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1. CONCEPTOS Y GENERALIDADES

Agua Residual Domeéstica ARD d

RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Descargas de retretes y servicios sanitarios, de
sistemas de aseo personal, de las cocinas y lavado de
ropa.

Cleaning 21%, Kitchen 5%, Bathroom 74%

Conjunto de procesos fisicos, quimicos y
microbioldgicos para eliminar los contaminantes
presentes en el agua.

Procesos Unitarios

Cada uno de los procesos de tratamiento que

componen la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales PTAR.
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1. CONCEPTOS Y GENERALIDADES

Biogas

O\

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Producto de la descomposicion de la materia

organica, principalmente metano (CHa)

Biosdlidos

Lodos generados por el tratamiento de aguas
residuales con caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicos permiten su uso posterior.

Efluente Final

Liquido que sale de una planta de tratamiento de
aguas residuales.
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1. ¢éPOR QUE ES IMPORTANTE UNA PTAR?

O\

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO
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2. CONSIDERACIONES TECNICAS DE LAS PTAR

Las aguas residuales domésticas ARD pueden contener:

UG % 8 macue |
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DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Normalmente los
descomponedores
degradan la

~ materia  organica

(hojas, ramas,

* animales muertos)

en el rio vy la
transforman en
nutrientes para las
plantas.

Oxigenacion en el
cauce del rio.



2. CONSIDERACIONES TECNICAS DE LAS PTAR

COLOCACION DE
“S=.___CESTILLO EXTRAIBLE

@\)\ /\//
B . 6‘4[/04

DESBASTE DESARENADO TRAMPA DE GRASAS TRATAMIENTO
Separacion de sdlidos Separacion de sélidos ~ Remocion de grasas y aceites en ANAEROBIO
grandes y basuras suspendidos en el agua el agua por diferencia de Oxidacion de la
densidades Materia orgéanica por
Si bien se pueden realizar otros procesos tras la degradacién de la materia bacterias

organica, el efluente final puede ser descargado o reintroducido a una masa

natural de agua.
I';C ﬁ 0 1mAGUE [
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3. CARACTERIZACION Y TRATABILIDAD

NORMATIVIDAD APLICADA: Resolucion 330 del 8 de Junio de 2017 del Ministerio de

O\

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

Vivienda, Ciudad y Territorio — Deroga el RAS 2000 Resolucién 1096 de 2000 e CEAMIENTo e

Artl'culo 169. Realizar
. mediciones del caudal de

agua que va a entrar a la

¥ futura PTAR, de

Diseilo de una PTAR

parametros en la red de
alcantarillado y en las
descargas directas.
Informacion en tiempo
seco Yy en tiempo
humedo, dos (2)
mediciones entre semana
y una (1) el dia sabado.

Uc 8 ¥ mcuc [

IBAL lbagué¢ con todo el corazén
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SANEAMIENTO BASICO

DBOs 20°C (g/hab/dia) 25— 80 >0

b 307100 >

le/habydi) 74-11 .

N Ki(z';jhaaht:/cdog;o ) 9.3-13.7 12.0
Coli(f:/rrr:‘(:)s/ ;f;t)ales 22))((11%’/\\2 1_ 2X10711

* Linea base caracteristicas tipicas
de un agua residual doméstica




4. TIPOS DE TRATAMIENTO

Tratamiento Descentralizado

Para comunidades o familias que habitan Para areas de

Tratamiento Centralizado

densidad

alta
en localidades que no cuentan con poblacional, por la magnitud de agua
servicio de alcantarillado o en los que la residual a tratar.

conexion a la red de alcantarillado
resulta costosa por su lejania.

As Calmrakin
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DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Para Tratamientos
Centralizados se
requiere:

v" Uso permitido del
suelo POT.

v" Puntos de
emision de
olores.

v' Requerimientos
de area futura.

v' Lejos de
humedalesy
ecosistemas
sensibles/criticos.



4. TIPOS DE TRATAMIENTO

4.1. Tratamientos Descentrallzados

'.'.~
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DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

INFLUENTE

EFLUENTE

Rotoplast

TANQUE
SEPTICO

Trampa de Grasas Tanque Séptico Filtro Anaerobio
Las particulas pesadas sedimentan por
gravedad, las grasas y el material ligero

flotan, la materia organica se descompone

_ . pasa de abajo arriba por la capa
por bacterias anaerobias, se produce agua, filtrante v la pelicula biolégica
gases estables y lodos.

o que se forma sobre ella.
%ﬁ IWAG! = Biodegradacién anaerobia.
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Camara donde se almacena
el agua, se permite Ila
residencia del agua residual
para separar por flotacion el
aceite del agua.

Filtro de grava o plastico, el
efluente del tanque séptico
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4. TIPOS DE TRATAMIENTO

4.1. Tratamientos Descentralizados

gr

B

? 1
& o\
X
3 Y
o ’\\L

[ I 4

Campos de Infiltracién  Pozos de Infiltracién Filtro Intermitente

Reparten en el suelo de
forma homogénea el
agua residual
parcialmente tratada vy
clarificada para permitir
su geo depuracion.

Paredes de mamposteria y Normalmente de
fondo de grava, el agua se arena, se operan a

infiltra por paredes y pisos. inundacion de
Cuando no hay area para forma intermitente.
un campo de infiltracion. Filtracion aerobia.

Y musical
¢ | 8 <
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DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

Humedales Artificiales

Eliminan contaminantes
mediante sedimentacion,
degradacion bacteriana,

oxigenacion y  filtracidn.
Eliminan materiales disueltos
y suspendidos en el agua vy
biodegradan materia organica.



4. TIPOS DE TRATAMIENTO

4.2. Tratamientos Centralizados <

NIDI ANMANN GESTIAN INTEGRAI NE

NORMATIVIDAD APLICADA: Resolucion 330 del 8 de J“”&ﬂcﬁe‘ﬁc?a%YnﬁL%' Ministeria gieepylqugergggl, Porcentajes (%) '
Ciudad y Territorio — ARdsol84 Eliciencignfiad&gecion en los procesos de tratamiento.

Tratamiento Tratamiento
DBO; DQO q SSED IR

. Patégenos
Aceites &

N/A
N/A

N/A
20-40

"..a Facultativ: -5 80-90
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REJILLAS

5. ETAPAS DE TRATAMIENTO PTAR EL TEJAR

PRETRATAMIENTO O\
Limpian el agua de todas aquellas particulas que pueden dificultar u obstruir procesos  prromavocesion nTecra ot
posteriores. Remueve materiales posibles de sedimentar. Remocion de basuras, arenas y SANEAMIENTO BASICO
grasas. _' TORNILLO SIN FIN
%! Remueven papel, plasticos grandes, troncos de _ __ _
madera. De limpieza manual o mecanica. \

S

Remocion del muicd
preliminar 25 %

ibaquécapital



DESARENADORES

5. ETAPAS DE TRATAMIENTO PTAR EL TEJAR

v Ubicarse después de las rejillas
v Construirse minimo 2 unidades

El agua residual pasa a través de
grandes tanques con tiempos de
retencion suficientes para que las
particulas soélidas sean separadas
por gravedad, los sdélidos mas
pesados que el agua se precipitan.

El propdsito principal de esta etapa
es producir un liquido homogéneo
capaz de ser tratado biologicamente
Vertedero proporcional y unos fangos o lodos que pueden

_ 3 Unidades ) tipo SUTRO ser tratados separadamente.
Tiempo de retencién 40 s

4 rmusical
Remocion del preliminar 25 % llc ﬁ ;
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TRAMPA DE GRASAS

5. ETAPAS DE TRATAMIENTO PTAR EL TEJAR

O\

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

v' Remocion de grasas manual
v' Remocidn de grasas mecanica

Las grasas pueden causar daios en los procesos
de limpieza por su viscosidad, obstruyendo
ductos o impidiendo la correcta aireacion en los
sistemas.

Funcionan bajo el principio de que, si se les deja
el suficiente tiempo de reposo, la grasa contenida
en el agua flotara.

2 Camaras

Tiempo de retencion 7 min
Remocion del preliminar 25 %

~ :
por P musical
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IRWAGUE |
Alcaldia Municiy

As Calmrakin

=
<
|
=l
2




REACTOR UASB

5. ETAPAS DE TRATAMIENTO PTAR EL TEJAR

»\
UASB - RAFA Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente  orrtomapoGestion inTecraL oe

RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

SANEAMIENTO BASICO

El agua residual fluye hacia arriba a través del lecho y es degradada por
los microorganismos anaerobios que se encuentran en él.

biogas

salida

Oog
S granuko de logo®
0000000
® )

® o0 ®0 % o O
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Tiempo retencion 7 h
Remocién del 85 % "y Biosolidos +
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Volumen de 1,685 m3 Biogas



LAGUNA FACULTATIVA

5. ETAPAS DE TRATAMIENTO PTAR EL TEJAR

D
DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

Son altamente aerobias RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTASLE ¥
Imitacion de los procesos de autodepuracion

en los que un rio o laguna somete a las aguas
residuales de forma natural

Disefiadas de 1 a 2 m de profundidad

AN

Estrato Superior: lagunas aerdbicas
Estrato Intermedio: zona facultativa
Estrato Inferior: [agunas anaerobias

SN X

Tiempo retencion 1 dia
Remocidn del 60 %

Volumen de 16,000 m3| ﬁ Eﬁ IM‘.. I

unversaaa cooperati: || B AL Ibague con todo el corazén
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6. PTAR PROPIEDAD DEL IBAL S.A. E.S.P. OFICIAL
6.1. El Tejar

EStru ctura: DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Canal de entrada a tratamiento preliminar
Rejilla de gruesos
Canal de conduccidn vy aliviadero

Rejilla fina y tornillo sin fin

Canal de Transicion

Desarenadores y Trampa de grasas
Tratamiento biologico Reactor UASB

Zona de manto de lodos

Zona de campanas recolectoras de metano

Zona de acido sulfhidrico

Camara de recoleccion de aguas tratadas
Laguna de pulimiento y muros deflectores
Lechos de secado y Biogas

Caudal de disefio 128 L/s
85,000 — 100,000 habitantes
Remocion 95 %

Efluente rio Combeima l ﬁ i%ﬁ |Mp| =k |
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6. PTAR PROPIEDAD DEL IBAL S.A. E.S.P. OFICIAL

6.1. Comfenalco L

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

Caudal de disefio 28 L/s SANEAMIENTO BASICO
10,000 habitantes

Remocién 80 %

Efluente rio Opia

Estructura:

Canal de entrada a tratamiento preliminar

v

v Rejilla de gruesos
v Rejillas finas

v' Desarenadores
v' Trampa de grasas
v
v

Tratamiento bioldgico Reactor UASB

Lechos de secado y Biogas

U8 4 8 wiur [
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6. PTAR PROPIEDAD DEL IBAL S.A. E.S.P. OFICIAL

6.1. Las Américas

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Caudal de disefio 32 L/s
15,000 habitantes
Remocion 60 %

Efluente quebrada Doima

Estructura:

Canal de entrada a tratamiento preliminar
Rejilla de gruesos

Rejilla electromecanica

Desarenadores
Trampa de grasas

Tratamiento bioldgico Reactor UASB

D N NI N N N N N

Lechos de secado y Biogas

06 % # e [
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7. GESTION DE SUBPRODUCTOS DE TRATAMIENTO
DE AGUA RESIDUAL

’ v’ Biogas principal subproducto 60 — 80 %
BIOGAS Metano

v’ Se utiliza un quemador al cual se le debe
TBIOGAS hacer cambio de filtro cada tres meses y
de esta forma evitar expansion de olores.

v' 1 Tonelada de CHs afecta 21 veces mas
gue 1 Tonelada de CO2

1Bt N v Generaciéon de energia eléctrica para

| mi cubrir parte de los requerimientos [EEEEE
Sistema que permita el manejo y la energéticos dentro de la PTAR.
disposicion final del biogas que no
genere impactos negativos en los

rmusical
alrededores de la PTAR. l ﬁ %ﬁ |Mr| = '
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7. GESTION DE SUBPRODUCTOS DE TRATAMIENTO
oo | vamasie | UNDADES | ValormiimoA | alorMisimos

Arsénico (As)
Cadmio (Cd)
Cobre (Cu)
Cromo (Cr)
Mercurio (Hg)
Molibdeno (Mb)
Niguel (Ni)
Plomo (Pb)

Quimicos — Metales

Selenio (Se)

Zinc (Zn)

Coliformes Fecales

Huevos de Helmintos
Microbioldgicos

Salmonella sp.

Virus Entéricos

mg/kg de biosdlido en
base seca

UFC/g biosodlido base seca

Huevos de helmintos
viables/g biosélido base
seca

UFC/25 g biosdlido base
seca

UFP/4 g biosodlido base
seca

20.0
8.0
1,000
1,000
10.0
18.0
80.0
300.0
36.0
2,000

<1.00 E (+3)

<1.0

Ausencia

<1.0

40.0
NTEGRAL DE
JA POTABLE Y
40.0 AsICO

1,750
1,500
20.0
75.0
420.0
400.0
100.0
2,800

<2.00E (+6)

<10.0

< 1.00 E (+3)



LODO TIPO A LODO TIPO B

O\

~IPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

SIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

GESTION DE
SUBPRODUCTOS
DE
TRATAMIENTO
DE AGUA
RESIDUAL

el Decreto 1287
Articulo 8.

0 38 ® st [T
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7. GESTION DE SUBPRODUCTOS DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL S

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

ACIDO SULFHIDRICO Y NORMATIVIDAD APLICADA: Resolucién 1541  del
OLORES OFENSIVOS Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

v Establece los niveles permisibles de
calidad de aire o de inmisién vy la
evaluacion de olores ofensivos.

\ v" Regula el Plan para la Reduccidn del
= Impacto por Olores Ofensivos y Plan
de contingencias PRIO

v Articulo 5. Sustancias generadoras
BIOFILTRO Depuracion Bioldgica del H2S  de olores ofensivos en las PTAR: H2S

0 & & wacu:
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7. GESTION DE SUBPRODUCTOS DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL S

ESTION INTEGRAL DE
Aire
PRIO
Estudios de gases:

DOS, AGUA POTABLE Y
AIENTO BASICO

Lecho

Monitoreo anual del R

H2S para cumplir la

concentracion segun

la Tabla 2 del Articulo

5 para el nivel maximo sl

permisible de Ha2S: (htmedo)

v’ 7 ug/m3 Tiempo , Lo il
exposicic’)n 24 h Barreras VIV.aS \ plantas Confinamiento \ Emp|ean microorganismos para

v 30 ug/m3 Tiempo aromatizantes cobert-ura enlas |a eIiminaci.én de malos olores
exposicion 1 h unidades en la corrientes gaseosas, el

biofiltro es compost vy

|||C ﬁ %ﬁ |M2l = ' empaques plasticos.

Alcaldia Municipal -
Universidid Cooperative IBAL Ibagué con todo el corazén
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8. INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

LABORATORIO D E ANA LI S |S  NORMATIVIDAD APLICADA: DIPLOMAD0 GESTON NTECTAL O

Resolucion 330 del 2017 MVCT SANEAMIENTO BASICO

Para control operativo se debe medir minimo:

v pH v SST, SSED, STy SV
v  DBOyDQO v Grasasy aceites

De cada PTAR se hace monitoreo diario en la

entrada y salida. En  caso  de
v' Turbiedad y Color requerimiento
v’ Conductividad eléctrica y Oxigeno €Xt€rno 0
v’ Sélidos suspendidos parametros
v DBO y DQO especializados,
Andlisis Fisicoquimico y Microbioldgico del agua v" Coliformes Totales y Fecales se debe reallzgr
v’ Grasas y aceites por Laboratorio

e acreditado por
rl lF £
UC 28 & wacut [0  IDEAM

« IBAL Ibague con todo el corazén
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ol
9. ACTIVIDADES DIARIAS PTAR

Diario
Canal SV Diario
NORMATIVIDAD APLICADA: Resoluciéon 330 del 2017 Digestor PH Diario
MVCT, Articulo 217 Alcalinidad Mensual
Digestor .
Anaerobio Temperatura Diaria
Para el control y seguimiento de la Acidos volatiles Mensual
operacién de una PTAR se debe: Y IT—— T —

y Digestor
- - \\ pH Diaria
v Realizar monitoreos antes vy ¥

) _ Metales Pesados Mensual
después de cada unidad

@%/// ‘ DBO Quincenal
N4 :

v" PTAR con caudal menor a 100 L/s, ~ e SST Quincenal
la frecuencia es semestral o como \ pH Diario
lo  disponga la  autoridad NO3 Quincenal
ambiental Sistemas DBO Quincenal

v PTAR con caudal igual o mayor a Lagunares SST Quincenal

H Diario
100 L/S Efluente P
Coliformes .
Quincenal

f por Fecales
UC &= 8 imac

Quincenal



9. ACTIVIDADES DIARIAS PTAR

v’ Se cierra el paso al tratamiento preliminar solo para
mantenimiento

v’ Limpieza a la rejilla de gruesos, electromecanica y de finos

v’ Los desarenadores operan permanentemente (se limpia un
desarenador por dia)

v’ Se cierra el paso al tratamiento preliminar solo para
mantenimiento

v Los sdlidos retenidos se destinan a relleno sanitario
v’ Se realiza limpieza de trampa de grasas

v' Medicidn diaria de gases y purga de lodos semanal
v En caso de grasas o material flotante en la laguna se retiran

v’ Se toman muestras de afluente y efluente para analisis

musical

por o

IBAGUE |
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En caso de lluvia el afluente se
desvia a la laguna (alto
contenido de oxigeno disuelto).



10. NORMATIVIDAD APLICADA

ENTRADA EN D

RESO3L;JOCION 8 de junio de 2017 Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Desarrollo

Ministerio de Vivienda,

DECRETO 1287 Ciudad y Desarrollo

10 de julio de 2014

RESOLUCION

12 de noviembre
1541

Ministerio de Ambiente y
de 2013

Desarrollo Sostenible

DECRETO 1594 26 de junio de 1984 Ministerio de Agricultura

RESOLUCION 17 demarzode ) o718 6 200 E1 Y
631 2015

0 & & wacu: 7

Alcaldia Municipal -
4 con todo el corazén
wneseon ooz | BAL Ibagué

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
, s SANEAMIENTO BASICO
Parametros tecnicos para

sistemas de tratamiento de
aguas residuales

Criterio para el uso de biosolidos
empleados en PTAR

Niveles permisibles para calidad
de aire

Para el vertimiento de residuos
liquidos

Parametros y valores maximos
limites permisibles en
vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales
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10. NORMATIVIDAD APLICADA

N
NORMATIVIDAD APLICADA: Decreto Todo vertimiento de agua debera Cumplir [POI  DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
. . RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
1594 de 1984 para el vertimiento de lo menos con lo siguiente: SANEAMIENTO BASICO
residuos liquidos, Articulo 72 : :
Referencia Usuario Usuario
| Existente* Nuevo**
P, [ 5-9unidades  5-9 unidades
| pH pH
<=40°C <=40°C
Material Flotante Ausente Ausente

. Remocion >= 80
Grasas y Aceites
% en carga

Solidos Suspendidos Remocién >= 50
(domésticos o industriales) % en carga

DBO (desecho doméstico

* Usuario Existente: antes de la fecha de
entrada en vigencia del Decreto. _

** Usuario Nuevo: después de la fecha l' C | DBO (desecho indust

rial)
de entrada en vigencia del Decreto. e UL i contodo atcorazon [JL0)]

Remocién >= 30
% en carga
Remocién >= 20
% en carga

Remocién >= 80
% en carga
Remocién >= 50
% en carga
Remocién >= 80
% en carga
Remocién >= 80
% en carga



10. NORMATIVIDAD APLICADA

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOUDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): mgl Oy 200,00 180,00
Dem Bloguimica de Oxigeno (DB ) mgl O §0.00
Sohdos Suspendidos Totales (SST) mal 100,00 $0.00
Sdidos Sedimentables (SSED) mUL 5.00 $,00
Grasas y Acoltes mgi. 20,00 20,00
Sustancias Activas @ Azul de Metileno L Analisis y Reporte
'1— -3 r - » 2 B ﬂ : 2 3,"'_ ! . i - e LIS aaf
Hidrocarburos Totales (HT Andlisis y Re
i S W <27 I T T
Ortofosfates (P-PO.*) mg'L Andlisis y Reporte
Fosforo Total L Andlisis y Reporte
s do N T EERT S T e
Nitratos (N-NOy) ma'l Andlisis y Reporte
Nitritos (N-NO3) mg/l Andlisis y Reporte
Amoniacal (N-NH,) mgl i
Total m Andlisis y Re
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DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

A @ por Py Vliamusiml
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