
Labla §0.6,

Una version de astas tablas que pueden wtilizarse directamente para la presen-
tacion de resultados se encuentra ad Minal de csis capitulo. En estas tablas se hy
supuesto que [a plunta ticne finicamente una Jaguna de cada tipo, poar o que
hubria que adaplarla al mimerce adecuado de laginias en cada caso concreto.
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TABEA 104
Tacte dlariu del control operative

Fecha Horar Nombre del Operador;
Tocidencias:
— Candal, mtidie
® Aguaresidual
® Effvenle
— Profundidad del aguz, n

— Profizodiad del fapgo, om.
Espumas o olantes:
* Siepacin en las lagunas
— Manchas de prasa
# Suuamdn cn lus lugunas
— Fangos flotantes.
& Lurgacydn en L Lypanaa
— Coloraciin
#* Lagunas anuerubins.
¢ Lagunas faculiativas
# Lapunas de maduracidn
— Aparicidn de manchas de colores,
# Situacion en las lagunas
= Creyimienta de plumt s,
# Yn los taludes,
® Dentro dilas lagunds,
— Erogion de loy tatudes,
* Punlos donde se aprecén erosidn.
— TInfiltsuciones de agua
# Fonas con infitracioncs.
— Estado de la verja
— Estadoe e laa carmimos
— Estado el aciess 1 1a planie
Mietratamicato.
#® F-tado deTas roas
# Acumuiacdn de gruesos
# Estado de los desenprasadnres
& Eriada de los filtros
& Estado de sedimenladores
— Medidores de caudal.
— Jandimear(a.
— Cascla.
— Fresonoa e msectos o larvas,
— Peegea.cia de rotiferos y pulgas de agua.
— Tiescncia de poedores
Tresencia de aves acudticas.
— Aparicion de clores
® Lapunas anaerobias.
® Lagunas facultativas
® Lagunas de maduracrin”

e o es:

TABIA IDS
Medidas meteorakigh as
Medidas imeteorelogicas;
Varlahts Hora Ohservaciomes
Temprratura aire.
EvapoTacion.

Precipitacion
Yelocdad del viento
Diireccion del viento
Radiacton solays,
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Lriasess 1w

Resultados analiticns

VYarishle Mluesirs Ohserracinnes
Trmperatura del agua, C°
DB({? mg/L
Dy, gL

Sélidas en suspensiva, mejt.
Colformes fecafes par 100 m].

Clorofila «a», pg/l.
Amoniaca, mg/fl,
Nitratos, mg!

Fasfure tatal, mgfl
Rullaros, mghi
Sﬂfam& mg/l.

E)xig.mm disvelto, mg/l.
Conductiviclarl, g SiemensfLm
Sodso g/,

Cala, migy'L

Magnesio, mg)1.

ANALISIS Y PRIESENTACHON NE RESULLTADOS

A medida gue pasa ef (iempo desde yue la planta de depuracudn se pusn en maidhia
5e va producienda una acumulacion de resultados experimenlalbes, tanieo de las deter -
minaciones «n situ» que se han ido revogiendo como de las determinavionss de
laboratorio que éxe ha ido remitiendo a Ja depuradorn Aungue 4l prineipio hay
poces resuftados v os ficil recordarios, poen a poce Jas nuevas fichas con resultudos
se van amanionando nasta que s convierten cp un arclivo pelvomicato del que
nadie saca provecho.

Paia evnar que Je esta forma el wabayo del opcrador se convicria on una monotonia
recopiladora de mumeros que no interesan a €1 n o nadse. os muy imporfante goe
el propio operador sepa anabizan 1os resuftades que s van vhleticmds y presentanfos
de forma que resulten fdail de inlerpretar e interesantes Para ello, eu esa scooiom
vamos a esfudiar algunos conceptas necesarios para cl andlisis de resultadus (media,
mcdiana, vanansa, cdlculo del rendimentoy, asi vomc la confeccion e interpretacién
de yraficos

Miedia aritmética

La media ari¢mética Jde un conjunto de N valores o5 la suma dz estos dividida por
su namero N, ex decir.

ay ta; .y,

N

dm "

Por ejemple, s1 queremos catcubar el walor medio del caudal dhurante una snang
v eEncimes los caudates que han entrado dursnte cada uno e Tos Gias en Ta planta
drpuradora, tal como aparecen en al tabla 14 7, tendremos que prtoceder enla Forma
siguicnte:

Qm = (Ql + Qma + Qm- + Qj + Q'.' + Q-s + Qd)/7
=120+ 1220+ 1210 + 1,240+ 1 200 + 1,370 + | 1007
~ 1.19F m*/dia.



TABLA 0.7
Valores del caudal diarie de entrada et la planta depuradora

g de la semana Caunle), m/dia
Lumes 1,254}
Martes 1.32%

Midrooley 1.210
Jueves 1.240
Viernes 1.200
Sabado 1.17¢

Domingo 1100

Este misme procedimieuio se aplicaria pary caleular el walur medio de cualquier
otra variable, "or eJemplo, resulla Inzeresante conocer cudl es la media dela maleda
organicd a la salicka de la planta durante un afio, hien como DQO o como DBO:,
Pars cuderslar estas medias habria que sumar todos los resultados procedentes del
Tulroralorio ¥ dividie por el nilmero total de éslos. (tro cileulo interesante es Ta
media en invierno v en verano de la mater iz orgdnica o la salida de la planta, En
L tabla HLY se recogen 05 resultados correspondientes a la [IBO, on el muestreo
intensiva de invierne ¥ verano en una planta de depuracion por kganaje. Estos
nitesireos consisligron en ura lowna diaria de muoestras durante ¢uatro semangs
v s fievaron a cabo en Jos meses e enero v julo.

TABLA 114
HKesullahns die la TIBCs a La saliin de la planta, muoes(reos iofensivos de inveroe

¥ yeranoy
DR, mg 0,1
Ma Tuviecno " Verano
1 g 30
2 93 25
3 1 0¢ L]
4 80 3l
5 75 20
& 82 15
7 i 20
& i 25
B 55 30
L4 56 200
11 . 11 15
12 55 1
13 50 12
14 55 20
14 55 20
L1 45 15
t7 45 1
L§ 30 20
1 40 a5
i sQ 20
20 45 22
21 50 25
23 40 20
24 an 25
25 ) 15
26 Hh 20
27 45 22
28 40 15
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Para calentar la DBO; media en invierno, sumamos todos los resuMados de Ja segun-
da columna cn fa tabla 10.8 y dividimos por el ndmero total do valares, es dedir, 25,

Para caleular Ta DBOs media cn verano hacemos lo misme eon los resultados de
14 gereers colunini

DBOy iny = (suma valores en columna 2328 = 58,1 mgfl.
DRO;s ey = [suma valores en colummnu 3328 = 20,4 mg/l,

D¢ esta forma obteremos los des valores medios, en los que se comprueba ficil-
mente que la depuradora funciona mejur durante el verang, sin iener que manejar
a Ja vez todos [os resultados de I tabla,

Intervalo de variacion

En elapartade anierior hemos visto como se catcula lamedia de una serie de valores.
Sin embargo, este valor por s mismo oo informa sobre 1a dispersion de aquéllos,
ey decir, Jas variaciones gque existen ere las Qiferenles modidas ulilizadas para val-
cular [a wedia, Una de [as posibles formas de evaluar la dispersion es el mntervalo
de variueion, Este comsiste vn la dilerencia entre o] valor mas alto ¥ &l mas bajo
de Ja serie de mymeros que se estdn considerando. Por gjemple, en s medidas
de ta DROD; contenidas en la tabla 108, los intervalos de valores para invierno y
verano serin, respectivamente:

Inviernoe: Valor maxime = F00 mp/L
Valor minimo = 40 mg/l.
Intervalo de valores = 100 — 40 = 6 mpg)1.

Veruna: Valor miimo = 30 rogfl.
Valor minime = 16 mig/fl
lntervale de valores = 30 - 10= 20 mgl.

Por consiguiente. Jos datos recogidos ¢n verano presentan und dispersidn menaos .

Vaurianza y desviacion (ipica

Otra medida de fa dispersidin de un grupo de valores Ja proporcions el cifeubn Jde
st varianza y desviacion tipica. Cuando se conoce la media ¢ intervalo de variaciéon
se tiene una cierta idea sobre los curseteristicas de ese conjunto de valores, pero
a0 hay forwa de averiguar si estos valores s copcentran en k. parte central de
inlervalo o en los extremos de éste. o3 deciv, no se conacs su distribucidn en dicho
intervalo.

Congideremos como gjenuplo « casn sigaiente: se ha medido Ya QO a la salids
de dos Jagunus facultativas durante doy semanas, con los resultadaos que se recopen
en la tabla 10.9. Con objeto de presentar unoy valores que representen toddas las
medidas Ylevadas a cabo sin Lener que nanejar todostos dalos, 1o que es muy engorro-
%0, 8¢ hun caleulado Jos valores medios y la dispersion de los dos conjuntos de medi-
das. Los resultados sun log sigaivntes:
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Conjonto de medidas A:

Media = 50 mg/l
Intervalo de vanacion = 50 mg/l.

Conjunto de medidas B:

Media = 50 mpg/1
Intervalo de variacion = 50 mg/l.

Hs decir, estas dos medidas no son suficienies para informar sobre la diferente dis-
tribucion de los valores en uno y otro conjunto de muestras. Como puede observarse
en la tabla I 2. los valores correspondientes a la laguna A son mucho mas uni-
formes, y sale dos de ellos estdn situados en los extremos del intervalo de valores
Sin embargo. la laguna B presenta una dispersian mucho mayor, con altibajos con-
timys en Tos vadores de fa DO a a sahda

TABLA 10.9
Medlidas diarias de QO a la safida de dos Tagunas facultativas
Laguna & 50 75 45 1] 55 60 50
40 45 25 55 55 50 45
Lapuna B 0 75 25 W 75 70 30
it 65 25 33 70 25

Las medidas que pueden proporcionar esis imlormeaean sobre 1a distribueidn de
les valores son Bz varianza y la desviacion tipica. La varmnza se caleula hallando
las diferencias que existen entre cada valor y la medis, sumande estas diferencias
y elevdndolas al cuad ado pasa evitar que se compensen aguellas que tengan distinto
signe, ¥ por Gltnoe diesciendo Ta suma obtemda por ol nmamero de valores menos
uner, Ll comnay mchics [y couacion sigaicnte

T (X - Xy
N-1

§2=

donde §* = varnanza,
X = cada unec de los valores del conjunto:
Xm= media aritmética del conjunto de valores, ¥
N = nfimero {otal de valores

Apheando csta definicion al ciemple anterior, la sareone de los reseltados corres-
poendientes 2 1a lagima A y B seria la sigimenle:

Sat= 123 (mg/ly.
Sp7 - 507 (mgle.

Es decir. Iz dispernidn es mayor en los resuliades cmrespondientes a la salida de
I2 faguna B ’
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Muchas veces 12 dispersion se expresa por medio de | desvacion tipica, S gue o3
la taiz cuadeady de (@ samanes, Para ¢l gjemplo antenorn, Ta desviaeron fimen seria

Sa=1L1 mg/l;
Sa=22,5 mg/l,

Mediana y moda

En algunos casos la media animélica da una idea poco realista del conjunto de
valores a los que represenia. Por ejemplo, pensemos en una laguna do estabi-
lizacion que estd proyecesduy paca recbir cxclusivamente las agugs restdiales
arbanas de un puehilo. Durante e primera quineeny del mes de julio se han biccho
unas prucbas en el matadero local, ¥ acadentalmente se ha vertido agua fuer
temente contaminads a f red mumecipal. Los valores dc la DOO durante csas
dos semanas a In enirada de fa planta se recogen cn la tabla 10,10 Como pucde
verse, uno de estoy resullados es pxtremadamente alto, v corresponde ol vertido
accidental de eflucntes ¥ matadero

TARLA 10.10
Demanda qprimica de oxigenn 2 Ta entrada a la planta de tratamiento
21 el Fibk 250 190 a2 250
1,478 1 2413 352 150 190 250

81 calculamos 12 media aditietics de estas medidas, oblenemos un valot de 492
mg/fl, que como puede verse oz uoas dos veees superior a todos los valores de Ty
tabla, con la excepciom del correspendiente al dia del accidente Para evitar Ta -
Tezncton de un valor medico poce realista, en estos casos os convemenie <l uso de
la mediana. La medizna se deline cone cl valor cental de un conunie etdenado
en forma creciente ¢ decrecienie. Bn el cjemplo anterior, sk colocamos 1o mfimeros
cn orden creciente tendremos:

TARLA 10.11
Tlemanda quiniiea dv waEeno 3 1a enicads 1 planta de tryiamionto, Yakires ardenadios, e Forma

creciente
109 120 1] 211 232 250 2510
250 250 230 2090 308 352 3 ATH

Puesto que el mimere Lotal de dalos &5 par, hay dos valores que ocupan la posicion
ceatral, es deair os valores 7 v § en 12 1abla anterion. La mediana se caleala comao
la media antmética de esins dfos wHores. En este caso los dos valotes sap gnales,
de 250 mgy/1. por lo que st media oy taminén 250 mg/l.

Crra medula que pucds resgfar dul es b moda La moda se define comae of valor
que mas g repile en wn comunie de waloses Ba ol eomplo amiernior Ja mosta o
250 mg/l, que se repile cinco veces. Puede haber mds de una moda en una senie
de datos, st mas de uno de ellos s repate el mismo mimere maximo de veces,
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Caleule del rendimienio

La evahnteidn del buen funcionamienta de una plants depuradora por lagneaje se
fleva a vubo mediante dos procedimientos:

a)  Indicar el valor del contenido de [a materia orpinica u otras variabies (oxigeno
disuchto, materia en suspension. nulrientes, coliformes) a la safido de Ta planta,

fii Crledlar el porcentije en la reduccion de alpunu de las variables de interés.

Cuzdo se uliliza el sepundo procedimien{o se estd utilizands e concepto de ren-
dinniento de la depurscion. Normabinese el rendiimiento se calcula sobre la materia
orgiuic expresada como DBEO5, aunque se puede hablar también del rendimiento
en lu redugeion de nutnenies u otra variable.

La reduccion porcentual o rendimiento de la depuracidn se calcuta en la forma
slypiente: '

. Dnon:u - DBO::’:I
Rendimiento = x 100
DR, -

donde 1MBO,, es la demanda bioquiniea de oxigeno de entrada aly planta y DIV,
e Bdeonands bioyuimica de oxigeno a fu salida. E] mismo concepto pucde aplicarse
avada i de Bas lagumas por separado pars calealar ¢l rendimiento de la depuracion
et T miisi s - :

Cirilioas

Ui de las formas de presentar los datos mds facil de interpretar ¥ gue mas ayuda
a entender lo que ocerre en uny depuradora por lagunaje es la confeccion de gra-
ieos. La presentacion de resultados en graficos permite ordenar facilmente fos resul-
tadog, yue de otra forma se van amontecaado en Lublas de [as que es dificil exiraer
comcitkaanes. En este apartado veremos dos tipos [umdamentales de grificos, que
son fus grificos de barras v 10s lineales.

Grdficos de baveas

En esle tipoade grificos se representy la frecuencia con que se repiten los resultados
o intervalos de resultades. Esta modalidad de graficos permsite estadiar ficilmente
fus caravtoristicus de Jos dutos que se van recogiendo, y &1 especial su dispersion
y ddiatribucion.

L ejemplo vames a confeccionar grificos de barras a partir de los datos teeo-
pidasen latabla 109 Clome vimes wintes., estos resultados corresponden a los analisis
de Ja 12005 a0 lu salida de clos lagunas facubeativas A v B gue presentan la misma
media e intervalo de variucion, pero sus varianzas son muy distintas. Vamos a ver
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ghora en qué forma un grafca de barcas ayuda a visualizar inmediatamente las
dilerencis entre Yos dos conjuntos de resultados.

El primer paso para la realizacion del grifico es determinar la frecuencia de cada
resultado. Tenjcndo en cuenta gue el intervalo de variacidn es de 50 mg/l, vanios
asagrupar 1os resallades en subintervalos iguales de S mg/) y determinar la frecuencia
0 mirier o de veces que se repilen los valores de la DOO en cada uno de estos subin-
tervalos. La amplitud de los subintervalos se determing de forma que se obtenga
unas 5-10. Para deternunar 12 frecuencia (enemos gue comar cudntas veces so repi-
ten los valares en cada subimletvalo, tul como se recope en lu tabla 10,12

'TABLA 10,12
Frecuencia de los resultzdos obienidos e Las lugunas A y D
Laguna A S0 75 45 50 55 2] 50
H) 45 25 55 55 50 45
Lagana b il 75 25 34 T= 0 an
30 55 25 .35 75 T 25
Intervale Punder meedio Frecuenci
o A B
22,5275 23 1 ]
21,5-325 A0 o 1
325-315 EX] I 1
37,0425 40 H o
a25-475 435 3 0
47,8 -52,5 Sq 4 Y]
51,5-5%75 55 3 1
57,5-025 &l i Y
625675 65 U] 1
£1,5-172.5 il 0 3
72,5-71,5 5 ! i |

Una vez calculada la frecitencia con que sc repiten los valores en cada intervily,
se Mevan 5 una grafica en la forma recogida en fas figuras 10.1 y 10.2. Un simple
wislazo & eslas graficas nes inlorma de que los dos conjuntos de valores sen nuwsy
dilferentes, ¥ que los resultados correspondisntes o la faguna B presentan una dis-
persion mucho mayor. Otra observacion que se desprende fdcilmenie de estas dos
grificas es que ambas son simétricas, En dislribuciones siméuricas {a media y 1a
mediana presentan aproximadamente el mismo valor, mientras que en distribuacicr
nes asimétrivas come ki que se recoge en la fgura 10.3 la media ¥ la mediana pre-
sentan valores distinios.

Grifica de lineas
En este tipo de graficos se represznia el valor de una varlable frente a oees, que

suzle ser el tiempo. De esta forma se visualizen facilmente las tendencias enls plama
depuradora.
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Lristribucion asimétrica de frecuenciuy

Por ejemplo, si represensmos la Demanda Quimica de Oxigera a la salida de la
planta en funcion de la ¢poca del ate chtendremos una grafica en la que se aprecia
un descenso en ol contenida de meateria arghnica duranic fa parte condral del adio,
cuande la temperatura es mas alta (fig. [(.45. Pucsio gue {as variaciones en el com-
portamicnio de laslagunas dependen delas condiciones meteorolagicas ¥ de fa com-
posicion y cawdal del agu residual de entrada, si en afios sucesives no se csperin
cambios en la alimentacion pugde suporerse que el comportamicnio de % plania
serd similar «l que se refleja en fa Agara 104, '

La mayor parte de lns resultados que se obticnen en el sexnimiento de lug lagunas
de estabilizacion se preden representar ficilmente frente ul tiempo, obteniéndose
asi gralteas que resultan muy interssantes y de las que se pueden extraer mullitud
de consecuoncias practicas. Sobre wodo, la restizacion de graficos permite dispo-
ner de los resultados en una torma muy sencille de interpretar, en lugar de los mon-
tongs de fichas Benus de ndmeros.

Enlas figuras HL.5 y 10.6 se recogen olros dos ejemplos de griificos de lineas basados
en Joy daios recogidos en lagunas de estabilizacidn, ¥ que resumen la inforniacion
aeemulada duranie su scauimicnio.
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Eviduciin del gxigeno disodis
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FIGLURA 506
Rendimicento de dimingcidnn de DO, %

La figura 10.5 es una representacion del contenido de axigene disuelin en li super-
ficie de una faguna facudtativa a 1o largo de varies dias en los que se midid el oxigens
a indervalos de custro horas durante veinticuatro horas. Los datos recogidos en
esti Nigura aparecen en 1z labla 10,13,

TARKLA 1013
Variacién de bn voncentracion de oxizene disuelto en soperficie, en una laguna facultativa
en listintos dias del afu

Hlora 6 10 no 18 b 2
10 d: chero, 0,5 12 14 24 L0 n?
10 de abril, 0,6 L5 3 S 34 AL 1,1
0 de julio, 2,3 5,2 9.4 14,5 B0 53
10 de vetubre. 1.3 2.8 4,5 T.6 4.2 15

Lafigurs 10.6 es un griflico de lineas que representa el rendimiento en la eliminacion
de DOKY a lo large de un afio. en ef que se realizaron muestreos quincenalaes 2 la
entrada y salida de ta planta depuradors. Los datos recogidos en esty grifics apa-
recen en la tabla 10.14.
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Readimients en la eliminaciin de Iz QO en una pianta depuradora por lagunzje,
datos quincenales timnadns a partir del 1 de enero (porcentajes)

TABLA 10.14

553
5,1
4,3
88,0

514
489
95,5
87.3

54,1
02
96,8
T5.4

(AL
802
L3u
T

559
783
2.4
55,2

64,2
85,8
02,7
60,2

Cira varizble cuyo valor cumbia mucho a o largo del dia es, comoe velamos en
el capitulo 2. el caudal de eriirnda a la plania. En la tabla 10,15 aparecea los
valores del ¢yudal de afimentscidn medidos a intervalos de 2 horas duranie un
dia completo, Si representarmos praficamente estos valores obtendremos ka curva
que se mucstra en la figura 10.7. Esta grafica resulta muy 0t para calcular los
volumenes a utilizar en Ja obtencion de mucsiras compuestas, v para planificar
Ins labures de mantenimicato de acuerdo oo vl caudal gue recibe la planta a
dislindns horas.
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EVCLUCION DEL caUDAL A LO LARGO DEL DIA
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Parte Digria del Control Opecalivn

TABLA 1015

Fecha:

Hora:

Mombre dil Dpreadur:

Tncidenclay

AR

Crhservaciones

Caudal.

Profundidad del agua, m

Profundidad fango, om_

Espumas o flotantes.

Munchas de grasa.’

Fangos flotanies.

Coloracion.

Meochas de codorss,

Planotas de taludcs.

Plantas acudticas.

Erosion de taludes,

Tnfiltraciones de g,

Tnsectos o hurvis,

Rolif:fos, pulgas de agua.

Rocdores.

Aves acudticas.

Oiures d'wa,mdablcs_ .

Estado de la verja.

Esludn de los cuuninos.

Estado del acceso.

PRET: rejas.

PRLT: avum. de grueses,

PRET: camaras de grasa,

PRET: Altros,

PRET: sedimentaniores,

PRET. medidores coudai,

Fardineria,.

Caseta.

'AR: Agnn residual biuta; Az Anmerobias I3 Facullatzvs; 38 nduracion: K Efluente fingl




