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2. RESUMEN EJECUTIVO

El “Programa de monitoreo de calidad de agua y biota del Rio de la Plata” se inicié en el afio 2007
como parte del Plan de Gestion Ambiental y Social de las obras previstas en el Plan de
Saneamiento, Etapa IV, de la Intendencia de Montevideo. Este Plan comprendid, entre otras
actividades, la construccién de un sistema conformado por estaciones de bombeo, una planta de
pretratamiento y un emisario subacuatico en la zona de Punta Yeguas con el fin de dar disposicion
final adecuada a los efluentes liquidos de la zona Oeste del Departamento. El objetivo del
Programa de Monitoreo es caracterizar el sistema antes, durante y después de la construccion de
dichas obras, dando seguimiento a la evolucion de los parametros clave durante la operacion a
efectos de verificar que no se afecten los usos ecosistémicos del cuerpo receptor. El estudio, que
esta a cargo del Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental, comprende desde la
desembocadura del Rio Santa Lucia frente al balneario Playa Pascual en el Departamento de San
José hasta el Arroyo Carrasco. Los muestreos correspondientes a este informe se realizaron en
embarcaciones de la Armada Nacional, partiendo dos grupos en forma simultanea desde el Puerto
de Montevideo.

La primera etapa del Programa, linea de base previa a la construccién del emisario en Punta
Yeguas, se realizé entre noviembre de 2007 y julio de 2015 y comprendié 39 muestreos de agua y
20 de sedimento. La segunda etapa, correspondiente a la fase de construccion del emisario, tuvo
como objetivo principal el seguimiento en el tiempo de las condiciones ambientales y biolégicas
que pudieron llegar a ser alteradas durante la obra y se llevo a cabo entre julio de 2015 hasta julio
de 2017. Desde ese momento hasta la puesta en operacion del sistema las siguientes obras
fueron desarrolladas en tierra por lo que no se considerd que pudiera haber afectacion del cuerpo
de agua. En el ano 2020, con la puesta en marcha del Sistema de Disposicién Final Oeste,
comenzo la tercera etapa del monitoreo correspondiente a su operacion.

En este informe se presenta la logistica del monitoreo junto con los resultados obtenidos en el
primer semestre de 2024. En este periodo se realizaron dos muestreos de agua, en fechas
20/02/24 y 21/05/2024, y una campafa de muestreo de sedimentos que se llevo a cabo el dia
25/04/24.
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3. INTRODUCCION

El Rio de la Plata, posee un area de 35.500 km?. Esta formado por la confluencia de dos de los
rios mas importantes de Sudamérica, el Parana y el Uruguay, que aportan en conjunto a una
descarga media del orden de los 22.000 m®/s, ubicandose en cuarto y quinto lugar en el mundo en
descarga fluvial y area de drenaje, respectivamente.

El viento en el Rio de la Plata es el principal forzante de la circulacion y presumiblemente uno de
los principales forzantes de la turbidez, afectando la dinamica en todas las escalas. Los vientos
dominantes durante todo el afio son del norte y noreste (velocidad media de 5 m/s). En invierno
prevalecen los vientos del suroeste (velocidad media de 5 m/s) durante el pasaje de los frentes
frios, mientras que en verano la direccién predominante es del sureste, "sudestadas" produciendo
inundaciones en el Rio de la Plata Superior con una frecuencia de ocurrencia de 2 a 3 eventos por
afo.

Se reconocen en el Rio de la Plata dos grandes regiones, siendo la Barra del Indio la barrera
geomorfoldgica natural que lo divide en la zona interior y otra exterior. La region interior presenta
caracteristicas fluviales (Salinidad entre 0 y 2, en la escala practica de salinidad) y profundidades
de hasta 10 metros. En tanto, en la zona exterior predominan condiciones salobres a marinas
(Salinidad 3 - 30), con profundidades que van desde los 10 a los 20 metros (CARP 1989).

3.1 Factores de variabilidad

En la zona costera, los principales factores que influyen sobre la circulacion del Rio de la Plata
son la descarga fluvial de sus tributarios, la marea oceanica y los vientos que soplan sobre la
superficie del agua. La marea presenta amplitudes bajas, generalmente menores que 1 m, por lo
cual se la clasifica como un sistema micromareal. A medida que avanza a lo largo de la
plataforma, la energia ingresa al sistema principalmente por el sudeste. El régimen es mixto,
dominantemente semidiurno.

Otro de los factores que influye fuertemente sobre la costa del Rio de la Plata son las
fluctuaciones del caudal de toda la cuenca del Rio Uruguay - Rio Parana, que a su vez estan
vinculadas con los eventos El Nifio — La Nifia. Las mismas determinan variaciones en la descarga
del Rio de la Plata y producen cambios de salinidad, turbidez, carga de nutrientes y materia
organica en la costa de Montevideo. El Nifio es un fendmeno natural caracterizado por el
calentamiento anormal de la temperatura superficial del mar en el océano Pacifico ecuatorial
central y oriental. En promedio, se produce de cada dos a siete afos y puede durar hasta 18
meses. Durante los episodios de El Nifo, los patrones normales de precipitaciones y de
circulacion atmosférica tropical se ven perturbados, desencadenando eventos climaticos extremos
en todo el planeta (http://www.fao.org/el-nino/es/).

Por otro lado, cuando se registran eventos La Nifia el réegimen de precipitaciones también suele
verse afectado, causando sequias en nuestra region. (ONI: Oceanic Nifio Index),
(http://ggweather.com/enso/oni.htm).

Durante el periodo de estudio de este informe (enero 2024-junio 2024), segun el indice ONI adn
se estaba desarrollando el fenémeno de El Nifio, ya en su fase de debilitamiento luego de haber
pasado por su maxima intensidad, catalogada para este ciclo como intensidad “Fuerte”.
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4. OBJETIVOS

El programa de monitoreo del Rio de la Plata se ha disefiado para dar seguimiento al
comportamiento de variables fisicas, quimicas y bidticas en las distintas etapas del Sistema de
Disposicion Final Oeste, siendo sus objetivos:

e Realizar una caracterizacién de la zona de estudio y aportar informacién sobre calidad del
agua, sedimentos y biota que permita definir una “linea de base” antes de la construccion
del sistema.

e Detectar variaciones en dichos parametros, generadas por la construccién y operacion del
emisario Punta Yeguas y la operacion de todo el sistema.

Comprende el estudio de la calidad de las aguas y sedimentos del Rio de la Plata en la zona
costera, desde la desembocadura del Rio Santa Lucia hasta la desembocadura del A° Carrasco,
asi como de la Bahia de Montevideo, desde la zona de playas hasta una distancia de 2000 metros
de la costa y su evolucién en funcién de las obras desarrolladas.

En este informe se procesa la informacién y reportan los datos obtenidos desde enero hasta junio
de 2024.

Ademas en Anexo se incluyen los resultados de la Planta de Pretratamiento de Punta Yeguas. Las
muestras son extraidas quincenalmente por el personal que opera la planta y trasladadas al
laboratorio donde se le realizan las determinaciones correspondientes.

5. METODOLOGIA

La coordinacién y ejecucion de este estudio esta a cargo del Servicio de Evaluacion de la Calidad
y Control Ambiental e incluye muestreos y determinaciones analiticas (en campo y en laboratorio)
de diversos parametros en la columna de agua y en sedimentos.

Los muestreos son realizados con embarcaciones de la Armada Nacional y se utilizan dos en
forma simultanea: una que realiza la toma de muestras desde la Escollera Sarandi hasta la
desembocadura del Rio Santa Lucia y la otra desde la Bahia (inclusive) hasta el Arroyo Carrasco.

5.1 Frecuencia

La frecuencia establecida de monitoreo es de cuatro veces al afio en agua y de dos muestreos
anuales en sedimentos.
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5.2 Puntos de Muestreo

En la Tabla 5.1 se presentan las estaciones de muestreo en agua y en la Tabla 5.2 las estaciones
de muestreo de sedimentos. Para seleccionar los puntos de monitoreo se tuvieron en cuenta las
caracteristicas del Rio de la Plata en la zona de futura descarga del emisario proyectado en Punta
Yeguas, la descarga existente a través del emisario de Punta Carretas, el comportamiento de
dicha descarga, asi como los aportes de la Bahia de Montevideo y los principales cursos de agua
que desembocan en la zona de estudio. Las zonas de muestreo se clasifican de la siguiente
manera: linea Z (sitios a 200 metros de la costa), linea L (2000 metros de la costa), playas,

circulos concéntricos sobre los dos emisarios y Bahia de Montevideo.

5.21 Agua
Zona N° Puntos Estaciones
Playas 10 Punta Espinillo (PE), Pajas Blancas (PB),
Punta Yeguas (PY), Santa Catalina (SC),
Cerro (PA), Ramirez (RAM), Pocitos (POC),
Malvin (MAL), Ingleses (ING), Carrasco
(CAR).
200 metros 12 Carrasco (Z1), Verde (Z2), Malvin (Zmal),
(2) Pocitos (Z4), Ramirez (Z5), Calle Paraguay
(Z6), canal de acceso al puerto (Z8), Cerro
(29), Dellazoppa (Z Zoppa), Santa Catalina
(Z11), Pajas Blancas (Z12) y Punta Espinillo
(213).
2000 metros 10 puntos Carrasco (L1), Malvin (L2), Paraguay (L2B),
(L) Cerro (L3), Dellazoppa (L4), Pajas Blancas
(L5), Punta Espinillo (L6), Santa Lucia (L7),
Playa Pascual (L8), A° Carrasco (L9).
Conceéntrico 2 puntos EMIS PC, PP.
Punta
Carretas
Concéntrico 9 puntos PYC1W, PYC2W, PYC1S, PYC2S, PYC1N,
Punta Yeguas P PYC2N, PYC1E, PYC2E, EMIS PY.
Bahia 4 puntos B1, B4, B5, B6.

Tabla 5.1. Estaciones de muestreo en monitoreo de agua.

A partir del muestreo realizado el 25 de abril de 2024, debido a las restricciones para la
navegacion sobre los emisarios, se debieron modificar los sitios de toma de muestra
correspondientes a PP, EMIS PC, PY C1N, PYC2N y EMIS PY. Las nuevas coordenadas se

detallan en el Anexo | junto a las de los demas sitios.
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5.2.2 Sedimento

Zona N° Puntos Estaciones
10 L1, L2, L2B, L3, L4, L5, L6,
2000 metros L7, L8, L9, BB (Boya Barro,
descarga de dragado)
Emisarios 2 EMIS PC y EMIS PY.
Bahia 4 B1, B4, B5, B6.

Tabla 5.2. Estaciones de muestreo en monitoreo de sedimento.

Como se ha mencionado en informes anteriores, en la Bahia se eliminaron los sitios B2 y B3 del
monitoreo de la linea de base, debido a los cambios en la dinamica de la bahia interior que
impuso la construccién de la nueva plataforma portuaria. A su vez se cred un nuevo punto
intermedio en el centro de la Bahia (B6). La lista de las estaciones de muestreo por cada zona y
sus coordenadas geograficas se presenta en el Anexo |. En la figura 5.1 se representan las
estaciones de muestreo de agua y sedimento.

Google Earth

Figura 5.1. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua y sedimento en la zona de estudio.
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5.3 Metodologia de muestreo
5.3.1 Agua

Se extraen muestras de agua en superficie y de profundidad en todas las estaciones detalladas en
el punto 5.2.1, excepto en las estaciones en “playa” en donde se extrae solo en superficie. Para la
extraccion de las muestras destinadas al analisis microbiolégico se utilizan frascos previamente
esterilizados. La toma de las muestras superficiales se realiza directamente, mientras que las
muestras de profundidad son extraidas con botellas Kemmerer.

Para realizar las determinaciones de nutrientes y metales, la toma de muestra se realiza en
frascos previamente tratados de acuerdo a las exigencias de las técnicas respectivas. Con el
objetivo de prevenir cambios debidos a la incidencia de la luz solar, las muestras destinadas al
analisis de clorofila a son extraidas en frascos Nalgene® de color marréon que no permiten el
pasaje de la luz. Los datos fisicoquimicos de campo (temperatura, pH, conductividad, salinidad y
oxigeno disuelto) son tomados con los multiparametros marcas YS/ modelo Pro Plus y Hanna
H198195.

5.3.2 Sedimento

Se extraen muestras de sedimentos en todas las estaciones mencionadas en 5.2.2. Las muestras
destinadas a la determinacion de metales y bioensayos son extraidas con muestreador draga tipo
van Veen y colocadas en bolsas de plastico de primer uso.

Figura 5.2. Trabajo de campo
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5.4 Metodologia analitica

5.4.1 Agua

Método de Referencia

Parametros fisicoquimicos

pH

SMEWW, 24th Ed. Met. 4500-H+

Oxigeno Disuelto

SMEWW, 24th Ed. Met. 4500-O G.

Salinidad SMEWW, 24th Ed. Met. 2520 B.
Temperatura SMEWW, 24th Ed. Met. 2550 B.

Turbidez SMEWW, 24th Ed. Met. 2130B
Disco Secchi -

Nitrogeno Total

Kalf & Bentzen, 1984; Valderrama,
1981

Fésforo Total

Valderrama J.C. (1981)
SMEWW, 24th Ed. Met. 4500-P E

Fosfatos

SMEWW, 24rd Ed. Met. 4500-P E

Demanda Bioquimica de Oxigeno

SMEWW, 24th Ed. Met. 5210 B

Sdlidos Suspendidos Totales

SMEWW, 24th Ed. Met. 2540 D

Grasas y Aceites

Extraccion por Soxhlet. SMEWW,
24th Ed. 5520 D

Cromo Total SMEWW, 24th Ed. Met. 3113
Plomo Total SMEWW, 24th Ed. Met. 3113
Cobre SMEWW, 24th Ed. Mét. 3111 B
Zinc SMEWW, 24th Ed. Mét. 3111 B

Parametros microbioldgicos

Coliformes Fecales

SMEWW, 24th Ed. Met. 9222 D

USEPA (2002) Method 1600.

Enterococos Procedimiento de filtracién por
membrana utilizando medio MEI.
Parametro biolégico Clorofila a SMEWW, 24th Ed. Met. 10150 B
Vibrio fischeri EPS (1992); SDI Microtox (2009)

Parametros Ecotoxicolégicos

Daphnia magna

UNE-EN ISO 6341; Castillo Morales
(2004)

Artemia salina

Protocolo ARTOXKIT M®

(MicroBioTests Inc.)
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5.4.2 Sedimentos

Sedimentos
Parametros Ecotoxicolégicos Vibrio fischeri EPS (1992); SDI Microtox (2009)
Cromo Total i -,
- EPA, Método 3051 (Extraccién de
Plomo metales mediante microondas)
. i -SMEWW, 23rd Ed. Método 3111 B
Parametros quimicos L
Cob (Determinacion de metales por
obre absorcion atémica - atomizacion por
. llama).
Zinc
Bioensayos

Ensayo de elutriado de sedimento con Vibrio fischeri segun protocolo “Solid-Phase Test”
(Microtox® 4.1). La preparacién consiste en mezclar 7g de la muestra en 35ml (1g/5ml) de
diluyente (solucion salina 2%NaCl) con agitador magnético durante 10 minutos. Luego se
mantiene 24 horas a 4°C, en heladera, para que precipiten las particulas previo a su analisis. Se
considera una muestra téxica cuando la inhibicion de la emision de luz es mayor de 17%
(Environment Canada, 1992).

Metales pesados

Preparacion y extraccion: las muestras de sedimentos frescos y refrigerados que llegan al
laboratorio se deshidratan a 105 °C, se procesan en mortero y se tamizan (63 micras),
previamente a su extraccion y analisis. La extraccién se realiza con acido nitrico asistida con
microondas segun Método EPA, Procedimiento 3051 (Extraccion de metales mediante
microondas). Los analisis de metales se realizan segun el SMEWW 22nd Ed., Método 3111 B
(Determinacion de metales por absorcion atdmica - atomizacion por llama).
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6. ANALISIS DE LOS DATOS

Los resultados se presentan en graficas de puntos. Las mismas se construyen colocando en el eje
y el parametro de medicién y en el eje x los sitios de muestreo, ordenados siempre por su
localizacion desde el oeste hacia el este.

Los valores puntuales se adjuntan en el Anexo Il y en formato CSV.

6.1 Agua

En los casos que corresponda, se agrega como referencia una linea horizontal de color rojo

sefalando el limite normativo o de referencia utilizado:

a) Decreto 253/79 y modificativos (clase 3): turbidez (50 NTU), fosforo total (0,025 mg P/L),
oxigeno disuelto (minimo 5 mg/L), pH (minimo 6.5 y maximo 8.5), coliformes fecales (2000
ufc/100mL valores puntuales). Metales en agua: Plomo (maximo de 0.03 mg/L), Cromo
total (maximo de 0.05 mg/L), Zinc (maximo de 0.03 mg/L) y Cobre (maximo de 0.2 mg/L).

b) Enterococos (200 ufc/100mL), por falta de normativa aprobada, se tomd el limite de la
propuesta de modificacion del Decreto del grupo GESTA AGUA (version consolidada de
2008).

c) Clorofila a (entre 5 y 20 ug/L categoria Aceptable) de acuerdo a pautas internacionales
(USEPA, 2011).

d) Nitrégeno total (1 mg/L) establecido en la Mesa Técnica del Agua (Ministerio de Vivienda
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, 2017).

6.2 Sedimentos
6.2.1 Metales
A los efectos de este informe se han tomado como valores guia las concentraciones que se
establecen en las Guias de Calidad de Sedimentos de Canada para la proteccion de la vida
acuatica (Canadian Sediment Quality Guidelines for the protection of Aquatic Life). En las mismas
se establecen, para cada elemento, 2 limites de corte: el nivel guia interino para sedimento, ISQG
(Interim Sediment Quality Guidelines) y el nivel de efecto probable, PEL (Probable Effect levels).
Quedan definidos de esa forma 3 niveles:
e concentraciones menores de ISQG, raramente asociadas a efectos bioldgicos adversos
e concentraciones entre ISQG y PEL, ocasionalmente asociadas a efectos biolégicos
adversos

e concentraciones superiores a PEL, frecuentemente asociadas a efectos bioldgicos
adversos

Los resultados se presentan en forma de tabla, con el valor para cada uno de los parametros. Se
destacan con verde, amarillo o rojo, segun el nivel en que se encuentren.

6.2.2 Bioensayos

Los resultados se presentan en forma de tabla, con el valor obtenido del resultado de los
bioensayos en UT (unidades de toxicidad). Se destacan las celdas con colores de acuerdo a la
categoria de toxicidad que pertenezca el resultado.
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7. RESULTADOS
7.1. Resultados en Agua

7.1.1. Linea L, Linea Z, Playas
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El pH se mantuvo con valores entre los limites normativos (entre 6,5y 8,5).

Oxigeno Disuelto
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En esta campafa casi todos los valores de Oxigeno Disuelto se encontraron por encima del
minimo establecido por la normativa. Se observan algunas excepciones con valores por debajo
del limite de 5 mg/L, todos en profundidad en los sitios: L4, L3 y Z4 (el 20/2/24), ademas de L2 y

72 el 21/05/24 (4,5 mg/L).
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Salinidad {(PSU)
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Salinidad (PSU)

Se observa una gran amplitud de valores entre los dos muestreos, con los valores mas bajos en el
ultimo muestreo. Sin embargo, todos los valores se encuentran dentro del espectro habitual del
Rio de la Plata. En ambos muestreos se observa la estratificaciéon de las masas de agua (dulce en
superficie y salina en profundidad), con salinidades que aumentan del oeste hacia el este. En el
dia 20/02/24 la estratificacion se detecta desde el sitio L2B (este de la Bahia), mientras que en el
dia 21/05/24 se detecta desde el sitio L4 (al oeste de la Bahia).
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Turbidez (NTU)
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La turbidez también muestra gran amplitud de valores en este periodo, con una tendencia a
valores superiores en el muestreo del 21/05/24. La ocurrencia de excedencias al limite normativo

de 50 NTU es frecuente dadas las caracteristicas del Rio de la Plata.
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Sélidos suspendidos totales(ma/L)

Coliformes fecales (ufc/100mL)
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Los valores de disco Secchi se registraron entre 15 y 120 cm, siendo los valores mas altos los de
mayor claridad del agua, por lo que reflejan de forma inversa el comportamiento registrado en la
turbidez.

Sélidos suspendidos totales
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Los valores de SST muestran gran amplitud entre 0 y 210 mg/L.

Coliformes fecales

Los resultados de coliformes fecales se comparan con el Decreto N°253/79 y modificativos
posteriores, con relacién a la Clase 3, correspondiente a aguas destinadas a la preservacion de
los peces en general y de otros integrantes de la flora y fauna hidrica. De acuerdo con esta Clase,
el estandar que debe cumplirse es el siguiente: "No se debera exceder el limite de 2000
CF/100mL en ninguna de al menos 5 muestras, debiendo la media geométrica de las mismas
estar por debajo de 1000 ufc/100mL".
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En este periodo la mayoria de los valores se encuentran por debajo del limite normativo para
valores puntuales. En las lineas L y Z las excepciones fueron L5, L2 (superficie y profundidad) y
Z1 (en superficie) en el muestreo del 21/5/24. En el caso de las playas, las excedencias se
registraron en Santa Catalina (20/02/24) y en Malvin (el 21/5/24).
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Enterococos fecales

Los enterococos fecales se recomiendan por la OMS como indicadores, especialmente en aguas
con influencia marinas debido a que presentan importantes ventajas: tienden a sobrevivir durante
mas tiempo que E. coli (o0 que los coliformes fecales) en medios acuaticos, son mas resistentes a

Enterococos fecales (ufc/100mL)

la desecacion, a la salinidad y a la cloracion.
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Se utiliza como limite el valor guia de Gesta Agua que es de 200 ufc/100 mL. Si bien la mayoria
de los valores estudiados se encontraron por debajo del limite mencionado, se registraron varias
excedencias en las tres zonas (L, Z y Playas) en los dos muestreos.
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Fésforo Total (mg/L P)

Fosfato (mg/L P-PO4)

Nitrégeno Total (maflL)
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Nutrientes
Fosforo total
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Todos los valores de Fosforo total superan el limite normativo.
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Los valores de Nitrogeno total son variables segun la fecha y el sitio. En general, se observaron
mayores valores de Nitrogeno total en el muestreo del 21/05/24. Se usa como referencia el valor
de 1,0 mg/L establecido por la Mesa Técnica del Agua (Ministerio de Vivienda Ordenamiento
Territorial y Medio Ambiente, 2017).

Clorofila a
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La concentracién de Clorofila a se mantuvo mayoritariamente por debajo de 5 pjg/L
(correspondiente a la categoria “Buena”) o entre 5 y 20 ug/L (correspondiente a la categoria
“Aceptable”). En este periodo no se registraron valores puntuales superiores a 20 pg/L,
correspondiente a una condicion “Pobre” segun el criterio de USEPA (USEPA 2021).
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7.1.2. Punta Yeguas, Bahia de Montevideo y Punta Carretas

Se presentan en forma de graficos de puntos los valores obtenidos en cada campafa agrupando
los datos por zona de muestreo (PY: Emisario de Punta Yeguas, Bahia y PC: Emisario de punta
Carretas). La identificacion de cada punto se puede realizar con el auxilio de las tablas que se
encuentran en el Anexo Il y el CSV.
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Todos los valores de pH se encuentran dentro del rango admitido.

En cuanto a los valores de oxigeno disuelto, la mayoria de los valores estan por encima del limite
minimo exigido por la normativa en ambos muestreos. Se registraron algunas excepciones en
profundidad de las zonas de los emisarios de Punta Yeguas y Punta Carretas, con valores por
debajo de dicho limite.

Salinidad Turbidez
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Los valores de salinidad muestran sus maximos en el muestreo de verano y también una
estratificacion de las masas de agua mas pronunciada hacia la zona este que en el muestreo de

Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental Tel: (598) 1950 9919
Camino al Faro de Punta Carretas s/n,
CP 11300 Montevideo, Uruguay www.montevideo.qub.uy

19


http://www.montevideo.gub.uy/

"> Intendencia
Montevideo

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL
Unidad Calidad de Agua

otofio, en concordancia con lo visto en las lineas L y Z anteriormente.

Los valores de turbidez muestran las mismas tendencias que se mencionaron para los sitios de
lineas Ly Z.

Disco Secchi Sélidos suspendidos totales
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En el caso del parametro disco de Secchi y SST, al igual que lo observado en las lineas Ly Z, se
observa una mayor claridad del agua en el muestreo de verano que el de otofio.

Coliformes fecales Enterococos fecales
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Coliformes fecales

Para las tres zonas de muestreo, si bien se registran algunos valores superiores a limite normativo
en el dia 20/2/24, la mayoria son menores a 2000 ufc/100 mL. Sin embargo, el dia 21/05/24 se
registran la mayoria de los valores excedentes en todas las zonas de muestreo.

Enterococos fecales

Los resultados de los enterococos fecales presentan el mismo comportamiento que los coliformes
fecales, aunque en este caso se observa una mayor proporcion de valores que superan el limite
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de referencia (200 ufc/100 mL), tanto en Bahia como en los dos emisarios el dia 21/5/24.

Parametros organicos

Estos parametros se analizan Unicamente en los sitios de la Bahia y en los de descarga de los
emisarios Punta Yeguas y Punta Carretas.

DBO;

Todos los valores fueron menores al limite normativo de 10 mg/L.

Grasas y Aceites
Todos los valores fueron inferiores al limite de deteccion de la técnica (25 mg/L).

Nutrientes
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Los valores de Fdésforo total se encuentran todos por sobre la normativa de referencia. En el caso

de los valores de Nitrégeno Total, el dia 20/2/24 la mayoria se encuentran por debajo del valor

guia de referencia, excepto en los sitios de Bahia. El dia 21/05/24, se observa una mayoria de
valores por encima de dicho valor guia, siendo los valores de la bahia los mas elevados en ambos
muestreos.
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Fosfato
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En general los valores mas elevados de fosfato se registran en la Bahia, y se destacan los valores
registrados B5 (superficie y profundidad) el dia 21/5/24 (0,41 y 0,434 mg/L respectivamente)
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La concentraciéon de Clorofila a es variable segun la fecha de muestreo y en la mayoria de las
muestras extraidas por debajo de 5 ug/L, valor limite de la categoria “Buena” (USEPA 2021), con
la excepcion de algunos sitios en Punta Yeguas y Punta Carretas en el muestreo del 20/02/2024.
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Metales pesados

En muestras de agua se analizan metales pesados solamente en los sitios de la Bahia y los sitios
de descarga de los emisarios de Punta Yeguas y Punta Carretas.

En este periodo, los resultados de Plomo y Cobre fueron inferiores a los limites de deteccién de
las técnicas respectivas (Plomo< 0,03 mg/L y Cobre < 0,1 mg/L).

Por otro lado, se muestran resultados obtenidos para Cromo y Zinc, que tuvieron algunos valores
cuantificables.
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En cada grafico, la linea punteada horizontal marca el limite de deteccién de la técnica. Se asigna
cero a los valores inferiores a este limite solamente a efectos de ser representados en el grafico.
Por otro lado, los valores maximos para Cromo total y Zinc en agua (establecidos para la clase 3
por el decreto 253/76) se representan con una linea roja, y son respectivamente 0.05 mg/L y 0.03
mg/L.

Bioensayos

Los bioensayos se realizaron a partir de las muestras de agua de superficie utilizando los modelos
de Vibrio fischeri, Artemia salina y Daphnia magna. El ensayo de Artemia se realiz6 en aquellas
muestras que tuvieron valores de salinidad mas elevados, ya que en esas condiciones no se
puede aplicar el ensayo de Daphnia.

En este periodo en muestras de playas no se detecto toxicidad en ninguno de los ensayos.

Ensayo V. fischeri

En este ensayo, en todos los sitios analizados los valores de Unidades de Toxicidad (UT) fueron
iguales a 1, por lo que se clasifican como No Téxicos.
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Ensayo Artemia salina

Con la excepcion de dos muestras del emisario de Punta Yeguas del 20/02/2024 (PYC1S y
PYC2W , que tuvieron valores de 1,15 UT, dentro de la categoria Levemente toxico), en todos los
demas sitios analizados los valores de Unidades de Toxicidad fueron iguales a 1, por lo que se
clasifican como No Toxicos.

Ensayo Daphnia magna

Solamente una muestra del emisario de Punta Yeguas del 21/05/24 (PCY1S) dio como resultado
resultado 1,15 UT, por lo que se clasifica como “Levemente toxico”. En todos los demas sitios
analizados los valores de Unidades de Toxicidad (UT) fueron iguales a 1, por lo que se clasifican
como No Toéxicos.
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Punto de
Muestreo

20/02/124

21/05/24

VF

AS

EMIS-PY
PYC1E
PYC1IN
PYC1S
PYC1W
PYC2E
PYC2N
PYC2S
PYC2W
B1
B4
B5
B6
EMIS-PC
PP
L8
L7
L6
L5
L4
L3
L2B
L2
L1
L9
Z13
Z12
Z11
Z-Zoppa
Z9
Z8
Z6
Z5
Z4
Z-Malv
z2
Z1

DM

VF

AS

DM

1,0<UT<1,33 Levemente toxico

Moderadamente toxico
Toxico
z4 Muy toxico

VF: V. fischeri - AS: Artemia salina - DM: Daphnia magna
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7.2. Resultados en Sedimentos
7.2.1. Metales pesados

Se analizaron los metales Cromo total, Plomo, Cobre y Zinc en las muestras de sedimento. Los
valores guia y los resultados obtenidos se muestran en las tablas 7.1 y 7.2 respectivamente.

Cromo Plomo Cobre Zinc
(mg/kg) (mg/kg) (mglkg) (mg/kg)
ISQG (interim sediment 52.3 30.2 18.7 124
quality guidelines)
PEL (probable effect levels) 160 112 108 271

Tabla 7.1 Valores de ISQG y PEL segun las Guias Canadienses Resultados de metales pesados en
sedimentos.

Fecha 3 CROMO FLOMO COBRE ZINC
Muestreo Sitio [rpgfkg de ['n!gfkg de [!T!ga’kg de [!T!gfkg de
solido seco) | solido seco) | solido seco) | sdlido seco
25/04/24 Ls
25/04/24 L7
25/04/24 LG
25/04/24 L5
25/04/24 Emis PY
25/04/24 L4
25/04/24 L3
25/04/24 Bl
25/04/24 B4
25/04/24 BS
25/04/24 B6
25/04/24 | Boya del Barro
25/04/24 L2b
25/04/24 Emis PC
25/04/24 L2
25/04/24 L1
25/04/24 L9

Tabla 7.2. Resultados obtenidos en los distintos sitios de muestreo. Celdas con fondo color verde: valores
por debajo del ISQG. Celdas con fondo color amarillo: valores superiores al ISQG, pero inferiores al PEL.
Celdas con fondo color rojo: valores superiores al PEL.

Los puntos B1 y B5 presentan valores por encima del ISQG para todos los metales. Estos dos
puntos de la Bahia se encuentran enfrentados a las desembocaduras de los arroyos Miguelete y
Pantanoso respectivamente. B5 presenta valores superiores al PEL para casi todos los elementos
con excepcion del Plomo.
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7.2.2. Bioensayos

En muestras de sedimento solamente se realizaron bioensayos con el modelo V. fischeri. En todos
los sitios analizados los valores de Unidades de Toxicidad (UT) fueron iguales a 1, por lo que se
clasifican como No Toxicos.

Punto de 25104/24
Muestreo

EMIS-PY
B1
B4
B5
B6
EMIS-PC
L8
L7
L6
L5
L4
L3
Boya del Barro
L2b
L2
L1
L9

1,0<UT<1,33 Levemente toxico
Moderadamente toxico
Toéxico

Muy toxico
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8. EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE LA PLANTA DE PRETRATAMIENTO DE PUNTA
YEGUAS

Los resultados de las muestras extraidas en la Planta de Pretratamiento de Punta Yeguas se
presentan en el Anexo lll. En lineas generales los valores que recibe la planta son menores a los
esperados segun el Plan de Gestion Ambiental presentado (Tabla 8.1), con excepcién del pH que
tuvo valores superiores al valor esperado con frecuencia (en afluente, promedio de 7,5 y rango de
717 a7,91).

Caracterizacion estimada del Caracterizacion estimada del
Pardametro afluente a la Planta de efluente de la Planta de
Pretratamiento Pretratamiento
Material flotante Ausente Ausente
Temperatura 20,1°C <25¢C
Caracterizacion estimada del Caracterizacion estimada del
Parametro afluente a la Planta de efluente de la Planta de
Pretratamiento Pretratamiento
pH 7,2 7.2
DBOs 266 mg/| 266 mg/|
Sdélidos Suspendidos Totales 225 mg/| 200 mg/|
Aceites y Grasas 65 mg/I 61 mg/I
Sulfuros 2,5 mg/l 2,5 mg/l
Detergentes <4 mg/l <4 mg/l
Sustancias fendlicas 0,28 0,28
Amoniaco 32 mg/l 32 mg/I
Fésforo total 8,5 mg/l 8,5 mg/l
Coliformes fecales 8,6 x 10° CF/100mL 8,6 x 10° CF/100mL
Cianuro 0,014 0,014
Arsénico < 0,1 mg/l < 0,1 mg/l
Cadmio < 0,01 mg/l < 0,01 mg/l
Cobre < 0,10 mg/I < 0,10 mg/I
Cromo 0,9 mg/I 0,9 mg/I
Mercurio < 0,001 mg/I < 0,001 mg/I
Niquel < 0,100 mg/I < 0,100 mg/I
Plomo < 0,2 mg/l < 0,2 mg/l
Zinc < 0,3 mg/l < 0,3 mg/l

Tabla 8.1 Caracterizacién del aﬂ'ue'n'teﬁy efluente espérédds en la Planta de Punta Yeguas
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ANEXO |
Coordenadas de los puntos de monitoreo
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Estaciones en playas

Nombre Cédigo Coordenadas
Punta Espinillo PE 34°50'22.83"S 56°24'45.70"0
Pajas Blancas PB 34°52'13.20"S 56°20'25.92"0
Santa Catalina SC 34°53'35.19"S 56°17'45.55"0
Cerro PA 34°53'47.29"S 56°15'9.58"0
Ramirez RAM 34°54'57.89"S 56°10'12.28"0
Pocitos POC 34°54'42.30"S 56° 8'38.98"0
Malvin MAL 34°53'48.13"S 56° 6'16.17"0
Ingleses ING 34°53'45.12"S 56° 5'6.67"0O
Carrasco CAR 34°53'31.55"S 56° 3'15.84"0

Estaciones costeras Z (a 200m)

Nombre Cédigo Coordenadas
Carrasco 21 34°53'38.28"S 56° 3'12.55"0
\Verde Z2 34°54'0.38"S 56° 4'32.05"0
Malvin Z Malv 34°53'57.83"S 56° 6'20.30"0
Pocitos Z4 34°54'47.85"S 56° 8'33.95"0
Ramirez Z5 34°55'1.59"S 56°10'29.51"0
Calle Paraguay Z6 34°54'56.11"S 56°11'33.51"0O
Entrada Puerto Z8 34°54'48.53"S 56°13'29.01"0
Cerro Z9 34°53'564.48"S 56°15'8.44"0
Dellazoppa Z Zoppa 34°54'0.87"S 56°16'54.24"0
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Santa Catalina Z11 34°53'42.06"S 56°17'47.99"0
Pajas Blancas 212 34°52'19.29"S 56°20'30.37"0
Punta Espinillo 213 34°50'38.78"S 56°24'7.29"0
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Estaciones lejanas L (a 2000 m)

Nombre Cédigo Coordenadas
Carrasco L1 34°54'33,3"S 56°03'17,8"O
Malvin L2 34°54'52,5"S 56°06'15,2"0
Cerro L3 34°54'55,0"S 56°15'09,0"O
Dellazoppa L4 34°54'46,0"S 56°16'56,0"O
Pajas Blancas LS 34°53'19,12"S 56°21'25,0"0O
Punta Espinillo L6 34°51'35,0"S 56°24'43,0"0
Santa Lucia L7 34°49'46,10"S 56°27'23,80"0O
Playa Pascual L8 34°46'11,80"S 56°27'23,80"0
A° Carrasco L9 34°53'33,2"S 56°0'57"0O
Paraguay L2B 34°55753,8°S 56° 11'33,5°0
Boya del Barro BB 34°56°45°S 56° 1230 O

Estaciones en Emisarios
Punta Carretas

Nombre Cédigo Coordenadas
Punta Carretas Emis PC 34°57'20"S 56°09'37,5"0
Punta Carretas fuera de Emis PC 34°57'20"S 56°09'50"0

Zona de Exclusion

Pérdida PP 34°56°53,2" S 56°09°37,6" O

Pérdida fuera de Zona de PP 34°56°53,2" S 56°09°50" O

Exclusion
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Punta Yeguas

Nombre Caédigo Coordenadas
Punta Yeguas circulo 1 Este PYC1E 34°55'20.83"S 56°18'33.69"0
Punta Yeguas circulo 1 Norte PYC1N 34°55'4.68"S 56°18'53.58"0
Punta Yeguas C|rculo”1 Norte fuera PYCIN 34°55'4 68"S 56°18'40"0
de la Zona de Exclusion
Punta Yeguas circulo 1 Sur PYC1S 34°55'37.10"S 56°18'53.31"0
Punta Yeguas circulo 1 Oeste PYC1W 34°55'21.05"S 56°19'13.11"0O
Punta Yeguas circulo 2 Este PYC2E 34°55'20.72"S 56°18'14.07"0
Punta Yeguas circulo 2 Norte PYC2N 34°54'48.48"S 56°18'563.71"0
Punta Yeguas circulo 2 Norte PYC2N 34°54'48.48"S 56°18'40"0
fuera de la Zona de Exclusién
Punta Yeguas circulo 2 Sur PYC2S 34°55'563.17"S 56°18'563.17"0
Punta Yeguas circulo 2 Oeste PYC2W 34°55'21.16"S 56°19'32.73"0
Punta Yeguas EMIS PY 34° 55°00,0"S 56° 197 00,00
Punta Y’eguas fuera de la Zona de EMIS PY 34° 55°00,0°"S 56° 18" 40”0
Exclusién
Estaciones en Bahia
Nombre Cédigo Coordenadas
A° Miguelete B1 34°52°44,7°°S 56°13°42,9"°0
Oeste isla Libertad B4 34°53'29,6"'S 56°14°20,2"°0
A° Pantanoso B5 34°52'52,3"'S 56°14'28.20"0
Bahia al medio B6 34°53'21.7" S 56°13'35.7" O
Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental Tel: (598) 1950 9919
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Unidad Calidad de Agua

ANEXO Il
Datos obtenidos

Link de acceso al archivo CSV
https://imnube.imm.gub.uy/share/s/ScEi§VWnRAO7ZdAyqUOwSg
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GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL

Unidad Calidad de Agua

Foota | stio | pH | Disseo| Sainidad| Turtidez| PLCCE | MSci | Mg | restoro Total| TCLA® | clorfiaal Tomp
(mg/L) (ufc/100mL) | (ufc/100mL) | (mg/L N) P-PO4)
20/02/24 PE 7,48 1,8 29 30 80 1,38 0,133 0,05 2,67
20/02/24 PB 7,41 8,3 1,9 27 60 30 1,09 0,135 0,04 3,43 245
20/02/24 PY 7,45 3,9 12 20 60 0,77 0,121 0,04 3,09
20/02/24 SC 7,55 4,9 17 2700 2300 1,13 0,113 0,063 3,05
20/02/24 PA 7,61 8 3,9 15 480 100 0,85 0,135 0,05 2,97 27
20/02/24 RAM 7,6 8 5,7 18 1800 130 0,76 0,137 0,031 4,96 27,6
20/02/24 POC |7,64 8 10,4 8,2 10 20 0,99 0,131 0,027 6,53 26,4
20/02/24 MAL |7,64 8 14,7 71 100 40 0,63 0,107 0,031 5,34 26,2
20/02/24 ING |7,67 8,4 8,5 1200 170 0,41 0,107 0,035 5,34
20/02/24 CAR |7,71 7,7 13 300 140 0,67 0,117 0,048 5,61 27,6
21/05/24 PE 0,1 75 15 5 1,544 0,204 0,14 1,34
21/05/24 PB 7,481 11,1 0,1 70 35 35 1,618 0,278 0,198 0,76 12,6
21/05/24 PA 7,45 10,2 0,2 130 170 50 1,387 0,218 0,161 1,07 13
21/05/24 RAM |7,65| 10,2 0,4 140 1200 160 1,794 0,326 0,14 4,01 14,6
21/05/24 POC |7,42| 98 0,2 310 1800 440 1,22 0,28 0,163 5,34 13,3
21/05/24 MAL |[7,38] 99 1 450 2300 370 1,461 0,368 0,161 5,34 13,5
Servicio de Evaluacién de la Calidad y Control Ambiental Tel: (598) 1950 9919
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SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL
Unidad Calidad de Agua

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

 |sup] [ ©X198°| salinidad| Turbidez| PiSco | Coliformes | Enterococos| Fosforo | Fosfato | Nitrégeno |, eo of 55T | cromo |cr-LDC| Zine |zn-LDC|Temperatura| DBO |pBO-LDC|CT@S38 Y| Crasasy
Fecha Sitio Prof pH| Disuelto (PSU) (NTU) Secchi fecales fecales Total (mg/L Total wgiL) |mgm| (mgi) | (mgiL) | (marLy| (marL) °C) mgiL) | (mgiL) Aceites |Aceites-LDC
(mg/L) (cm) |(ufc/100mL)| (ufc/100mL) | (mg/L P) | P-PO4) | (mg/L N) (mg/L) (mgl/L)
20/02/24 B1 S |7,57] 8,5 4,5 6,7 90 10 10 0,072 0,025 1,21 2,4 12 0,005 0 <0,02 24,4 0 <1 0 <25
20/02/24 B1 P 17,54 7,2 8,7 11 380 180 0,151 0,149 1,05 24,9
20/02/24 B4 S |7,73 7,9 3,1 9,9 70 40 10 0,058 0,044 0,65 1,42 12 0 < 0,005 0 <0,02 24,3 0 <1 0 <25
20/02/24 B4 P 17,87 8,1 8,3 9,7 80 10 0,126 0,082 0,74 24,8
20/02/24 B5 S |7,74 81 3,2 10 70 50 10 0,082 0,022 1,25 1,6 12 0 <0,005| O < 0,02 24,4 0 <1 0 <25
20/02/24 B5 P 17,37 6,1 7,7 6,6 1000 10 0,082 0,04 1,14 24,7
20/02/24 B6 S |7,73 8,1 4 7 85 10 10 0,068 0,031 1,02 2,34 12 0 < 0,005 0 <0,02 24,8 1 0 <25
20/02/24 B6 P |76 6,9 8,8 4,5 580 10 0,133 0,115 0,95 24,9
20/02/24 Z13 S |7,68 7,7 1,7 24 60 5 5 0,099 0,02 0,999 2,89 11 25,7
20/02/24 Z13 P 17,54 7.4 3 17 25 5 0,091 0,04 0,853 24,6
20/02/24 712 S |7,74 7.8 2,1 17 70 15 5 2,4 25,4
20/02/24 Z12 P 17,63 7.4 21 13 5 5 24,8
20/02/24 Z1 S |79 7,3 4,1 1 80 55 10 1,34 25,6
20/02/24 Z11 P 17,92 74 7,8 6,5 10 5 24,6
20/02/24 | Z-Zoppa | S |7,87] 8,2 5,1 14 90 5 5 4 25
20/02/24 | Z-Zoppa P 18,05 8,2 7,8 8,5 5 5 24,9
20/02/24 Z9 S |7,59 7,6 4,1 7,4 100 20 5 0,062 0,025 1,16 3,2 9 24,6
20/02/24 Z9 P |749 68 6,9 10 40 5 0,074 0,027 1,42 24,6
20/02/24 z8 S 7,94 8,3 6,6 22 100 10 8,01 26,2
20/02/24 6 S |7,77] 7,9 5 8,2 80 40 5 3,47 25,1
20/02/24 Z6 P 17,52 6,2 12,2 11 130 5 24,5
20/02/24 75 S |79 8,1 4,5 9,9 80 5 5 0,056 0 1,31 4,81 12 24,8
20/02/24 Z5 P 17,51 5,8 11,9 23 120 30 0,078 0,025 0,82 24,2
20/02/24 Z4 S |79 8,3 6,4 8 40 5 6,68 25,4
20/02/24 Z4 P 17,59 3,9 23,2 37 430 160 241
20/02/24 | Z-Malv S 17,99 8,4 6,3 7,8 70 70 10 0,063 0 0,831 6,94 13 25,8
20/02/24 | Z-Malv P 17,91 8,1 9,7 9 510 5 0,075 0,029 0,787 25,2
20/02/24 z2 S 17,87 7.4 12,8 5,7 1200 20 3,47 25,8
20/02/24 z2 P 17,83 7,2 13 5,6 490 70 26,4
20/02/24 Z1 S |7,97] 8 8,9 8,6 120 240 30 6,94 26,2
20/02/24 Z1 P 17,91 7,7 11 7,9 400 30 25,5
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SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL
Unidad Calidad de Agua

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

. Sup/ O.X|geno Salinidad| Turbidez Dlsco. Coliformes | Enterococos | Fésforo | Fosfato | Nitrégeno Clorofila a| SST | Cromo |Cr-LDC| Zinc |Zn-LDC| Temperatura| DBO |DBO-LDC| Gras_a Sy anasasy
Fecha Sitio Prof pH| Disuelto (PSU) (NTU) Secchi fecales fecales Total (mg/L Total wgiL) |mgm| (mgi) | (mgiL) | (mgrLy)| (marL) °C) (mgiL) | (mgiL) Aceites |Aceites-LDC
(mg/L) (cm) |(ufc/100mL)| (ufc/100mL) | (mg/L P) | P-PO4) | (mg/L N) (mg/L) (mg/L)

20/02/24 L8 S |7,67 89 0,7 75 50 210 40 0,084 0,025 0,48 3,56 48 25,5

20/02/24 L8 P |75 79 1,5 75 5 2,5 0,084 0,029 0,68 45 24,8

20/02/24 L7 S |764 7.8 1,7 22 50 15 2,5 0,158 0,055 0,79 3,56 7 26

20/02/24 L7 P |77 77 1,7 9,9 5 2,5 0,061 0,02 0,56 6 25,8

20/02/24 L6 S |77 8,3 1,4 24 60 5 2,5 0,105 0,062 0,87 3,74 14 26,1

20/02/24 L6 P |77 7.7 3,8 9,3 5 10 0,239 0,212 0,74 26 24,7

20/02/24 L5 S |7,84 83 1,7 20 60 5 2,5 0,078 0 0,87 3,2 8 25,4

20/02/24 L5 P 17,71 7,8 2 9,1 5 2,5 0,074 0,035 0,83 3 24,5

20/02/24 L4 S 7,82 8 4,1 9,9 95 5 2,5 0,07 0 0,68 3,2 9 24,9

20/02/24 L4 P 17,41 3,6 20,9 17 190 35 0,072 0,036 0,44 24 23,6

20/02/24 L3 S |7,74 8,1 3,5 10 80 10 5 0,072 0,044 0,87 2,94 8 24,8

20/02/24 L3 P |74 4,3 17,7 7,4 60 5 0,084 0,025 0,41 8 23,8

20/02/24 L2B S |783 8,1 3,9 10 20 5 0,065 0 0,641 4,54 8 24,7

20/02/24 L2B P 175 5,8 13,4 11 120 10 0,069 0,029 0,495 16 24,7

20/02/24 L2 S |7,89 8,2 7,6 7,7 80 190 70 0,075 0 0,67 5,87 11 24,9

20/02/24 L2 P 178 7 7,1 250 2200 530 0,13 0,044 0,517 210 24,1

20/02/24 L1 S 18,08 88 8,1 5,4 110 190 10 0,057 0 0,897 12,55 15 25,4

20/02/24 L1 P |76 6,3 18,1 70 440 190 0,112 0,035 0,575 71 24,6

20/02/24 L9 S [8,03 85 9,9 5,9 110 440 40 0,066 0 0,87 7,21 32 25,7

20/02/24 L9 P |78 71 15,9 9,5 260 50 0,076 0,042 0,32 61 24,3

20/02/24 PP S |8,01 8,5 3,8 10 65 10 10 0,05 0 0,403 5,87 28 25,3

20/02/24 PP P |7,794 39 26,4 10 20 60 0,058 0,046 0,59 21 23,2

20/02/24 | EMIS-PC | S |7,89 89 3,2 13 60 10 10 0,078 0,042 0,46 5,61 18 0 <0,005| 0 < 0,02 25 1 0 <25
20/02/24 | EMIS-PC | P |76 4,4 26 4,5 100 33 0,056 0,046 0,56 72 23,2 1

20/02/24 | EMISPY | S |8,14 86 2,5 12 60 10 10 0,1 0,042 1,08 5,87 31 0 <0,005| 0 < 0,02 26,5 4 0 <25
20/02/24 | EMISPY | P |7,91 7,9 6,4 5,7 59000 36000 0,106 0,086 0,53 80 24,8 2

20/02/24 | PYC1W | S |813 6,5 2,7 12 60 10 5 26,5

20/02/24 | PYC1W P 1819 87 2,8 4,4 60 5 26

20/02/24 | PYC2W | S |8,194 8,2 3,5 12 65 10 10 0,05 0 0,499 10,95 26,5

20/02/24 | PYC2W P 18,11 8,1 3,7 7,7 20 20 26,8

20/02/24 | PYC1S S [8,19 8,9 3,3 12 40 20 5 26,3

20/02/24 | PYC1S P 18,04 82 3,4 4,1 2300 1000 25

20/02/24 | PYC2S S |78 89 3,2 12 90 10 5 0,048 0 0,66 3,2 25,6
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GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL
SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL
Unidad Calidad de Agua

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

. Sup/ O.X|geno Salinidad| Turbidez Dlsco. Coliformes | Enterococos | Fésforo | Fosfato | Nitrégeno Clorofila a| SST | Cromo |Cr-LDC| Zinc |Zn-LDC| Temperatura| DBO |DBO-LDC| Gras_a Sy anasas y
Fecha Sitio Prof pH| Disuelto (PSU) (NTU) Secchi fecales fecales Total (mg/L Total wgiL) |mgm| (mgi) | (mgiL) | (mgrLy)| (marL) °C) (mgiL) | (mgiL) Aceites |Aceites-LDC
(mg/L) (cm) |(ufc/100mL)| (ufc/100mL) | (mg/L P) | P-PO4) | (mg/L N) (mg/L) (mg/L)

20/02/24 | PYC2S P 7,53 4 24,7 6,5 10 5 23,3

20/02/24 | PYC1IN S |8,03 9 3,2 12 65 10 10 25,9

20/02/24 | PYC1IN P 1799 82 3,5 3,6 1100 460 25,1

20/02/24 | PYC2N S |7,84 94 3,2 13 70 10 20 0,11 0,09 0,83 2,4 25,1

20/02/24 | PYC2N P 17,83 8 6,8 5,3 2100 1100 24,9

20/02/24 | PYCI1E S [8,04 8,1 2,3 13 80 10 5 26,1

20/02/24 | PYC1E P 17,91 7,6 7,3 3,9 200 20 24,7

20/02/24 | PYC2E S |7,73 86 1,5 12 60 10 5 0,06 0,028 0,702 4,01 25,9

20/02/24 | PYC2E P 17,39 6,3 22,8 5,2 40 40 23,6

21/05/24 B1 S |7.61 9 05 100 20 1600 240 0,307 0,238 1,896 0 7 0,01 0,04 13.1 2 0 <25
21/05/24 B1 P 173 7.9 1,9 85 2000 460 0,337 0,261 1,971 12,9

21/05/24 B4 S |759 95 0,5 100 15 1300 230 0,299 0,229 1,757 2,67 7 0,007 0,037 12,9 2 0 <25
21/05/24 B4 P 176 9,5 0,5 100 1300 190 0,316 0,203 1,229 12,7

21/05/24 B5 S |75 77 0.3 100 15 25000 10000 0.499 0.408 2,629 0 9 0.007 0.048 12.8 3 0 <25
21/05/24 B5 P 175 71 0.4 110 9700 2000 0,532 0,434 3,408 12,6

21/05/24 B6 S |767 99 0,5 100 20 1100 170 0,312 0,225 1,489 2,67 9 0,008 0,025 12,9 2 0 <25
21/05/24 B6 P 175 9,1 2,1 80 2600 540 0,264 0,238 1,507 12,7

21/05/24 Z13 S |763 115 0,1 65 20 20 5 0,185 0,124 1,351 1,78 8 12,6

21/05/24 Z13 P 1743 108 0.1 65 40 5 0,179 0,126 1.2 12,6

21/05/24 Z12 S |7.5q 111 0.1 75 50 70 20 2,14 12,7

21/05/24 Z12 P 1743 104 0,1 75 270 150 12,6

21/05/24 Z11 S |75 10,3 0,1 90 20 40 10 0 12,3

21/05/24 Z11 P 17,54 10,8 0,1 90 50 5 12,2

21/05/24 | Z-Zoppa | S |7.74 1038 0.1 90 30 40 20 0 124

21/05/24 | Z-Zoppa | P | 76] 103 0.1 90 30 10 124

21/05/24 Z9 S |7.41 104 0,3 110 20 160 40 0,264 0,183 1,253 32 11 124

21/05/24 Z9 P 1733 10,2 0,3 100 190 27 0,255 0,186 1,306 12,4

21/05/24 78 S |75 10,1 0,4 95 20 280 70 1,34 12,7

21/05/24 Z8 P 17,61 9.8 0.8 28 280 130 12,6

21/05/24 Z6 S |7.61 9.8 0.4 130 20 1100 280 0 12,9

21/05/24 Z6 P |769 99 04 85 600 500 12,7

21/05/24 Z5 S |7,0§4 10,1 0,4 130 30 1500 430 0,243 0,163 1,555 2,67 10 12,9

21/05/24 Z5 P 1743 97 1,1 110 1800 800 0,208 0,141 1,146 13

21/05/24 Z4 S |7.58 103 0.5 230 20 1300 540 534 12,7

21/05/24 Z4 P |71 6 10.1 180 1200 320 139

21/05/24 | Z-Malv S 7,3% 9,9 1,5 280 15 960 340 0,237 0,126 1,102 2,67 8 13,1

21/05/24 | Z-Malv P 174 7,3 8,9 250 940 330 0,255 0,134 1,155 13,9
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GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL
SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL
Unidad Calidad de Agua

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

. Sup/ O.X|geno Salinidad| Turbidez Dlsco. Coliformes | Enterococos | Fésforo | Fosfato | Nitrégeno Clorofila a| SST | Cromo |Cr-LDC| Zinc |Zn-LDC| Temperatura| DBO |DBO-LDC| Gras_a Sy anasas y
Fecha Sitio Prof pH| Disuelto (PSU) (NTU) Secchi fecales fecales Total (mg/L Total wgiL) |mgm| (mgi) | (mgiL) | (mgrLy)| (marL) °C) (mgiL) | (mgiL) Aceites |Aceites-LDC
(mg/L) (cm) |(ufc/100mL)| (ufc/100mL) | (mg/L P) | P-PO4) | (mg/L N) (mg/L) (mg/L)
21/05/24 Z2 S 1692 98 1,8 210 20 860 280 2,67 13,2
21/05/24 Z2 P 1701 37 20,7 40 170 80 16,1
21/05/24 Z1 S |73 88 6 450 15 3100 1100 0 13,9
21/05/24 Z1 P |747 7.2 103 75 40 80 14.4
21/05/24 L8 S |77 112 0.1 50 30 10 10 0.266 0.216 1.308 1.6 2 12,6
21/05/24 L8 P 1739 105 0.1 50 5 5 0,27 0,216 1,441 0 12,3
21/05/24 L7 S |75 118 0,1 65 20 10 5 0,213 0,126 0,861 0 3 12,6
21/05/24 L7 P 1733 10,8 0,1 65 15 5 0,181 0,113 1,039 2 12,6
21/05/24 L6 S |761 111 0.1 65 30 10 5 0,204 0.109 0,98 0.67 11 12,7
21/05/24 L6 P 1731 107 0.1 70 55 10 0,181 0,105 0,95 1 12,7
21/05/24 L5 S |7.73 111 0.1 70 20 15000 7600 0,225 0,134 1,026 1,78 6 12,9
21/05/24 L5 P |74 10,2 0,1 70 22000 8300 0,255 0,155 1,049 4 12,8
21/05/24 L4 S 17,64 12 0,2 80 40 50 40 0,291 0,191 1,445 1,07 5 12,5
21/05/24 L4 P 1747 103 04 80 260 70 0.284 0.181 1.603 27 12,5
21/05/24 L3 S |72 105 05 95 20 250 60 0.289 0.183 1.306 1,07 27 12,6
21/05/24 L3 P 1742 101 0,5 80 430 110 0,303 0,195 1,455 32 12,6
21/05/24 L2B S _|7.74 10 0,4 110 25 1000 450 0,291 0,172 1,039 0 34 12,7
21/05/24 L2B P 1754 99 0,6 95 600 350 0,275 0,179 1,277 13 12,8
21/05/24 L2 S 16.99 10 1.5 280 20 780 290 0.216 0.114 0,969 0 31 13
21/05/24 L2 P 172 3.7 20 160 530 150 0.197 0.108 0.791 32 159
21/05/24 L1 S |7.59 10 1.3 250 20 380 70 0,212 0,114 0,88 3,56 23 134
21/05/24 L1 P 1729 56 15,6 34 40 10 0,133 0,087 1,431 29 152
21/05/24 L9 S |7,584 10,2 1,5 90 20 110 30 0,177 0,125 1,132 1,78 1 13,4
21/05/24 L9 P 177 7.8 14 18 40 10 0.11 0.061 0.598 6 14.8
21/05/24 PP S |7.24 103 0.5 270 20 1100 320 0,25 0,142 1,224 2,67 11 12,8
21/05/24 PP P 174 43 18 24 5600 3000 0,173 0,109 0.79 37 154
21/05/24 | EMIS-PC | S 7,33 99 0,9 160 20 2000 920 0,252 0,142 1,116 2,67 4 0,007 0,031 12,4 2 0 <25
21/05/24 | EMIS-PC | P 7,24 53 20,5 45 540 140 0,154 0,122 0,506 30 15,6 0 <A1
21/05/24 | EMISPY | S |789 104 0.1 70 20 1700 660 0.234 0.111 1,525 0.67 2 0.007 0.042 12.8 2 0 <25
21/05/24 | EMISPY | P |701 46 16 70 2700 780 0,203 0,103 1,266 2 153 2
21/05/24 | PYC1W | S 7,89 103 0,1 65 20 2100 800 13
21/05/24 | PYC1W P 17,15 4 16,1 24 180 80 154
21/05/24 | PYC2wW | S |7,53 10,9 0,1 60 30 1700 900 0,167 0,116 1,074 1,34 13
21/05/24 | PYC2W P 169§ 4.1 159 27 440 170 153
21/05/24 | PYC1S S |76] 104 0.1 70 20 2600 1000 12,9
21/05/24 | PYC1S P 1694 41 16,1 65 2600 960 154
21/05/24 | PYC2S S 17,58 11 0,1 60 30 2100 740 0,169 0,123 1,049 1,34 12,9
21/05/24 | PYC2S P 1723 10,2 0,1 60 1800 780 13
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GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL
SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL
Unidad Calidad de Agua

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO AMBIENTAL

. Sup/ O.X|geno Salinidad| Turbidez DISCO. Coliformes | Enterococos | Fésforo | Fosfato | Nitrégeno Clorofila a| SST | Cromo |Cr-LDC| Zinc |Zn-LDC| Temperatura| DBO |DBO-LDC| Gras_a Sy anasasy
Fecha Sitio Prof pH| Disuelto (PSU) (NTU) Secchi fecales fecales Total (mg/L Total wgiL) |mgm| (mgi) | (mgiL) | (mgrLy)| (marL) °C) (mgiL) | (mgiL) Aceites |Aceites-LDC
(mg/L) (cm) |(ufc/100mL)| (ufc/100mL) | (mg/L P) | P-PO4) | (mg/L N) (mg/L) (mg/L)
21/05/24 | PYCIN S |7.84 103 0,1 70 20 1100 400 12,8
21/05/24 | PYCIN P 1729 46 13,8 16 2700 1300 14,9
21/05/24 | PYC2N S 8,03 107 0,1 75 20 240 110 0,254 0,184 1,057 0 12,7
21/05/24 | PYC2N P |717 59 9.7 75 200 50 14.3
21/05/24 | PYCI1E S |753 107 0.1 65 20 1400 530 12.8
21/05/24 | PYCI1E P 1751 103 0.1 70 1100 520 12,8
21/05/24 | PYC2E S |762 10,2 0,1 65 20 1400 700 0,185 0,118 1,157 0,89 12,9
21/05/24 | PYC2E P 17,51 10,3 0,1 70 2100 640 12,8

SST: Sdlidos suspendidos totales
Cr-LDC (mg/L), Zn-LDC (mg/L), DBO-LDC (mg/L) y Grasas y Aceites-LDC (mg/L): indica el limite de cuantificacion (LDC) de cada una de estas
técnicas. Cuando un valor fue menor al limite expresado en la columna, se asigna el valor 0 en la columna anterior solamente para ser representado
en los gréficos.
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ANEXO Il
Resultados de la Planta de Pretratamiento de Punta
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Anadlisis de resultados en muestras de ppt Punta Yeguas (Enero — Junio 2024

En el periodo comprendido entre el 8 de enero y 25 de junio del 2024, en el Servicio de
Evaluacién de la Calidad y Control Ambiental de la Intendencia de Montevideo se analizaron en
total 110 muestras de la planta de pretratamiento de Punta Yeguas, 55 provenientes del afluente y
55 del efluente de la misma.

A su vez de esas 55 muestras de afluente / efluente, 44 fueron muestras instantaneas y 11
muestras compuestas de acuerdo a los distintos caudales registrados en el dia de muestreo.

Se analizaron diferentes parametros segun el tipo de muestras.

Muestras instantaneas

Sobre las muestras instantaneas se analizaron los siguientes parametros: pH, oxigeno disuelto,
sulfuros, y sdlidos sedimentables. Ademas en las muestras instantdneas del efluente se
analizaron también coliformes fecales y enterococos.

Valores promedio

Total de Solidos Sedim.
e pH OD (mg/L) Sulfuros (mg/L) (mL/L)
7,55 1,13 04 2.1
Afluente 44 . . 2 valores 10 valores < 0,2 mL/L.
Rang70.93,1 7= R%ngg'n?'ef ~ | cuantificables. Rango: | Los deméas en Rango:
' 36 mg 0.2 - 0,6 mg/L 0.2-8.0 mL/L)
7,62 135 0,2 mg/L 16
Efluente 44 . . 2 valores 4 valores < 0,2 mL/L.
Rang7o.9;,32 B R%ngg'rg'ef | cuantificables de 0,2 | Los deméas en Rango:
' 02 Mg mg/L 0,2 -6,0mL/L)

pH: El valor promedio del afluente fue de 7,55 unidades de pH, registrandose valores en el rango
de 7,17 y 7,91. Para el caso del efluente el valor promedio fue de 7,62 y el rango de variacién fue
de 7,32y 7,92.

Oxigeno Disuelto: Para el afluente el valor promedio resultdé ser de 1,13 mg/L, (con valores de
entre 0,04 y 6,36 mg/L). En el caso del efluente el valor promedio fue de 1,35 mg/L y el rango de
variacion fue entre 0,04 y 6,82 mg/L).

Sulfuros: Para el afluente se registraron 42 valores por debajo del limite de cuantificacion del
método (0,2 mg/L) y 2 valores cuantificables cuyo promedio fue de 0,4 mg/L (uno de 0,2 y uno de
0,6 mg/L). Para el afluente se registraron 42 valores por debajo del limite de cuantificacién del
método y 2 valores cuantificables cuyo promedio fue de 0,2 mg/L (ambos valores dieron 0,2 mg/L)

Soélidos Sedimentables: Se registraron valores promedio de 2,1 mL/L (de 10 valores
cuantificables) y 1,6 mL/L (de 4 valores cuantificables) para el afluente y efluente respectivamente.

Microorganismos: Se estudiaron sobre las muestras instantaneas del efluente
- Coliformes fecales: El percentil 95 de los valores registrados fue de 9.2 x10® UFC/100mL.
- Enterococos: El percentil 95 de los valores registrados fue de 3,5 x10° UFC/100mL.
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Coliformes
Fecha Hora fecales :Eun;gﬁgg;ol_s)
(UFC/100mL)
08/01/2024 13:00:00 1,2E+07 4, 7E+06
08/01/2024 19:00:00 3,1E+06 1,3E+06
09/01/2024 01:00:00 9,2E+06 2,2E+06
09/01/2024 07:00:00 5,9E+06 1,6E+06
enero
22/01/2024 13:00:00 3,4E+06 9,4E+05
22/01/2024 19:00:00 5,4E+06 3,2E+06
23/01/2024 01:00:00 5,6E+06 2,4E+06
23/01/2024 07:00:00 3,4E+06 3,1E+06
12/02/2024 13:00:00 5,0E+06 1,3E+06
12/02/2024 19:00:00 9,2E+06 3,2E+06
13/02/2024 01:00:00 9,6E+06 3,2E+06
13/02/2024 07:00:00 8,9E+06 3,0E+06
febrero
27/02/2024 13:00:00 5,5E+06 1,8E+06
27/02/2024 19:00:00 7,2E+06 5,0E+06
28/02/2024 01:00:00 7,7TE+06 3,3E+06
28/02/2024 07:00:00 7,1E+06 2,8E+06
11/03/2024 13:00:00 4,3E+06 1,8E+06
11/03/2024 19:00:00 1,6E+06 1,1E+06
marzo
12/03/2024 01:00:00 4, 8E+06 1,4E+06
12/03/2024 07:00:00 3,3E+06 1,5E+06
01/04/2024 13:00:00 4, 7TE+06 1,3E+06
01/04/2024 19:00:00 6,3E+06 2,7E+06
abril 02/04/2024 01:00:00 6,5E+06 2,1E+06
ri
02/04/2024 07:00:00 4 1E+06 1,7E+06
16/04/2024 13:00:00 5,5E+06 9,5E+05
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16/04/2024 19:00:00 5,8E+06 3,3E+06

16/04/2024 01:00:00 6,3E+06 1,2E+06

16/04/2024 07:00:00 1,3E+06 6,8E+05

06/05/2024 13:00:00 3,5E+06 1,7E+06

06/05/2024 19:00:00 3,2E+06 2,7E+06

07/05/2024 01:00:00 2,8E+06 2,6E+06

07/05/2024 07:00:00 2,2E+06 2,2E+06

mayo

20/05/2024 13:00:00 2,6E+06 1,5E+06

20/05/2024 19:00:00 4,4E+06 3,4E+06

21/05/2024 01:00:00 3,8E+06 3,2E+06

21/05/2024 07:00:00 3,8E+06 2,6E+06

03/06/2024 13:00:00 3,2E+06 1,5E+06

03/06/2024 19:00:00 3,1E+06 3,5E+06

04/06/2024 01:00:00 4,0E+06 2,4E+06

o 04/06/2024 07:00:00 1,9E+06 1,2E+06
e 24/06/2024 13:00:00 2,8E+06 1,4E+06
24/06/2024 19:00:00 3,9E+06 2,8E+06

25/06/2024 01:00:00 4,3E+06 2,2E+06

25/06/2024 07:00:00 3,0E+06 2,2E+06

Percentil 95 9,2E+06 3,5E+06
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Muestras compuestas

Sobre las 11 muestras compuestas se analizaron los siguientes parametros: demanda bioquimica
de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, aceites y grasas, solidos suspendidos totales, amonio,
fésforo total, plomo, cromo, cobre, zinc y bioensayos.

Valores promedio
Total de Aceitesy Amonio (mg/L | Fosforo Plomo Cromo Cobre Zine
muestras | DBO (Ma/L) | DQO(malL) | oo o (mgiy| SST (mal) N (mg/L P) | (mgiL) (mg/L) (mg/L) (mgi/L)
212 30 79
10 valores 10 valores
Aluente " - cuantificablesR 3 valores cuantificables.
X cuantificables .
ango: 150 — de 30 malL Rango: 25—
350 mg/L 9 130 mg/L)
79 238 30 81 23,9 3.2 0,14
Valores por | Valores por | Valores por 5 valores
debajo del debajo del debajo del | guantificables.
9 valores 10 valores 10 valores limite de limite de limite de | Los demas por
Efluent 11 : . ~. = P
uente cuantificables | cuantificablesR cuar:ti%/cazlacl):rle de cuantificables. | Rango: 11,6 — 1R052950.8 deteccl_on detegcmn del detez_:cmn del| debajo del
en elrango: 50 | ango: 160 — 30 mall Rango: 50 — 322mg/LN AL P delequipo | equipo (0,1 | equipo (0,1 limite de
— 120 mg/L 320 mgiL mg 120 mg/L) ma (0,2 mgiL) mg/L). mg/L). cuantificacisn
(0,10 mg/L) del
equipo.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Se estudio sélo en las 11 muestras compuestas del efluente,
registrandose un valor promedio de 79 mg/L, con valores minimo y maximo de 50 y 120 mg/L
respectivamente.

Demanda Quimica de Oxigeno: Se registraron valores promedio de 212 y 238 mg/L para las
muestras compensadas el afluente y efluente respectivamente.

Aceites y Grasas: En el caso del afluente, se registraron 3 resultados cuantificables y para el
efluente 1 resultado cuantificable. Los promedios resultantes fueron 30 mg/L para las muestras del
afluente y efluente.

Sdélidos Suspendidos Totales: Se registraron valores promedio de 79 y 81 mg/L para las
muestras compensadas el afluente y efluente respectivamente.

Amonio: Se estudié solo en las 11 muestras compuestas del efluente, registrandose un valor
promedio de 23,9 mg/L de N, con valores que variaron entre un minimo de 11,6 mg/L de N y un
maximo y 32,2 mg/L de N.

Fosforo total: Se estudio sélo en las 11 muestras compuestas del efluente, registrandose un valor
promedio de 3,2 mg/L de P, con valores minimo y maximo de 1,0 y 58 mg/L de P
respectivamente.

Metales: Se estudiaron Unicamente en las muestras compuestas del efluente.

- Plomo: Todos los valores registrados resultaron estar por debajo del limite de deteccion del
equipo utilizado (0,2 mg/L).

- Cromo: Todos los valores registrados resultaron estar por debajo del limite de deteccion del
equipo utilizado (0,1 mg/L).

- Cobre: Todos los valores registrados resultaron estar por debajo del limite de deteccién del
equipo utilizado (0,1 mg/L).

- Zinc: Se registraron 5 valores cuantificables cuyo promedio fue de 0,14 mg/L. Los demas valores
resultaron estar por debajo del limite de cuantificacién del equipo (0,10 mg/L).
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Bioensayos: Se estudiaron Unicamente en las muestras compuestas del efluente y se obtuvieron
los siguientes resultados.

Fecha de muestreo Vibrio fisheri (UT) Daphnia magna (UT)
09/01/2024 1,45
12/03/2024 1,17
07/05/2024

Resumen del semestre

Nota: En este periodo no se pudo realizar ensayo de Hydra por carecer de individuos suficientes para el
ensayo.

Referencias: Ut £1 No toxico
1,0<UT < 1,33 Levemente toxico
1,33=UT<2 Moderadamente toxico

2<UT<4 Toéxico
24 Muy téxico
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