Cuadro 9. Caracterizacién del agua residual® colectada a la salida del reactor
biolégico (R1) y de los 4 reactores de nitrificacién (R2, R3, R4 y R5). Muestras
colectadas el 31 de agosto de 1994.

Simbologia:

On = Tiempo de retencién hidraulico P total = Fésforo total

CE = Conductividad Eléctrica DBOs = Demanda Bioquimica de

SDT = Solidos Disueltos Totales Oxigeno o los cinco dias

T = Ternperatura DQO = Demanda Quimica de Oxipeno
Alc. total = Alcalirudad Total expresada como CaCOs SST = Séhdos Suspendidos Tolales
N-NHs = Concentracion de Nitr6geno Amoniacal ST = Séhidos Totales

N-org = Concentracién de Nilrégeno Orgénico SSV = Solidos Suspendidos Volatiles
N-NO: = Concentracién de Nitrégeno de Nitritos STV = Sélidos Totales Volatiles
N-NOs = Concentracion de Nitrégeno de Nitratos NKT = Nitrogeno Kjedahl Total
mg/1 = Miligramo por litro (partes por millon, ppm)

* Sin sedimentar

50



Cuadro 10. Caracterizacién de] agua residual® colectada a la salida del reactor
biolégico (R1) y de los 4 reactores de nitrificacién (R2, R3, R4 y R5). Muestras
colectadas el 6 de septiembre de 1994.
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Simbologia:

On = Tiempo de retencién hidraulico P total = Fésforo total

CE = Conductividad Eléctrica DBOs = Demanda Bioquimica de

spDT = S4lidoe Disueltos Totales Oxigeno a los cinco dias

T = Temnperatura DQO Demanda Quimica de Oxigeno
Alc. total = Alcahnidad Total expresada como CaCOs SST Sélidos Suspendidos Totales
N-NHs = Concentracién de Nitrégeno Amoniacal ST Solidos Totales

N-org = Concentracion de Nitrogeno Orgénico SsV Solidos Suspendidos Volatiles
N-NO; = Concentracién de Nitrégeno de Nitritos STV Solidos Totales Volatiles
N-NOa = Concenttracién de Nitrégeno de Nitratos NKT Nutrégeno Kedahl Total

mg/1 = Miligramo por litro (partes por millén, ppm)

" Sin sedimentar
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Cuadro 11. Caracterizacién del agua residual’ colectada a la salida del reactor
biol6gico (R1) y de los 4 reactores de nitrificacién (R2, R3, R4 y R5). Muesl'ras
colectadas el 10 de septiembre de 1994.
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Simbologia:

O = Tiempo de retencién hidréulico P total = Fosforo total

CE = Conductividad Eléctrica DBOs = Demanda Bioquimica de

SDT = Sélidos Disuelios Totales Oxigeno a los cinco dias

T = Temperatura DQO = Demanda Quimica de Oxigeno
Alc total = Alcalinidad Total expresada como CaCOs SST = Sélidos Suspendidos Totales
N-NHa = Concantracién de Nitrégeno Amoniacal ST = Sdolidos Totales

N-org = Concentracién de Nitrégeno Orgénico SSY = Solidos Suspendidos Volatiles

N-NO: = Concenteacién de Nitrogeno de Nitritos STV = Sélidos Totales Voldtiles
N-NO3 = Concentracion de Nitrdgeno de Nitratos NKT = Nitrdgeno Kjedah! Total
mg/1 = Miligramo por litro (partes por millén, ppm)

Sin sedimentar
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Cuadro 12. Caracterizacién del agua residual’ colectada a la salida del reactor
biol6gico (R1) y de los 4 reactores de nitrificacién (R2, R3, R4 y R5). Muestras
colectadas el 14 de septiembre de 1994,

CAUDAL mi/min.

On (dias) .
pH % g

N-NO3 mg/l :'..-. % 3

P total mg/1

DQO'mg/l

SSTmg/l

STmg/l .

SSVmg/l
STVmg/l j

NKTmg/ | -

Simbologia:

on = Tiempo de retencion hidriulico P total = Pésforo total

CE = Conductividad Eléctrica DBOs = Demanda Bioquimica de

SDT = S6lidos Disueltos Totales Oxigeno a los cinco dius

T = Temperatura DQQO = Demanda Quimica de Oxigen
Alc total = Alcalinidad Total expresada coma CaCOs SST = Sdlidos Suspendidos Totslvs
N-NHa3 = Concentracion de Nitrogeno Amonlacal ST = Sdlidoa Totale

N-org = Concentracién de Nitrégeno Orgénico 8SV = Sdlidos Suspendidos Voldtiles
N-NO; = Concentracién de Nitrégeno de Nitritos STV = Sdhidos Totales Volatiles
N-NO» = Concentracién de Nitrégeno de Nitratos NKT = Nitrégeno Kiedahl Tolal

mg/1 = Miligramo por litro (partes por millén, ppm)
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Cuadro 13. Caracterizacién de] agua residual® colectada a la salida del reactor
biclégico (R1) y de los 4 reactores de nitrificacién (R2, R3, R4 y R5). Muestras
colectadas el 16 de septiembre de 1994, '

Simbologia:

On

CE

SDT

T

Alc. total
N-NH3j
N-org
N-NO:
N-NO»

= Tiempo de retenci6n hidrdulico

= Conductividad Eléctnca

= Sélidos Disueltos Totales

= Temperatura

= Alcalirudad Total expresada como CaCOs
= Concentracién de Nitrégeno Amomiacal
= Concentracion de Nitrégeno Organico

= Concentracién de Nitrégeno de Nitritos
= Concentracién de Nitrégeno de Nitratos

mg/]l = Miligramo por litro (partes por millén, ppm)

" Sin sedimentar
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P total = Fésloro total

DBOs = Demanda Bioguimica de
Oxigeno a low cinco diaw

DQO = Demanda Quimice de Oxigene

§ST = Salidos Suspondidos Totales

ST = Sdlldos Totales

85V = $olidos Suspendidos Volitiles

STV = Solidos Totales Voldhles

NKT = Nitrdgane Kiedahl Total



Cuadro 14. Caracterizacién del agua residual® colectada a la salida del reactor
biolégico (R1) y de los 4 reactores de nitrificacién (R2, R3, R4 y R5). Muestras
colectadas el 19 de septiembre de 1994,

Simbologia:

On = Tiempo de retencién hidrdulico P tolal » Fosfora lotal

CE = Conductividad Eléctrica DBOs = Duemanda Biogquimita dv

SDT = Sélidos Disueltos Totales Oxigeno a los cinwo dive

T = Temperatura DQO = Drmanda Quimiva dv Oxipene
Alc.total = Alcalinidad Total expresada como CaCOs  8ST = Sélidos Suspendidos Tolalen
N-NHa = Concentracién de Nitrégeno Amoniacal 5T = Solwlos Totales

N-org, = Concentracion de Nitrégeno Organico 88V = Sdlidos Suspendidos Volitile
N-NO: = Concentracidn de Nitrégeno de Nitriies STV = Sohdos Totales Volaulvs
N-NOs = Concentracion de Nitrégeno de Nitratos NKT = Nurogeno Kjedahl Totul
mg/1 = Miligramo por litro (partes por mullén, ppm)

" Sin sedimentar



Cuadro 15. Caracterizacién del agua residual’ colectada a la salida del reactor
biolégico (R1) y de los 4 reactores de nitrificacién (R2, R3, R4 y R5). Muestras
colectadas el 23 de septiembre de 19%4.

Simbologia:

o = Tiempo de retencién hidmulico P total # Féstoro tatal

CE = Conductividad Eléctrica DBOs = Demanda Bioquimica de

SDT = S6lidos Disueltos Totales Oxigeno 4 los cinco dias

T = Temperatura DQO = Demanda Quimica de Oxigeno
Alc. total = Alcalinidad Total expresada como CaCOs SST = Solidos Suspendidos Totales
N-NHs = Concentracién de Nitrégeno Amoniacal 9T = Sdlidos Totales

N-org = Concentracion de Nitrdgena Orgénico §SV = Sdlidos Suspendidons Volatiles
N-NO; = Concentracion de Nitrageno de Nitritos STV = Stlidos Totales Voldtiles
N-NOs = Concentracion de Nitrégeno de Nitratos NKT = Nitrdgeno Kiedahl Total
mg/1 = Miligramo por litro (partes por millén, ppm)

" Sin sedimentar



Cuadro 16. Caracterizacién del agua residual’ colectada a la salida del reactor
biolégico (R1) y de los 4 reactores de nitrificacién (R2, R3, R4 y R5). Muestras
colectadas el 26 de septiembre de 1994,

Salida

| Salida: |  Salida Salida Salida
e M .:_:;R‘ (20 l)" r 3 3

R2(101) R1

CAuDALabmiey] 3 | 6 6 19

NE e o e s

Aletomalmg/l | 90 s

N-NHamg/l 06 0.8

N-org. mg/l

NNOymgft | 37 TTTUES

NNOzmg/l - | 229 | 185

.................................................................................................................................................................................

Ptotalmg/l ~ i S 6.4

DBOsmg/l .~ | 33| 42

DQOmg/l .~ 39 P 82

BT LT T T T A T T T P P SO T P e P PP T PP TP PP PP PP

SST mg/1 40 - 70

STmg/l | 550 600

55V'mg/ | PSRBT R R pns e g
S -

NKTmg/l ' 7 3 3 e Ny L

DBOg/NKT 097 | i e 030 2.03

Simbologia:
B Tiempo de retencion hidrdulico P total = Fésforo total

CE Conductividad Eléctrica DBOs = Demanda Bioguinuia de

SDT Sélidos Disueltos Totales Oxigeno a los dince dias

T = Temperatura DQO = Demanda Quimica de Oxigene
Alc. total = Alcalinidad Total expresada como CaCOs SST = Sdlidos Suspendidos Totalos
N-NH, = Concentracion de Nitrogeno Amoniacal ST = Sdlidos Totales

N-org = Concentracién de Nitrogeno Orgénico SSV = Solidos Suspendidos Voldtiles
N-NC» = Concentracidon de Nitrégeno de Nitriton STV = Sdlidos Totales Volatiles
N-NOs = Concentracién de Nitrégeno de Nitratos NKT = Nirdgeno Kiedahl Total

mg/] = Miligramo por litro (partes por muillén, ppm)

" Sin sedimentar
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9.3 Grificas
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1,2
] Correlacién = 0.9977 Kd=0.0590 Y= 0.1313

1- 505 (dtas?l)  1(dtas?
X (dias™) ec( )

R5 139 0.220

R4 275 0.433

R3 272 0433

08 - R2 6.18 0.862

Y=0.1313

1 (dias)
Oc
0,6
04 —
0,2 Tiempo medio de retencién celular (dias). Igual a S, en esta irabajo.
Crecim ienio bacterianc en un periodo finio. (Pandients resulianie despuds de afectuar
una lineslizacién ds los resultados oblenidos mg S5V/mg N-NHs removido).
= Concantrackin de nitrégenc amoniacal en el reactor biolgico (R1) {mg N-NHa/I}
= Concentracién de nitrégeno amoniacsl en loe efluentas de los reactores de nitrificaci
0.0590 (R2 ¢ RS) {mg N-NH3/1)
. - X = Sdlidos suspendidos volitiies. (mg/1)
8n = Tiempo de relencion hidriulico (diss)
0 Kd = fj in/ M resultanie con el gje de las "y", dias !
0 1 2 3 4 5 6 7
.__S...';S_._ dias”!
onX

Grifica 6. Trazo de los datos experimentales para determinar las
constantes cinéticas de nitrificacién (agosto 31 de 1994).
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Correlacién= 0.997 Kd=0.0389 Y=0.1398
S0-5 (dias?) 1 (dias1)
1 8nX Y
R5 146 0.220
R4 2.7 0.433
R3 271 0.433
R2 595 0.862
08 —
1 (dias?)
Oc
0,6 —
04 -
02 Tiempo medio de retencién celular (dine). Igual a B, en csle rabujo.
’ Crecimianio bacwriano en un periodo finito. (Pendiente resulunte despuds de efectaar
una lineslizacién de los resultados obtenidos mg S5V/mg N-NH5 removido).
= Concentiacién de nirdgeno amoniacal en el reactor biclégico (R1) (mg N-NHs/1)
«  Conceptracién de nitrégens amoniacal en los efluenies de los reactores de nitrificacion
(R2 a M8) (mg N-NHs/])
®  S&lidos suspendidos voldties. (mg/T)
0.0389- = Tiempo de retancién hidréulico (dias) !
0 kd ™ _Cosfickenie de Declinacion Fynio ds dias?
0 1 2 3 4 5 6 7
So-S__ dias
X

Grifica 7. Trazo de los datos experimentales para determinar las
constantes cinéticas de nitrificacién (septiembre 6 de 1994).
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1,2
"1  Cormelacién=0.99 Kd=0.0391 Y=0.1437
17 So-S 1
505 (dfast)  1(dfas?)
OnX B¢
R5 1.39 0.220
R4 2.65 0433 L
R3 2.65 0.433
038 - R2 5.78 0.862
1 (dias1) Y=0.1437
Oc
0'6 -
0;4 =
0,2 - 8: = Tiecpo medic de relencidn celular (diss), Igual s B, en este trabajo
Y Crecimlento bacierinno en un periodo finkio. (Pendienis resultante despuée de efectuar
una linealizaciin da los resultados obtanidos mg S5V /mg N-NH) removido).
8 = Concentracién de nitrégenc amoniscal en el reactor biokogico (R1) (mg N- -NHy/I)
§ = Concentracién de nitrdgenc assoniacal en los eflueniss de los maciores de
(R2 a RS} (mg N-NF:/1) s, (mg/D
X = Silidos suspendidos volities. (m
0.0391 +'Kd & = Tiempo de rewricidn hidrbwlico (dins)
0 ¥d = e o8 LieclinaciAn Punin da inkeraacciden de el taaiiian L0 B B O i
0 1 2 3 4 S 6 7
So=-S dias
X

Grifica 8. Trazo de los datos experimentales para determinar las
constantes cinéticas de nitrificacién (septiembre 10 de 1994).



127 Correlacién=09987  Kd=0.0365 Y= 0.1412
505 (grag?)  l(diasY)
. BnX B
RS 1.4 0.220
R4 277 0433
R3 2.74 0.433
R2 592 0.862
08
1 Y= 0.1412
= (dias?)
Oc
0,6 -
014 =
0,2 - & = Tiempo medio ds reincin celular (dias). Igual a B4, en st trabejo.
! Y = Crecimianio bacteriano sn un periodo finito. (Pandiente resulianie después de efectuar
una lineslizacidn de los resulimdos oblenidos mg SSV/mg N-NHs removido).
5 = Concentracién de nitrdgeno amoniscal en ol reacior bioldgico (R1) (mg N-NHs/T)
$§ = Concentracién de nirdgeno amoniacal en ios efluenies de los reaciores de nitrificacién
{R2 a RS) {mg N-NH/Y)
X = Solidos suspendicios voldtiies. (mg/)
0.0365 - & = Tiempo ds retencidn hidréulics (dias)
0 Kd = _Cosficiento de Deciinscién Pynio e intenecridn da la lines resultante con el eje de las 7y". disa !
0 1 2 3 ¢ 5 6 7
508 4iae
OnX

Grifica 9. Trazo de los datos experimentales para determinar las
constantes cinéticas de nitrificacién (septiembre 14 de 1994).
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1,2

08

1 (dias
o \dias)
06

0,4

0,2

0.0494

Correlacién=0.9977 - Kd=0.0494 Y=0.1373

— So-S 1
== _(dias? 2 (dfas?
onX ( ) B¢ (dfas”)
RS 1.40 0.220
R4 2.70 0.433 R
R3 267 0.433
R2 5.98 0.862

& = Tismpo medio de retencién celular (dins). Igual a S, on esie trabajo.

Y Crecimiento bactarianc en un periodo finito. (Pendiente resullanie despuds de efectuar
una linealizacién de los resulindos cbtenidos mg S5V/mg N-NHs removido).

S = Conceniracion de nitrégeno amoniacal n ol reactor biclégice (K1) (mg N-NH3/I)

§ = Conceniracién de nitrégenc smonincal an los efiuenias de los reactores de nltrificacion
(R2 a R3) (ng N-NHb/1)

X w Sélidos suspandidos volitiles. (mg/])

& = Tiempo de retencién hidrdulico (diss)

Kd w» " . b Aack. Punin o

Lahc]

0 1 2 3 4 5 6 7

Grifica 10. Trazo de los datos experimentales para determinar las
constantes cinéticas de nitrificacion (septiembre 16 de 1994),
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Grifica 11. Trazo de los datos experimentales para determinar las
constantes cinéticas de nitrificacién (septiembre 19 de 1994),
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Grifica 12. Trazo de los datos experimentales para determinar
las constantes cinéticas de nitrificacion (septiembre 23 de 1994).
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Grifica 13. Trazo de los datos experimentales para determinar las
constantes cinéticas de nitrificacién (septiembre 26 de 1994).
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Grifica 14, Variacién de la concentracion de N-NH3 con respecto
al tiempo de retencion hidrdulico en los diferentes reactores.

(Agosto 31).
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Grafica 15. Variacién de la cancentracién de N-NHs con respecto
al tiempo de retencién hidraulico en los diferentes reactores

(septiembre 6).
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Grifica 16. Variacién de la concentracién de N-NH3 con respecto al
tiempo de retencién hidrdulico en los diferentes reactores

(septiembre 10).
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Grifica 17. Variacién de la concentracién de N-NH3 con respecto al

tiempo de retencién hidraulico en los diferentes reactores
(septiembre 14).
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Grifica 18. Variacion de la concentracién de N-NH3 con respecto al
tiempo de retencién hidraulico en los diferentes reactores

(septiembre 16).
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Grifica 19, Variacién de la concentracién de N-NH3 con respecto
al tiempo de retencién hidraulico en los diferentes reactores

(septiembre 19).
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Grafica 20. Variacion de la concentracién de N-NH3 con respecto al
tiempo de retencién hidraulico en los diferentes reactores

(septiembre 23).
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Grifica 21. Variacién de la concentracion de N-NH3 con respecto al

tiempo de retencién hidraulico en los diferentes reactores
(septiembre 26).
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Grafica 22. Variacién de las concentraciones de N-NHs, N-NOz y
N-NOs con respecto al tiempa de retencién hidraulico en los
diferentes reactores de nitrificacién (agosto 31 de 1994).
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Gréfica 23, Variacién de las concentraciones de N-NHs, N-NC2 y
N-NOs con respecto al tiempo de retencién hidraulico en los
diferentes reactores de nitrificacion (septiembre 6 de 1994).
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Grafica 24. Variacién de las concentraciones de N-NHs, N-NO: y
N-NOs con respecto al tiempo de retenciéon hidrdulico en los
diferentes reactores de nitrificacion (septiembre 10 de 1994),

-
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Grafica 25. Variacion de las concentraciones de N-NHs, N-NQO: v
N-NOs con respecto al tiempo de retencién hidraulico en los
diferentes reactores de nitrificacion (septiembre 14 de 1994),
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Grafica 26. Variacién de las concentraciones de N-NHs, N-NOz y
N-NOs con respecto al tiempo de retencién hidraulico en los
diferentes reactores de nitrificacion (septiembre 16 de 1994).
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Grifica 27. Variacién de las concentraciones de N-NHs, N-NOz v
N-NOz con respecto al tiempo de retencién hidraulico en los
diferentes reactores de nitrificacién (septiembre 19 de 1994).
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Grifica 28, Variacién de las concentraciones de N-NH3, N-NQO:z y
N-NOs con respecto al tiempo de retencién hidraulico en los
diferentes reactores de nitrificacién (septiembre 23 de 1994).
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Grafica 29. Variacién de las concentraciones de N-NHa, N-NOz v
N-NOs con respecto al tiempo de retencién hidraulico en los
diferentes reactores de nitrificacién (septiembre 26 de 1994).
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9.4 Figuras



Figura. 2. Montaje de Reactores al inicio del estudio.
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Figura. 3. Montaje de Reactores utilizados
para la realizacién del estudio.
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Figura. 4. Colecta de muestra de agua cruda.
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