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Resumen

En la region zuliana se desconoce los niveles de eficiencia nominal y operacional de los diversos
sistemas instalados para tratar agua residual. Este trabajo consiste en determinar namero, ubicacién,
tipo de tecnologia empleada, mantenimiento aplicado y normas empleadas en el disefio de los diferentes
sistemas.

Se analizaron 48 sistemas de los 55 construidos para el arno de 1987, a través del analisis de su
memoria descriptiva y de la de remocion de cada sistema asi como los niveles de operaciéon y
mantenimiento.

Del estudio se obtuvo que el 55% de la tecnologia empleada en la Ingenieria conceptual es
extranjera, el 66% de los proyectos se realizaron sin ningin estudio previo al diseno, el 19% utilizaron
criterios de disenos fuera de los niveles recomendados por la normativa vigente; se determiné que los
sistemas disenados con las normas nacionales, adolecen de un criterio definido que se adapte a la
realidad cientifica, tecnolégica y ambiental del pais.

Palabras claves: Plantas de tratamiento, tecnologia, operacion y mantenimiento.

Evaluating installed technology for waste
water treatment systems in the state of Zulia.
A review

Abstract

The aim of this study is to determine the nominal and operational efficiency of the waste-water
treatment systems in the State of Zulia. Forty-eigth of the 55 systems installed in 1987 were selected
with a view to determining their location, the type of technology installed, efficiency, design standards
and maintenance record. These were used as evaluating parameters for the study.

The study revealed the following:

- 55% of the design technology is of foreign extract;

- 66% of the projects were carried out with no previous study of the design;

- 19% used design criteria not in line with the levels prescribed in the standards then in force;

- Systems designed under local standards lack definite criteria to make them fit into Venezuela's
scientific, technical and environmental reality.

Key words: Treatment plants, technology, operational, maintenance.
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Introduccion

La calidad del ambiente en el Estado Zulia
sufre cada dia mayor deterioro debido al fenome-
no de la contaminacion; una de las clases de

contaminacion que mas contribuye a ese deterio-
ro son las descargas de las aguas servidas e
industriales al lago de Maracaibo, sin tratamien-
to previo alguno; sin embargo, existen en la
actualidad varios sistemas de tratamiento
que se encuentran funcionando, ubicados en la
periferia del lago. De estos sistemas se descono-
ce los niveles de eficiencia nominal y operacional,
asi como también su numero, ubicacion, tipo de
tecnologia empleada, mantenimiento aplicado y
normas utilizadas en el diseno de los sistemas

construidos y en proyecto. Este trabajo presenta
un resumen de los sistemas de operacion, cons-
truccion y en proyecto ubicado en la zona del
Estado Zulia para el ano 1988. Se analizo para
cada uno de los sistemas la base de datos si-
guientes: area de ubicacion, norma utilizada,
poblacion servida, tipo de agua, estudios previos
al diseno, procedencia de la ingenieria concep-
tual e inversion total de la obra.

Metodologia

La metodologia empleada en el trabajo fue
a través del analisis de las memorias descriptivas
de los sistemas y de la observacion directa de las
instalaciones, con la finalidad de evaluar el tipo
de tecnologia que se adapte mejor a la region,
especificamente a lo que se refiere operacion,
mantenimiento e insumos energéticos. Se elabo-
ro un formato tipico para almacenar los datos de
las memorias descriptivas, de manera de evaluar
para cada sistema la informacion especifica so-
bre el area de ubicacion, normas utilizadas, cau-
dal [1], poblacion servida, tipo de agua [2], estu-
dios previos a la realizacion del diseno, proceden-
cia de la ingenieria e inversion total. En las
tablas 1 al 6 se presentan en forma resumida
la informacién de las memorias descriptivas
para cada sistema en los diferentes municipios
del Estado Zulia.

Evaluacion de las tecnologias
instaladas de sistemas de
tratamiento de agua residuales

Andlisis y Discusién

Para el analisis y discusion de los resulta-
dos, se requirio de la agrupacion de los sistemas
de acuerdo al tipo de tratamiento y su variante.

Se evaluo para los diferentes tipos de tra-

tamientos los porcentajes de remocion de los
valores DBOs, DQO, ST, NT, Cry Fe, para ver si
se encontraban dentro de los valores recomenda-
dos por la literatura [3]; asi como también las
normas usadas [4], tipo de empresa, eficiencia de
la operacion y mantenimiento [5], inversion ini-
cial e insumos energeéticos. Esta informacion se
refleja en las tablas 7 al 10 de este trabajo.

Evaluacién de los sistemas de
tratamiento. Lodos Activados

A) Convencionales

El 50% de los sistemas analizados son para
tratar aguas domeésticas; el 33% de la proceden-
cia de la Ingenieria es europea; y las normas
utilizadas son europeas, norteamericanas y ve-
nezolanas. El 16% de los sistemas realizan estu-
dios de caracterizacion y la remocion de la DBOs,
varia entre los porcentajes promedios del 95-
98%, DQO 95%, ST, 77%; SS, 99.9% y NT 66%.

B) Aireacién Extendida

El 55% de los sistemas analizados tratan
efluentes industriales y el 45% domésticos. El
90% dela ingenieria es realizada en Venezuela
utilizando norma nacional (INOS) e internacional
(WPCF); el resto de la Ingenieria proviene de
Europa; se encontré que para los sistemas ana-
lizados el 35% realizan estudios de caracteriza-
cion, el 1% tratabilidad y el 18% realizan analisis
de alternativas. El porcentaje de remocion de
DBOs, varia entre el 85-90%; DQO, 65-75%; SS,
60% y NT 60%.

C) Dos etapas (Alta Tasa)

Este sistema de tratamiento no pudo ser
totalmente evaluado, de manera de emitir una
conclusion general del mismo, porque en la re-
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- Evaluaci6n de la tecnologia para el tratamiento
de aguas residuales. Una revision

Municipio: Maracaibo

Tabla No. 1
Revision de las Memorias Descriptivas de los Proyectos de Sistemas de Tratamiento Construidos en la Regién

Sistema Arecade Normas Caudal Poblacion Tipo de agua Tipo de Estudio Realizado Procedencia Inversion Omi 2
Ublcacion  Usadas servid m 7 clones
(EIAS) . “',mla Caracteri-  Tratabill- Ansllsis "% Cé’:;ip“"‘l Total (%) Mecani- Automa- Obira Civil ()
4 zacion dad  diferentes B (10% Bs. zacion (1) tzacién (1) (%)
alternativas (%) (%)
Granja 0. 0070 INOS 3L/S 200 Doméstica No No No Maracaibo. Ing. 2.00 20 15 65
A‘.Icg'ia Elba Rivero. Ca-
slab racas. Saneaven
Residencla  0.0375"  INOS 764 L/S 2750  Doméstica No No No Caracas. 1.00 20 20 60
Isla Dorada WPCF Vit 4
Lactuada  ©0.0300 INOS 278L/S Industriales si si i Valencta., 4.00
At DISA CA
Cetveceria 07500 WpCE 3.704 400 Industriales No No No UsSA. 4.50 77.78 1l 1111 6.000.000
Regional L/s + Interbiam  CA. Litros de
Domeésticas Caracas Cerveza/Mes
Impreambiente
Tenerta 1.00 INOs 1.736 200 Industriales si st No Maracay. Qui- 9.50 60.000
Huy L/s + deco Dinamarca Cueros /Mes
Zingg Domésticas Kruger
Eminca Caracas Se realiza so-
Hidrosaniter Lumnente pre-
tratamiento
de las Aguas
Bt 08 EPA. 378L/S Industriales No No st Maracaibo: An- 10.00 50 10 40 832
teproyecto; Tec- Megavatios
noconsult  Pro-
yecto: Passa-
vant Corp. USA.
Skcdac 2:94 INOs ISL/S 20000 Domésticas Si No No Maracaibo 8.00
) o COSA LUZ
aria LLIZ
Exolas 0,05 INOS L30oL/S Industrales Si Si Si Valencia Toro v .65
Asociados

* Valor Referenwcial para ¢l afio 1987,
(!) Porcentaje calculado en base a la inversion total
Nota: Los espacios en blanco se refieren a Informacién no suministrada.
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Tabla No. 2

Revision de las Memorias Descriptivas de los Proyectos de Sistemas de Tratamiento Construidos en la Regién

Municipio: Maracaibo, Miranda . Urdaneta, Mara

Sistema Area de Normas  Caudal Poblacidn  Tipo de agua Tipo de Estudio Realizado Procedencia ing. Inversion -
Ubicacion ~ Usiadas servida - eniibis. | Rt Conceptual T < Relnes
(HAS) (Pers.) AFREIL <UD s v Bastea Tol(®)  Mecan-  Automa- Obra
zaclén dad diferentes (10 Bs. zacion (1) tizacion (1) Civil (1)
altemativas (%) (¥0) (%6)
Pepsi Cola 0.20 INOS 10 200 Industriales Si No Si Caracas. Ing. Andrés 45 "
L/s + Domésticas Hibjan é:l‘:ocpso? gglnd/';dgs"os
Coca Cola 0.025 EPA 70 Industriales Si No No Colombia. Coca Cola. 0.25
L/s Mcbo. Ing. Fernando Z£4<-:0001 S
Barboza a/Mes
Bateria 0.010 INOS 120 500 Domésticas No No No Caracas s6l
Defensa Aérea L/S Saneaven pm;w‘zc hizo el
Cerveceria 5.30 WPCF  66.61 Industriales si No No Europea - Americana 50.00 :
Modelo L/S Me. Water S 90000 & Tihos
Cerveza mas
Maltin /mes
Cerveceria 0.015 WFPCF 4.63 1200 Domeésticas No No No Maracaibo
Modelo Aguas L/s Ingenieria Polar Inclufco en el Monto
Negras o
Puertos  de 1,50 INOS 4.500 15.000 No No No No Francia Degremont 5.50 30 g
Altagracia M3/Dia Caracas Veneagua 61 Planta Paquete
Pequiven No se  ubicd la
memoria descriptiva
Cuartel Gral 0,400 INOS 250 1.000 No No No No Francia Degremont 0.70
José E. M3/Dia Caracas Veneagua
Andrades
Matadero 5,00 INOS 150 200 No No No No Francia Degremont 0.15 1.080
Industrial M3/Dia Caracas Meragra RITEaE/dh.
(Mainca)
Urb.  Nuevo 0,268 INOS 1.200 €.000 No No No No Caracas 5.00
Palmarejo M3/Dia Consulting S.C.
Lagunas de 0.50 INOS 2280 10.000 No No No No Maracay Direccién de 1.50
Estabiliza- M3/Dia Saneamuento
cién Ambiental
Carrasquero
El Mojan 1.00 INOS 1.500 50.000 No No No No Caracas J.R. Hurtado 4.00
M3/Dia & Asociados.

* Valor Referencial para el arfio 1987.
(1) Porcentaje calculado en base a la version total
Nota: Los espaclos en blancoe se refleren a tridormacion no suministrada,
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Evaluacién de la tecnologia para el tratamiento

-de aguas residuales. Una revision

Municipio: Bolivar

Tabla No. 3

Revision de las Memorias Descriptivas de los Proyectos de Sistemas de Tratamiento Construidos en la Region

Sis tema Arca de Normas  Caudal  Poblacion Tipo de agua Tipo de Estudio Realizado Procedencia lng. [nversion Observaciones
Ubicacion Usadas . Conceptual
(HAS) S(;l;\'tda Caracteri- Tratabili- Analisis : B a:lca Tolpl * Mecani- Automa- Obra
k) zacion dar diferentes ’ (109 Bs.  zaclon ()  tizactén () Civil (1)
alternativas (%4 (%) (%)
Etoxil 0,700 INOS 17.808 80 Industriales No No No USA. Crowford And 2.00
WPCF  M23/Dia + Domésticas Hosell
Teneria 0,070 (Mos 20,00 lndustriales si si Si Valencia - DISA. 13.00
Santa Rita M3/Dia + Domésticas Maracaibo Inemelca
Liguitech
Sideroca 0,300 870 530 Industriales Si Si st Caracas, Escam 0.50 4.750 Toneladas de
™M3/Dia Cabimas Sideroca Acero /afio
La Salina 1,0787 INOS 2.160 11.520 Domésticas No No No Cabimas Lagoven A nivel de Proyecto
Lagoven M3/Dia
Estaciénde INOS 2.250 Domésticas No No No Caracas, A nivel de Proyecto
Gasolina ™M3/Dia Saver - Guinand
ULE Ing. Francisco Canelo
Tamare Urb. INOS 2.160 17.280  Domésticas No No No Tia Juana. Lagoven. Solo existe la Estacion
Lagoven ™3/Dia Ing. Consuelo  de de Bombeo. La planta
Delgado de tratamiento estia a
nivel del proyecto.

Tia Juana 0.80 INOS 3.200 Domésticas No No o Francia Degremmont. 4.00
Maraven M3/ Dia Caracas Vencagua
Lagoven
Lagunillas 1,70 INOS 6.000 20.000 Domésticas No No No Francia Degremont. 8.00
Norte M3/Dia Caracas Veneagua
Lagunillas 0,50 INOS 2.000 7.000 Domésticas No No No Francia Degremont. 3.00
Sur M3/Dia Caracas Vencagua

* Valor Referencial para el ano

1987.

() Porcentaje calculado en base a la inversion total
Nota: Los Espacios en Blancos se refieren a informeiacion no suministrada.
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Municiplo: Bolivar-Baralt

Tabla No. 4

Revision de las Memorias Descriptivas de los Proyectos de Sistemas de Tratamiento Construidos en la Region

Sistemna Area de

Normas

Caudal

Poblacion

Tipo de agua Tipo de Estudio Reallzado Procedencia Ing. Inversién :
Ubicacion  Usadas servida c detivm Tratabili Aualisg Coneeptual o - po: fones
(HAS) (Pers.) aracler ra isis v Bésica Total (%) Mecani- Automa- Obra
cion dad  diferentcs (109Bs.  zacion()  tizacion ()  Corval ()
alternativas (%) (%) (%)
Bachaquero 0.80 INOS 3200 10.000  Domésticas No No No Francia Degremont 7.00
Maraven M3/Dia Caracas Venezucla
Vencagua
Lagunillas 2.00 INOS 1.200 5.000 Domeésticas No No No Maracaibe 7.50
Ciudad M3/Dia Produzea (E:‘ ":pa de cons-
Sucre B
Lagunas El 2,00 INOS 2.800 5.000 Domésticas No No No Maracaibo 5.80 E
Mene M3/Dia Produzca l:m:gﬁ"‘ de cons-
Provegran WPCF 58.65 Industriales No No No Maracaibo Ing. Leopoldo
M3/Dia Cedeno il
Santa Rita 1,50 INOS 4.500 15.000 Domésticas No No No Francia Degremont 5.50
M3/Dia Caracas Venezucla
Veneagua
Bachaquero 1,50 INOS 4.500 15.000 Domeésticas No No No Francia Degremont 5.50
M3/Dia Caracas Venezuela
Vencagua
Baros R-6y INOS 1.200 4.286 Domesticas No No No Maracaibo Hidroconsult 10.00 E
R-10 WPCF  M3/Dia Asiplan Produzea p:;::":"c“’“ .
‘ra ctapa
Lagunas INOS 31.000 Domésticas Si No No Maracaibo Hidroconsult 22.50
Pueblo WPCF Asiplan Produzca En construccién
Nuevo Baralt

* Valor Referencial para ¢l afio 1987.
() Porcentaje calculado en base a la inversién total
Nota: Los espacios en blancos se refieren a informactén no suministrada.

v1¢g

B £ euepry


http:Prodtv...ca
http:MaracaJ.bo
http:Produz.ca
http:Venczuc:.la

2151

Evaluacion de la tecnologia para el tratamiento

de aguas residuales. Una revision

Municipio: Simcre-Colén

Revision de las me-morias descriptivas de los proyectos de sistemas de tratamiento construidos en la regién

Tabla No. 6

Sistema Area de Normas Caudal Poblaciéen Tipo de Agua Tipo de estudio realizado Procedencia Ing. Inversion Obscrvaciones
i ' Conceptual .
Ubicacion Usadas Servidea Caracteri- Tratabili- Anallsis o Bﬁfwa Total (% Mecani- Automa- Obra
e FERSD zacién dad diferentes y (109 Bs, zacion (1) tizacion (1) Ciil (1)
alternativas (%) (%) (%)

Lagunas 1.00 INOS 1.020 6.000 Domestica No No No Maracay-Direccidn de 4.50

Caja Secca M3/DIA Saneamlento Ambiental

Lagunas 0.060 1.090 5.000 Dormnéstica No No No Maracay-Direcclén  de En c'oﬂs!ruccwn-
Santa Maria M3/DIA Saneamiento Ambiental no hay proyecto
Lagunas EIl 0.280 INOS 280 1.650 Domestica No No No Maracay-Direccion de

Morallto M3/DIA Saneamiento Amblental

Indulac Sta. 0,50 INOS 1.599 Industriales Si No No Caracas C.V.R. Ingenieros En  conatrucclén
Barbara, M3/DIA 100,000 litros de
Indosa San leche/dia

Carlos
" Paicosa 0.8210 783 - 150 Industriales + Si No No Dinamarca Kruger €:00 ’;:o?:)o uﬁ“a':

b o Valeficla Quideco -
M2/DIA Domeésticas e leche /dia
Kraft 0,40 INOS 33 130 Industriales « Si No No Dinamarca Kruger 14.00
M3/DIA Domésticas Valencia Quideco

Restaurante INOS 33 130 Domésticas No No No Maracaibo Ing. Gonzalo En construccidn
LaMaroma M3/DIA Hemandez

Lagunas EI 0.26 INOS 850 5.000m Domésticas No No No Maracay-Direcelon  de 4.50 En  construccién
Guayabo M3/DIA Saneamiento Ambiental estaclénde bombeo
Lagunas 526.85 60 Industriales + si No No Caracas Ing. Geza Hibjan 1-1::0 000 s:,';f c:;e'
Indulac  EI M3/DIA Domésticas e

Guayabo leche /dia

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia, Vol. 16, No. 3, 1993
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() Porcentaje calculado en base a la inversisn total .
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Municipio: Perija

Tabla No. 6

Revision de las memorias descriptivas de los proyectos de sistemas de tratamiento construidos en la region

Sistema Area de

Normas

Caudal  Poblacion

Tipo de Agua

Tipo de estudio realizado

Procedencia Tng. Inversion

€661 ‘€ 'ON "81 ‘[OA “BNNZ ‘AN “SU] "33 ASY

Ubleacio Usad Servid Conceptual batcenciones
i ST
m‘::, G (;E':RS“; Caracteri- Tratabill-  Analisis s oy Total (  Mecani-  Automa- Obra
3 zacitn dad diferenites : (109 Bs.  zacion ()  tizacion (t)  Civil (1)
alternativas (%) (o) (%)
Canprolac 0,20 800 305 Industriales + No No No Holanda Planta pag
M2/DIA Domésticas importada con la
industria. 400.000
kilogramos leche/
dia
Indulac 1,80 INOS 1.200 845 Industriales No No No Suiza Planta paitiste
Machiques M3/DIA importada con la
industria. 640.000
litros /dia
Machiques 1.30 INOS 5.184 30.000 Domesticas No No No Caracas INOS
INOS M3/DlA
Lagunas Las 0,210 INOS 550 1838 Domesticas No No No Maracay Direccidon de 0.10 100
Piedras M3/DIA Sancamiento Ambiental
Lagunas 2.50 INOS 1.400 7.000 Domésticas No No No Caracas INOS
Sgn José de M3/DIA
Perija
Iniasaca 0,80 INOS 240 140 Industriales + No No No Dinamarca Akvadan. 300.000 ltros
M3/DIA Domesticas Maracalbo. Luzardo y leche/dia
Asoclados
Villa del 0.96 Domesticas No s¢ ubicd Ia
Rosario memoria
INOS descriptiva
Cemento 1.20X10°% 157 250 Tomésticas No No No USA. JET. Acration 0.10 50 30 20 Planta paguete
Catatumbo M3/DIA Company Caracas
Hidrosamiter
Incubadora sx10°" INOS 10 40 Industriales + Si No No Caracas Impreambiente 50.000 pollos/mes
Avicola.  El M3/DIA Domésticas
Curarire

} Valor referencial para el afio 1987

(!} Porcentale calculado en base a la Inversion total

Nota: Los espacios e blance se refieren a Informacién no suministrada
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Evaluacion de la tecnologia para el tratamiento
de aguas residuales. Una revision

Tabla No. 7
Evaluacion de las tecnologias instaladas en el Estado Zulia para el tratamiento
de las aguas residuales

Tipos
de tratamiento

Empresas
que lo poseen

Conclusiones

de la Operacién

Conclusiones
del mantenimiento

Lodos activados

-Convenciona-
les

-Aireacion
extendida

-Estabilizacion
por contacto

Cerveceria Modelo,
Barrio Jorge Her-

nandez, La Salina
Lagoven, Tamare

Lagoven, Indulac
(San Carlos), Indo-
sa, Sta. Barbara, In-
dulac Machiques.

Granja Alegria
Club, Conjunto Re-
sidencial Isla Do-
rada, Profar, Pepsi
Cola, Coca Cola,
Bateria de Defensa
Aéreas, Estacion de
Gasolina Ule, Dis-
coteca La Maroma,
Canprolac, Incuba-
dora El Curarire,
Mainca.

Altagracia, Santa
Rita, Bachaquero,
Tia Juana, Laguni-
llas Norte y Sur, Ba-
chaquero, Urbani-
zacion Nuevo Pal-
marejo.

La frecuencia del
trabajo es 24 hrs.
Los problemas mas
graves se presentan

en las rejillas meca-
nicas que sufren
desgaste y las bom-
bas centrifugas que
se le desgastan los
impeles, sellos, ro-
tores y estatores.

La frecuencia del
trabajo es 24 hrs.,
tiene problemas de
desgaste mecanico
en las rejillas, en las
rolineras y propelas
de los aireadores
mecanicos  (turbi-
nas). En la bombas
sumergibles tienen
humedad y quema-
do de los motores,
desgaste de impeles
y sellos y rotura de
la correa en los
compresores de ai-
re;

La frecuencia de
trabajo es 24 hrs.
hasta ahora no han
presentado  fallas

los equipos.

El mantenimiento
dado a cada una de
las unidades, es
preventivo, siguien-
do programas dia-

rios, semanal, se-
mestral y anual.

A la mayoria de las
unidades se les ha-
ce una limpieza fisi-
ca a diario, semanal
o mensual. A los
motores eléchkricos
se les hace un
mantenimiento pre-
ventivo y a los
equipos de los sedi-
mentadores correc-
tivos.

Se les hace limpieza
diaria, semanal y
anual a las unida-
des. Sglo se da a los
motores eléctricos
un mantenimiento
preventivo cada 3
meses.

217
Inversion Ins.
inicial Ener.
Muy alta. 20-30
Mayor de 430 -450
20.000.000  (C. Modelo)
de bolivares, Megavatios/
mes
Media. 50 - 60
Desde Megavatios/
500.000 mes
hasta
5.000.000
de bolivares.
Alta. Desde 70 - 100
5.000.000 a Megavatios/
20.000.000 mes

de bolivares.

gion existe solamente uno (Cerveceria Regional)
y no se encuentra en funcionamiento.

D) Zanjas de Oxidacién

El 50% de los sistemas analizados tratan
agua servida y el otro 50% aguas industriales. El
85% de los disenos provienen de Europa (Dina-

marca). Al 57% de los sistemas no le fue realiza-
do caracterizaciones. Los porcentajes promedios
de remocion de la DBOs, varfan entre 95-99%;
DQO, 98-99%; ST, 55-95% y NT, 83%, segun
valores suministrados por las empresas. Esta
informacion requiere ser verificada por otros la-

boratorios.

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia, Vol. 16, No. 3, 1893
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Tabla 8

Evaluacion de las tecnologias instaladas en el Estado Zulia para el tratamiento
de las aguas residuales

Tipos Empresas Conclusiones Conclusiones Inversion Ins.
de tratamiento que lo poseen de la operacion del mantenimiento inicial Ener.
Zanja de oxida- Teneria Gustavo La frecuencia de la A las unidades de Alta. Desde 90 - 140
cion Zingg, Paicosa, operacion es 24 desbasteseleshace 5.000.000 a Megavatios/
Kraft, Machiques hrs., los problemas Mmpieza a diario, a 20.000.000 mes
(INOS), Inlasaca, de fallas se presen- las demas mensual de bolivares.
Cuartel Jos¢ E. An-  tan, en las bombas y anual. Los mo-
drades, Sn. Rafael sumergibles, des- tores tienen mante-
del Mojan (INOS). gaste de impeles y nimiento preventivo
en los aireadores de  cada 6 meses y otro
cePulos. rotura del ecorrectivo. El equi-
rodillo y pifién en el  po de Barrelodos se
reductor y desgaste le da un manteni-
de los cojinetes y miento correctivo, y
sellos. preventivo a las in-
filtraciones de los
tanques.
Lagunas Ciudad Universita- Este sistema no Alaslagunasseles Baja y Me- 1-5
-Estabilizacién  ria, Ciudad Sucre, posee equipos, sélo hace corte de la dia. Desde Megavatios/
El Moralito, Las Pie- hay bombas a la maleza mensual en 100.000 mes
dras, San José, Ca- entrada y estas otro anual, los hasta
rrasquero. tienen desgaste en equipos de bombas 5.000.000
los impeles y sellos.  tienen manteni- de bolivares.
La frecuencia es 1 miento correctivo,
hr, de trabajo.
-Aireadas vrovegran, EIMene, La frecuencia de Limpleza del des- Mediay Alta. 10 - 20
Pueblo Nuevo, El trabajo es 8 hrs. de baste quincenal, ge- Desde Megavatios /
Guayabo, Indulac, los aireadores, tie- neral cada 2 afnosy 4.500.000 mes
El Guayabo, Caja nen problemas con el mantenimiento hasta
Seca. clrompimientodela de los motores es 20.000.000
cadena (Caja Seca). correctivo. de bolivares.
Lagunas B) Aireadas
A) Estabilizacién E133% de las aguas tratadas son industria-

El 100% de las aguas tratadas son prove-
nientes de aguas municipales, normalmente es-
tos sistemas son construidos por organismos
estatales. La ingenieria conceptual y la basica
generalmente es realizada en Venezuela. Los por-
centajes promedios de remocton de la DBOs,
varian entre el 85-88%; DQO, 55-85%; ST, 45-
90% y NT 71%.

les. La remocion de la DBOs, esta entre 95-98%;
DQO, 94% y ST 83%. A la mayoria de los siste-
mas no se le realiza estudlos previo al diseno.

Percoladores Biol6gicos

Al igual que el sistema de lodos activados
de alta tasa, para el sistema de percoladores
blologicos, no se logré emitir una conclusion de
su funcionamiento, debido a que en la regién sélo
hay un tipo de tratamiento de esta variante
(Santa Maria ) y no esta en funcionamiento.
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Tabla No. 9

Evaluacién de las tecnologias instaladas en el Estado Zulia para el tratamiento
de las aguas residuales

'I‘ip0§ Empresas Conclusiones Conclusiones Inversién Ins.
de tratamiento que lo poseen de la operacion del matenimiento inicial Ener.
Pf:rv.'ioladox'es Santa Maria No se puede emitir No se puede emitir Sin  infor-
biologicos unaconclusién por- una conclusion. macion.

que el  anico

sistema no estaba

funcionando cuan-
do se hizo la visita.

Baja, Media Varia

y Alta desde 5 - 20
100.000 90 - 120
hasta Megavatios/
13.000.000  mes.

bolivares,

Las limpiezas de las
unidades de des-

baste es a diario y
de las otras sema-
nal. Los equipos del

aireador  tienen
mantenimiento pre-
ventivo de 1 mes y
en otros de 6 me-
agitadores. ses. Los mofores
lienen  manteni-
miento preventivo
cada 3 meses.

Solo se le hace
mantenimiento co-
rrectivo y limpieza
general cada 3
anos.

La frecuencia del
sistema variade 8 a

924 hrs. Los proble-
mas que han tenido
es desgaste de val-

vulas e impeles en
las bombas centri-
fugas y quemado de
motores en los

Fisico quimicoy = Eminca, Ramén La-

bioldgico guna, Enelven, Eto-
xyl, Tenerfa Santa
Rita y Sideroca,

-5
Megavatios/
mes,

Baja. Bs.

La frecuencia del
100.000.

sisterna es 24h., la
falla que presenta
es rompimiento de
la correa en los
compresores de ai-
re.

Cementos
Catatumbo.

Compactas tipo
paquete

Tabla No. 10
Evaluacion de las tecnologias instaladas en el Estado Zulia para el tratamiento
de las aguas residuales

Inversion inicial

Tipos Empresas Conclusiones Conclusiones
de tratamiento que lo poseen de la operacion del mantenimiento
Dos etapas C.A. Lactuario Alfa, No se puede emitir No se puede emitir Media. Menor de
(Alta Tasa) Cerveceria Regional.  conclusiones sobre una conclusion, por- 5.000.000 de boli-
el sistema porque el que no hay sistermna vares.

de la Cerveceria Re-
gional no esta fun-
cionando.

de esta variante fun-
cionando.
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Fisico-Quimico Biolégico

El 100% de las aguas a tratar son efluentes
industriales, el 33% de la procedencia de la
ingenieria es de Estados Unidos, el resto es hecha

en Venezuela. Los porcentajes promedios de re-

mocion de la DBOs, varian en el orden del 33-
95%: DQO, 75-98%; ST, 95% y Fe 91%. El 73%
de las plantas no realizan estudio previo al disefo

y el 2704 realizan fodos los estudios.

Compactas Tipo Paquete

Este tipo de sistema no fue posible evaluar-
lo, porque se analizé escasamente uno, sin em-
bargo se puede decir al respecto que son plantas
para bajos caudales [5], generalmente para tratar
aguas residuales domésticas y a este tipo de
plantas no se les realiza ningun tipo de estudio
preliminar. La tecnologia e ingenieria es impor-
tada, la DBOs, esta en el orden de 80% de
remocion, DQO, 70% y ST 44%.

Conclusiones

1.- De los 48 sistemas estudiados, el 65%
no reune toda la informacion necesaria para
los parametros a la entrada, faltando en ellos,
datos importantes para las bases de disenio, tales
como: concentraciones de solidos suspendidos,
demanda guimica y bioquimica de oxigeno, do-
taciones de los caudales de disefio y maximo
horario, con la finalidad de disenar las unidades
para absorber cargas puntuales.

2.- El 58% de los proyectos analizados,
cumplen con los criterios de diseno, recomenda-
dos en la tabla III, 1.9.1. de la norma INOS para
el tratamiento de Lodos Activados y sus varian-
tes; el 21% no reportan informacion de las me-
morias descriptivas, porque algunos de los pro-
yectos, son de tecnologia importada. El 19% de
las plantas utilizan criterios para el diserno, que
estan fuera de los rangos recomendados por la
norma venezolana.

3.- El 66% de los proyectos, no le realizan
estudios de caracterizacion a las aguas crudas,
previa a la elaboracion del diseno de la planta.
Solo el 34% se los realizan, tomando para ello,
una muestra simple, durante un dia, repre-
sentativo para la descarga de la industria, y no
para el proceso en si.

4.- Cada Sistema de Tratamiento merece
un estudio de alternativa, evaluando cada uno
de los parametros y escogiendo la mejor de ellas,
Sin embargo existen dos tipos de tratamiento de

todos los estudiados, que se adaptan satisfac-

toriamente a las condiciones de nuestra region
y pueden utilizarse tanto para tratar aguas
domeésticas como industriales. Estos son: Zanjas

de Oxidacion y Lagunag de Kstabilizacion, Ing
cuales poseen gran flexibilidad, para absorber
cargas hidraulicas.

Recomendaciones

1.- Disenar las plantas de tratamiento para
caudales que estén de acuerdo, al uso y empleo
que se le da al agua de abastecimiento. Por lo
tanto, se debe considerar criterios para estimar
la carga hidraulica de diseno, tales como: coefi-
ciente de reingreso del agua de dotacion, horario
de uso y descarga de las aguas y el numero
estimado de personas que utilizan las instalacio-
nes sanitarias. De esta forma evitar sobrediseno
en las unidades, que elevan los costos de inver-
sion de la obra.

2.- Utilizar modelos de diseno para dimen-
sionar Lagunas de Estabilizacion [6], que tomen
en cuenta las condiciones climatologicas del tro-
pico, de manera de unificar los criterios de dise-
no, para este tipo de tratamiento en la region.
Como ejemplo de ellos, podrian citarse el de
correlaciones estadisticas y el californiano [7].

3.- Incorporar como premisa de tratamien-
to la reutilizacion de las aguas tratadas con fines
y objetivos de adaptacion; bien sea para el uso
en el agro, industrial, pecuario y ornamental,
como por ejemplo de ellos se pueden citar: riego,
enfriamiento y acuicultura.
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