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Resumen 

En la región zul1ana se desconoce los niveles de eficiencia nominal y operacional de los diversos 
sistemas Instalados para tratar agua residual. Este trabajo consiste en detenninar número, ubicación, 
tipo de tecnología empleada, mantenimiento aplicado y nonnas empleadas en el diseño de los diferentes 
sistemas. 

Se analizaron 48 sistemas de los 55 construidos para el año de 1987, a través del análisis de su 
memoria descriptiva y de la de remoción de cada sistema así como los niveles de operación y 
mantenimiento. 

Del estudio se obtuvo que el 55% de la tecnología empleada en la Ingeniería conceptual es 
extranjera, el 66% de los proyectos se realizaron sin ningún estudio previo al djseño. el 19% utilizaron 
criterios de diseños fuera de los niveles recomendados por la nonnativa vigente; se delenninó que los 
sistemas diseñados con las nonnas nacionales. adolecen de un criterio defInido que se adapte a la 
realidad científica, tecnológica y amblentaJ del país. 

Palabras claves: Plantas de tratamiento, tecnología, operación y mantenimiento. 

Evaluating insta11ed technology for waste 
water treatment systems in the state of Zulia. 

Areview 
Abstraet 

The a1m of lhis study is Lo detennine the nominal and operationaJ efficlency of the waste-water 
treatment systems in the State of Zulia. Forty-eiglh of the 55 systems lnstalled in 1987 were selected 
with a view to detennining their locaUon. the type of technology instalied, efftciency, 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 carr1ed out wlth no previous study of tbe design; 

- 19% used design crtteria not in ¡ine with the levels prescribed In the standards then in force : 

- Systems designed under local standards lack defmite critena to make them fit lnto Venezuela's 
sclentific, technical and environmentaJ reality. 

Key words: Treatment plants. technology. operational, maintenance 

Rev. Téc. lng. Untv. Zulia, Vol. 16, No. 3, 1993 



210 
Aldana y Herrera 

Introducción 

La calidad del ambiente en el Estado Zulla 

sufre cada día mayor deterioro debido al fenóme­

no de la contaminación; una de las clases de 

conl:amlnadón que más conlrlbuye a ese deterio­
ro son las descargas de las aguas servidas e 
industriales al lago de Maracaibo. sin tratamien­

Lo previo alguno: sin embargo. existen en la 

actualidad vanos 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, 
así como también su número, ubicación. Upo de 
tecr.ologia empleada, mantenimiento aplicado y 
norma utilizadas en el diseño de los sislemas 

construidos yen proyecto. Este trabajo presenta 
un resumen de los sislemas de operación, cons­
trucción y en proyecto ubicado en la zona del 
Estado Zulla para el año 1988. Se analizó para 
cada uno de los sistemas la base de datos si­
guientes: área de ubicación, norma utilizada, 
población sentida. tipo de agua. estudios previos 
al diseño. procedencia de la Ingeniería concep­
tual e inversión total de la obra. 

Metodología 

La metodología empleada en el trabajo fue 
a través del análisis de las memorias de crípUvas 
de los sistemas y de la observación directa de las 
instalaciones. con la finalidad de evaluar el tipo 
de tecnología que se adapte mejor a la región. 
específicamente a Jo que se refiere operación. 
mantenimiento e insumos energéticos. Se elabo­
ró un formato lipico para almacenar los datos de 
las memorias descriptivas. de manera de evaluar 
para cada sistema la información especifica so­
bre el área de ubicación. normas utilizadas. cau­
dal [1). población serv1da, tipo de agua (2). estu­
dios previos a la realización del diseño. proceden­
cia de la ingeniería e inversión total. En las 
tablas 1 al 6 se presentan en forma resumida 
la información de las memorias descriptivas 
para cada sistema en los diferenles muruc1pios 
del Estado Zulia. 

Evaluación de las tecnologías 
instaladas de sistemas de 

tratamiento de agua residuales 
AnAlists y Discusi6n 

Para el análiSis y discusión de los resulta­
dos. se requirió de la agrupación de los sistemas 
de acuerdo al tipo de tratamienlo y su variante. 

Se evaluó para los diferentes tipos de tra­
tamientos los porcentajes de remoción de los 
valores DBQs. DQO. ST, NT. er y Fe, para ver j 

se encontraban dentro de los valores recomenda­
dos por la IJteratura [31; así como también las 
normas usadas (4]. tipo de empresa. eficiencia de 
la operación y mantenimiento (5]. inversión ini­

cial e insumos energéticos. Esta infonnación e 
refleja en las tablas 7 al 10 de este trabajo. 

Evaluación de los sistemas de 
tratamiento. Lodos Activados 

Al Convencionales 

El 50% de los sislemas analizados son para 
tratar aguas domesticas: el 33% de la proceden­
cia de la Ingeniería es europea: y las normas 
utilizadas son europeas. norteamericanas y ve­
nezolanas. El 16% de los sistemas realizan estu­
dios de caracterización y la remoción de la DB05. 
varia entre los porcentajes promedios del 95­
98%. DgO 95%. STo 77%; SS. 99.9% Y NT 66%. 

B) AIreación Extendida 

El 55% de los sistemas analizados tratan 
efluentes industriales y el 45% domésticos. El 
90% de la lngenieria es realizada en Venezuela 
utilizando norma nacional UNOS) e internacional 
(WPCFJ: el resto de la Ingeniería proviene de 
Europa: se encontró q!-le para los sislemas ana­
lizados el 35% realizan estudios de caracteriza­
ción. el 1% tratabilidad y el 18% reali7..an análisis 
de alternativas. El porcentaje de remoción de 
DBOs. varia entre el 85-90%: DgO. 65-75%: SS, 
60%yNT60%. 

Cl Dos etapas (Alta Tasa) 

Este sistema de tratamienlo no pudo ser 
totalmente evaluado, de manera de emitir una 
conclusión general del mismo, porque en la re-
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Tabla No. 1 
Revisión de las Memorias DescriptIVas de los Proyectos de Sistemas de Tratamiento Construjdos en la Reglón 

'"uniclploolwIara.<:albo 

Slslt"ma ~de Nonnas Caudal Población Tipo (l. agua Tipo d. Esludlo ReaJ\%ado Prottdcnda l oV"Crsi6n 	 Owrva· 
Ubl=cllln Usadas _la Ing. Cont;eptuaJ. 	 ('iones

((-lAS) 	 Caroctorl· Tralabili Arl~Hsi.s TotaJ (t) MccanJ- Automa- Obra Civil t i) (Pet'S. ) Y Bfc,lca
zación dad dU"crenlcs (l O" Bs. 7.ll.c i6n (!) tlt=lóo (!) (%) 

al ternatlvas (%) (%) 
Granja 0.0070 INO~ 3 L/S 200 D4lméstica No No 	 No M;Jracalbo. In¡¡. 2.00 20 15 65Alegria 

EJba Rlvero. C'..a . 
f"¡JcaB Sanc:aven 

Re.sldenda 0_0375' 

Club 

!NOS 7.64 L/S 2.750 fJ omblUca No No 	 No r.:antcas. 1.00 20 20 60I"la Donda WI'CF Vltom.arca 
L.actuarto 0_0300 INOS 2 .78 L/S InduBlriates SI SI SI VaJcncL.. 4.00I\lfu 

DISACA 
Cetvectt\a 0.7500 Wl'Q' 3.700\ 400 I nd l.l !!trlal~ No No 	 No U.SA. ~50 77.78 11.Il Il.l l 6.000.000RegloDal LIS Inttlbiam C A. Lit.ros de 

Oomtslicas Cara<:a.> C.rveza/M.. 
Impn::amblt'l llt" 

Tenerla 1.00 INOS 1.736 3 ()() Ir_uJuslria_h:s Si S í No 	 MaraC.;ly. QU1- 9.30 60.000
GUSlaVQ L/S ~ deoo Din.amarca 	 Cueros/Mc$Zingg 

Domtsu~ Krul!"" 
Emtnca 

Car"¡(;.a5 S< realiza $0­

Hld",,,,,,,Utl 	 li.une:nte ptt~ 

tratamiento 
de lao Aguas 

Enclven 3.038 E.P.A. 3.78 LIS IndWJLÑdes. No No SI 	 M;¡ra.caioo: AI14 10 .00 50 l O 40 832 
'''Proyecloo Toe- MC'lavatio3 

n(}("()ruJu lt Pro­
yrcur !'assa. 

YH.QI Ct"1.J. USA.. 


CIudad 2.94 INOS 1 5 LIS 20.000 OQm (!$Ucils Si No No M"",e.úb<> 8.00 lIniven-H 
adaWZ <"-O SA L.U.Z 

Peorar O.OS INOS 1.30 L /S Jndl1" tl1a les S í S i Sí 	 Valcoc1e1; 1'onl v O.6S 
Asoc.;j¡u..los 

• Valor Rcfer""o.claJ para el atio 1987. 

[1) Porcentaje calcularlo en b..-.sc a la ¡~....16n total 


Nota: l....os espactos en blanco se reO~" a tnfofTnadón no swninlslrada. 
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Tabla No. 2 
Hevlsión de las Memor1as Descriptivas de los Proyectos de Sistemas de Tratamiento Construidos en la Región 

Municipio: MaracaJbo. Miranda . Urdaneta. Mara 

Sistema Area de N("jnnas Caudal Poblac.ión TIpo de agua TIpo de Estudio Realizado Proceden".a Ing. Invcrs.10 n
Ubicación U'l<)das servida Conceptual ObservaCIones 

Caracl.erl· Tralab!ll ' AnaIJsls Total (O)OlAS) (Pers. ) y Bastea Mecanl· AUlOOl1l- Obrazadón dad cUfercntes (1 0'; Bs . Ulc.i6n (J) tizadón (1) CM! (1)a1 temal1vllS (%) (%) (%) 
PepSJ Cola 0.20 INOS 10 

L/S 
200 InduslMales 

• OomésUcas 
Si No Si ca.raca,. I ng. Andrés 

liibJan 
4 .5 

~ 
:<.., 
~. 

r 
5" 

()Q. 

c::: 

Coca Cola 

Batena 
Defensa Atrea 

Cervecería 
Modelo 

0.025 

O.OJO 

5.30 

E PA 

INOS 

WPCf 

70 
L/ S 

120 
L/S 

66.61 
L/ S 

500 

Ind l.lSu1a1~.s 

DomésUcas 

IndlillI1al<s 

Si 

No 

Si 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

Colombia. Coca Cola. 
Mello. lng. Fe.rnando 
Barboza 

Caracas 
SéUleaven 

Europea · Americana 
Me. Watcr 

0.25 

50.00 

~ 

J 
Cervecerta 
Modelo Aguas 
Negra.o 

J'uer1M de 
Altagracla 

0.01 5 

1.50 

WPCF 

!NOS 

4.63 
L/S 

4. 500 
M3/Dhl 

.\ 200 

15.000 

Domésticas 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

Maraca1bo 
In,gerueria Polar 

Franc.ta Oegremont 
Caracas Vcneagua 

5.50 30 9 61 

~ Pequ.t1/W 

.... 
.0'> 

~ 
? 
t.:l. 
.... 
tO 
tO 
CÑ 

Cuurt<:l Gral 
J osé E. 
Andrades 

Matadero 
Indu,nrtal 
IMalnca) 

Urb. NUe\lo 

PalmareJo 

0 ,400 

5 .00 

0.268 

INOS 

INOS 

INOS 

250 
M3/ 0ia 

150 
M3/ Oia 

1.200 
M3/0 ia 

1.000 

200 

6 .000 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

fr.-lncla Degre010nt 
Cru"acas Veneagua 

francJa Oegremont 
Caracas Me.ragra 

Caracas 
Cons ul ting S.C. 

0.70 

0.15 

5.00 

Lagunas de 
ElltaJ¡Wza . 

Ci6n 
Carrasqucro 

0.50 INOS 2 :>80 
M3/0ia 

10.000 No No No No Maracay Olrecc.ión de 
Saneamiento 
Am bJent.'l.! 

1.50 

El ll10Ján 1.00 INOS 1.500 
M3/0 ia 

50. 000 No No No No Caraca.,o;:; .J.R Hurtado 
& AsoCiados. 

4.00 

10 .000.000 de lHoros 
de Peps! Coln/Mes 

2. 124. 000 LItros de 
Coca Cola/Mes 

Sólo se hlzo el 
proyt:Cto 

3 5 .000.000 d e LItros 
de Cerveza más 
Maltin/n'R'S 

lnclurd o e n cl Mont o 
An1er1or 

Planta Paquete 

No ",e ubIcó l a 
memoria desc;T1ptlva 

1.080 reses /día 

o Valor Rderenclnl p= el año 1987. 
(1) PorcenUlJe ealculado ..., base" u, Invers l6n tota l 
Nota.; Los espados en blanco M' rrfi tTl"'1I ct ItUon-nnc:lólI no su ntJn iSlradrl. 
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Tabla No. 3 
R evisión de Ja::s Mem oria s Descriptivas de los Proyectos de Sistemas de Tratamiento Construidos en la Región 

Municipio: Bolívar 

O~«vaC"JonesSistema Arca d e Normas Caudul }'oblaclón T ipo de agua l 1po de Eslucllo Realizado pro«dencUl log . Inve rsión 


1 Jb iC'..aci6 n US$d.ó::' S st'rvlda CQncc"ptual 

CdraCler1- -r""lablh· An(Üll:Ji.s Tvtnl (') MC'cani' Automa· Ohm. 

(HA'» (P.",.) vB..u\lca I 1 oC¡ fl. zaclón (!) ' ",",cl6" (1) ('M I (1) (1)zaesón dad dlfercnles "" (%1 (1)all crno..Uvas ('lO) (%) 

E:toxJl 0.700 

Tenenél 
S a nf.9 Rita 

0.070 

Sideroca 0.300 

a Sal ina 
Lagovcn 

Estación de 
Gaso lina 
UI-E 

1.0 187 

Tru:n"rc Urb. 
La.goven 

TIa Juana 
Maraven 
r..agovc:n 

Lagun ll las 
Norte 

0.80 

1. 70 

LagunlIJas 
Su...­

0.50 

¡ N OS 
wPCF 

I NOS 

17.808 
M 3/Día 

20.00 

M 3/Dia 

80 In dustr iales 
+ Domt-sti{;;l!" 

Indus lda le5 
+ Do mb HiC"..as 

No 

Si 

No 

Si 

¡NOS 

lNOS 

870 
M3/ Dia 

2 .1 60 
M 3/0ia 

2.250 
M 3/Dla 

530 

11.520 

Ind WJlrialts 

Dom ~sticas 

D omt stic..l.S 

Si 

No 

No 

Si 

No 

No 

¡NOS 2.160 
M3/Dla 

17.280 Do m es LÜ;.;'L<;' No No 

INOS 3 .200 
M3/Dia 

Dom é9ticas No No 

¡NO ::; 

¡NOS 

6.000 
M3/D ia 

2 .000 
M 3/Oia 

20.000 

7.000 

Dom~~tl c..as 

Dom~tica!l 

No 

No 

No 

No 

• VaJor Refercncial para e l afiO 1987. 
(1) Porcentaje calculado "n base a la IClve,.."lóll to"-.I 
Nota: Los Espact05 en Blancos se refierel'l a iufoITrlO.ción no sI.Lrnini$t..rada. 

No 


Si 


Si 


No 


No 


No 


No 


No 


USA. Cro,,10rd And 
Roscll 

ValenclO - DlS/'.. 
Maracatbo Inrmelca 
I.Iq" ltecll 

Ca.racas. Escam 

Cablmas Sidcroca 

Cabll11dS Lagoven 

Caracas. 

Saver - GUIAAucl 


In l!. FranCISCO canelo 

na JUM1;) .. Lagoven. 
In¡¡. Consuelo de 
Delgado 

FTancla tkgrernon t. 
caraca8 Venea,guo 

Francia Dcgrcmonl. 
Caracas Vt'ucagua 

F.-ancla Degn:monL 
caracas Vcocagua 

~.oO 

13.00 

0. 50 

4 .0u 

8.00 

3.00 

4 150 ToneladJls ,tc 
ACI:'[(}/afto 

A nlvc.J d r: Proy-f'c to 

1\ nivel de Proyecto 

Sólo cxJstc I;¡ Eslaclón 
de" Bombcr¡ .. La planta 
de tmr.afnlento estA a 
111.... t:1 de' prnyt cto . 
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Tabla No. 4 
Revisión de las Memorias Descriptivas de los Proyectos de Sistemas de Tratamiento Construidos en l a R egión 

M unJd plo: Bohvar-Barnlt 

Sbt<Tlla Arra de NonlU15 C~mdaJ PobladOn TIpo de agua 11po de Estudio Realizado Procedencia In¡¡. Inversión ObservacionesUblcaol60 U sada", .eJVlda 	 Conccptu llJ 
Carac tmm TratablU' AniUi~1s 	 To tal 1')rl-lAS) [pers. ) 	 y BásIca Mecani· Auloma- Obra

cl6 li ,Iad dt(~ntes (10') as. 7.ación (1) l iZació n (r) Civil (!)~ 	 allcmatrvas (0/0) (%) (%)
--i Bachaquero O,SO INOS 3-200 10,000 Domt..UCdS No No No 	 Francia Oegn::.mont 7 ,00(D. 

Maraven M3/Dia 	 Caracas Venczuc:.la 

Vcneagua 


r 
S' 

LagunllJao 2 ,00 INOS 1,200 5,000 DomésUc-as No No No 	 Maracaibl ) 7,50~ En etapa de COflS-Ciudad M3/ Dia 	 Produzcae 	 lIucclónSucre 

~ Lagunas El 2 ,00 INOS 3 ,600 5 .000 Di~Ill~t1cas No No No 	 Matacalbo 5.80 
En etapa ck: COtls-

J 
Mene M3/D1a 	 Produz.ca 

tnIcc '6n 
Provegxan WPCF 58.65 Indu5trla1es No No No Maracaibo In¡¡. Leopoldo 

Acceso n o p ermitI­M3/Dla 	 Ce<lcflo 
do 

<: Santa Rita 1,50 INOS 4 .500 15.000 DomblicáS No No No Francia Degrcmont 5,50 

M3/01a c.a.racas Ve.nezuela
f2. 

Veoeagua.... 
C» Bachaquero 1.50 INOS 4 ,500 15,000 Oomt.oUcas No No No 	 Francia Degremont 5.50 

M3/Oia 	 Caracae Venezuela 'Z 
Venc:agua ? 

(;¡:) Barrios R-5 y INOS 1.200 4 .286 Domesti~ No No No 	 MaracaJ.bo f-Jjdroconsult 10.00 
F..n construcción laR- 10 WPCF M3/DIa 	 Aslplan Produzca.... p rimera etapa

$ Lagunu INOS 31.000 Oomb>Ucas SI No No Maracalbo Hídrocon.ult 22.50 
En c ons trucci6nP""blo WPCF 	 Asiplan Prodtv...ca.1:." 

Nuevo Batalt 

• Valor RcrerendaJ pan el ano 1987. 
(1) Po=nlaJo calculado en baK a la 1=IOn to tal 
Nota: Loe eapaclos rtl b1.ancos se n:fleretl a JnfoIlIlad60 no s umtnlStrada . 
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Tabla No. 5 
ReVisió n de las m e:morias descriptivas de los proyectos de sistemas de tratamiento cons truidos en la reglón 

M u nicipio : S .....cre Colón 

Sisl~ma Arc'a de.': Norm~ Caudal Poblacib-n TIpo de Agua Tipo de t"studlo rt'all1'.a.do ProcedenCia lug. lD\'c~l6n Observactones 
Ubicación U sadas &rvldaa Conceptual 

(I {JIS) (PERS.::J C.aracten - Tratabili Aná1!rus y Bási<,. 
Total (' ) McC'ani­ J\utQma~ 

zaci6tJ dad d1f(""·tl-l~ (!O") e •. zaclÓ Il (11 IlUciOn 11) 
Obra 

CMI (1) ~ 

dlLen1_:¡U...·ü ('1<) (%) 1%1 . ~ 
Lagunas l. 00 
Caja Seca 

INOS 1 .020 6 .0 00 Domestica 
M 3/D IA 

N~ No No Maraca)' -Dlrccctón de 4.50 
Saneamlt:nto AmbientaJ 

.... 
~ 

Lagunas O.OGO 
S antaMarl a 

1 .090 5.000 DOf'll t·s tir :a 

M3 /DlA 
No No No Maracay-Dlrt:cc16n de 

Sancamlenko Ambienta l 

En constnJcciOn. 
no haj' proyecto 

ó
:z 

Lagunas El 0.280 
Mo rallto 

(N O S 2 8 0 1.650 Doml'stica 
M 3/DIA 

No No No Maracay-Oln:cct6n de 
Sanea.mlen to AmbientaL 

fIi.... 
Indu lac S ta . 0.50 
BArb ara. 
Indosa S an 

¡NOS 1.599 IndustrtaJes 
M3/DlA 

Si No No carnea, C.V.R. lugcnJeros En COD!lotrucción 
100 .000 !Jtros de 
leche/dla 

~ 
~Carlos 

~Paicosa 0.92 10 7 8 3 150 IndU3trlaJC$ + Si No No DInama.rca KTugc, 6.00 Planta paqu <lc 
M3/D lA Dom~Ucas V;l1e5claQ uideco I 50.000 litros de 

leche/día ~ 
!<raft 0 ,40 

Restaurante 
La Maroma 

INOS 33 130 Industrtales ... 
M 3/DlA Doméstí.ca~ 

lNOS 3 3 1'30 Doméstlcas 
M3/D IA 

Si No No Di namarca Kruga 14.00 
Valenda guldceo 

No No NO) M.ra.caibo Ing . Go!l2alo 
Iicm<itJdez 

En con:.ilruccl6n 

;:¡ 
l:lil 
,5 

(.1 
.q,¡ 

Lagun.... El 0 .26 
Guayabo 

INOS 8 50 5 . 0~ Domésticas 
M3/0lA 

No No No Maracay-Dlrecctón de 4 .50 
Saneamiento Ambienta l 

En construcción 
cst.aclón de bombeo 

f-o 

LagunllS 
lndulac El 

526.85 60 I t\(j~trtalcs + 
M3/DIA Domésticas 

Si No No C.u-aas Inl!. Goza HlbJan En proyecto. 
150.000 litros de 

~ 
Guayabo Itche/dJa 

• Valor refe..enctaJ para el afto 1987 . 
(1) Porcentaje calculado en base a la inversión total 
Nota: Los espacios en blanco se ref'iel'"cn a infoml 3ción no suministrada. 
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Tabla No. 6 
Revisión de las memoJias desc:Jiptlvas de los·proyectos de sistemas de tratamiento construidos en la regio n 

Munld¡no ' PcriJá 

Sistema Area dt" Nonnas CiJudaJ Poblar:!oiJ TI po de Agw T1~o de <.!Iludio rtallzado Proc~drnc.ia lng. Inv~rsfón 
UhU:adón 

mas) 
Uoad"" Servida 

(PERS.) 
Carac:1er1 ~ 

Zó),ción 
Ttata bili ­

darl 
ALh'ill~ i :\ 

dlfcrtnles 
"dltt1\c.l.llVas 

Conceptual 
v Bá~il!a 

Total (0) 
(l O") B • . 

Mecani · 
<a ción (1) 

(%) 

Auto ma­
t izacl6n (n 

(%) 

Obra 
C!vil (1) 

(% ) 

Cll:nprolac 0.20 800 305 (ndu!tWaI ~ .... NtI N" No Hol.n<Ja 
M3/DlA Oomtsllcd~ 

Indulac 1.80 I NO~ 1.200 845 Indl15lrol." No No Nu Suiza 
Machi.qur. ~ M3/DlA 

Machiqucs 1.30 INOS 5 .1 84 "0.000 Dome~Ucap No No No Carac-.J5 INO!,; 
IN~ M3/UlA 

I..agUIl"-" \AS 0.210 INOS 55ú 1638 Dorn c~tJ ca~ No No No Maracay Dirección de 0 .10 100 
Piedras M3/DIA Saneamiento Ambiental 

Lagun"" 2.50 INOS \.400 7.000 DomésUcas N o No No C4m.""" INOS 
S¡n Jos.' de M3/DlA 
P<riJá 

Inlasaca 0 ,90 INOS 240 140 lndust.rtal~ + No N'I No D inamarca Akvadan. 
M3/ DIA DOffic:!tucas Maracaibo. Luzardo y 

AsoCiado. 

Vi lla del 0.96 Domcstica8 
Rosario 
INOS 

Cemento 1.2OXlO ' 157 250 Domésticas No No No USA JET. ,At:r-d;Uon 0. 10 50 3 0 20 
Calalumbo M3/DIA Comp:my C4mcas 

Hidro:;.anlt C'r 

Incubadora 5XIO ' INOS 10 40 IndllSlriale~ + Si No No Caracas Imprc-ambkntc 
"'vlcola . El M3/DIA Dome:sUcas 
Curar1re 

, Valor ",fcreOCiaJ para el afl<> 1987 
(1) Porcentaje C'&cuJauo en ba~r: Q la Inversión lotal 
Nota: Los espados elJ bléU.ICO ~r: refieren a In(onnaciOn DO 9umlrll~lrada 
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Ob5crvacioncs 

Plant a paquete 

importada con la 

ind uatria . 4 00.000 

kilogramos I=be/ 

día 


Plaata paquc-te 

Importada con la 

lodustrta . 640.000 

li tros/ día 

3 0 0.000 litros 
lecbe/uta 

No s e ubicó la 
memoria 
descriptiva 

Planta paqu e te 

50.000 pollos/m~ 
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Tabla No. 7 

Evaluación de las tecnologías instaladas en el Estado Zulla para el tratamiento 


de las aguas residuales 

Tipos 

de tratamiento 
Empresas 

que lo poseen 
Conclusiones 

de la Operación 
Conclusiones 

del mantenimiento 
Inversión 

inicial 
Ins. 

Ener. 

Lodos activados 
-Convenciona­

les 

Cervecería Modélo. 
Barrio Jorge Her ­

nández, La Salina 
Lagoven, Tamare 
Lagoven, Indulac 
(San Carlos) . Indo­
saoSta. Bárbara.1n­
duJac Machiques. 

La. frécumda. d~I 
trabajo es 24 hrs. 

Los problemas más 
graves se presentan 
en las rejillas mecá­
nicas que sufren 
desgaste y las bom ­
bas centrífugas que 
se le desgastan los 
impeles, sellos, ro-

El mllJ1tenlmiento 
dado a cada una de 

las unidades, es 
preventivo, sigulen­
do programas dia­
rios, semanal, se­
mestral y anual . 

Muy alta. 
Mayor de 

.20.000,000 
de bolivares. 

20·30 
430 - 450 

(C. Modelo) 
Megavatiosl 
mes 

tores y estatores. 

-Aireación 
extendjda 

Granja Alegria 
Club. Conjunto Re­
sidencial Isla Do­
rada. Profar. Pepsl 
Cola. Coca Cola, 
Bateria de Defensa 
Aéreas. EstaCIón de 

La frecuencia del 
trabajo es 24 hrs.. 
tiene problemas de 
desgaste mecánico 
en las reJilias, en las 
rolineras y propelas 
de los aireadores 

A la mayoria de las 
unidades se iI~s ha­
ce una limpieza fisi ­
ca a dlario. semanal 
o mensual, A los 
motores elec\r1cos 
se les hace un 

Media. 
Desde 
500.000 
hasta 
5 .000.000 
de boUvares. 

50 - 60 
Megavatios/ 
mes 

Gasolina Ule, Dis­
coteca La Maroma. 
Canprolac, Incuba­
dora El Curarire. 
Malnca. 

mecánlcos (turbl­
nas) . En la bombas 
sumergibles tienen 
humedad y quema­
do de los motores. 

mantenimiento pre­
venüvo y a los 
equipos de los sedi­
mentadores correc­
tlvos . 

desgaste de Impeles 
y sellos y rotura de 
la correa en los 
compresores de al-
re, 

-Estabilización 
por contacto 

Altagracia. Santa 
Rita. Bachaquero. 
Tia Juana. Laguni ­
Ilas Norte y Sur, Ba­
chaquero. UrbanJ ­
zación Nuevo Pal ­

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

Se les hace limpieza 
diaria. semanal y 
anual a las unlda­
des. S410 se dá a los 
motores e1ectricos 
un mantenimiento 

Alta. Desde 
5.000 ,000 a 
20.000.000 
de bolívares. 

70 ­ 100 
Megavatlos/ 
mes 

marejo . preventivo cada 3 
meses. 

gión existe solamente uno (Cervecería Regional) 
y no se encuentra en funcionamiento. 

D) Zanjas de Oxidación 

El 50% de los sistemas analizados Iratan 
agua servida y el otro 50% aguas industIiales. El 
85% de los diseños provienen de Europa (Dlna­

marca). Al 57% de los sistemas no le fue realiza­
do caracterizaciones. Los porcentajes promedios 
de remoción de la DB05, vanan enlre 95-99%; 
DQO, 98-99%; ST, 55-95% Y NT, 83%, según 
valores suministrados por las empresas. Esta 
información requiere ser verificada por olros la­
boratoDos. 
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Tabla 8 
Evaluación de las tecnologías instaladas en el Estado Zulia para el tratamiento 

de las aguas residuales 

Tipos Ernpresa~ Conclusiones Conclusiones Inversión lns. 
de t..rntarniento que lo poseen de la operación del mantenimiento inicial Ene,r. 

Zanja de oxida­
ción 

Lagunas 
-Estabilización 

-Aireada 

Teneria Gustavo 

Zingg, Paicosa, 

Kraft, Machiques 

[lNOS). lnlasaca, 
Cuartel José E. An­
drades, Sn. Rafael 

del Moján (lNOS). 

Ciudad Urúver ita­
ria, Ciudad Sucre, 
El Moralito. Las Pie­
dras. an José. Ca­
rrasquera. 

t'rDvegran. E¡'Mene. 
Pueblo Nuevo. El 
Guayabo. Indulac. 
El Guayabo, Caja 
Seca. 

La frecuencia de la 

o per:ació n es 24 

hrs. , los problemas 

de fallas se presen­

tan, en laS bombas 
sumergibles, des­

gaste de impeles y 
en los alreadores de 
cepillos. rotura del 

rodillo y piñón en el 
reductor y desgaste 
de los cojinetes y 
sellos. 

Este sistema no 
posee equipos, sólo 
hay bombas a la 
entrada y estas 
tienen desgaste en 
los impeles y sellos. 
La frecuencia es 1 
br. de trabajo. 

La frecuencia de 
trabajo es 8 hrs. de 
los alreadores, tie­
nen problemas con 
el rompimiento de la 
cadena (Caja Seca). 

A las unidades de 
desbaste se les hace 

Ympleza a diario, a 

las demás mensual 
y anual. Los mo­
tores tienen mante­

nimiento preventivo 
cada 6 meses y otro 
correctivo. El equi­

po de Barrelodos se 
le da un manteni­
miento correctivo, y 
preventivo a las in­
illtraclone de los 
tanques. 

A las lagunas se les 
hace orte de la 
maleza mensual en 
otro anual. los 
equipos d bombas 
tienen manteni­
miento correctivo. 

Llmpleza del des­
baste quincenal. ge­
nera! cada 2 años y 
el mantenimiento 
de lo motores es 
con·ecUvo. 

Alta. Desde 90 - 140 

5.000.000 a Megavatiosj 

20.000,000 mes 

de bolivares, 

Baja y Me­ 1 - 5 
dia. Desde Megavatiosj 
100.000 mes 
hasta 
5.000.000 
de bolivares. 

Media y Alta. 10 - 20 
Desde MegavaUosj 
4 .500.000 mes 
hasta 
20.000.000 
de bolívares. 

Lagunas 

Al Estabilización 

El 100% de las aguas tratadas son prove­
nientes de aguas municIpales, normalmente es­
tos sistemas son construido por organl mos 
estatales. La Jngeruería conceplual y la b;\slca 
generalmente es realizada en Venezuela. Los por­
centaJes promedio de remoción de la 0805, 
varían entre el 85-88%; ogo, 55-85%; ST. 45­
90010 Y NT 71%. 

B) Aireadas 

El 33% de las aguas tratadas son Jndustria­
les. La remociÓn de la OB05. está. entre 95-98%; 
ogo, 94% y ST 83%. A la mayoría de los siste­
mas no se te realiza estudiOS preVIo al diseño. 

Percoladores Biol6gicos 
Al Igual que el si tema de lodos activados 

de alta tasa. para el sistema de percoladores 
biológiCOS. no se logró emlUr una conclusión de 
su funcionamiento, debido a que en la reglón sólo 
hay un Upo de tratamiento de esta variante 
(Santa Maria ) Y no está en funclonarnJento. 
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Tabla No. 9 

Evaluación de las tecnologías Instaladas én ~l Esmdo Zul19. pam el tratamiento 
de las aguas residuales 

Tipos Empresas Conclusiones Conclusiones Inversión lns.de tratamiento que lo poseen de la peraclón del maten1miento inicial Ener. 
Percoladores 	 Santa Maria 

biológicos 

Físico químico y 	 Eminca. Ramón La-
biológico 	 guna, Enelven, Eto­

xyl. Tenería Santa 

Rita y Sideroca. 

Compactas tipo Cementos 
paquete Catatumbo. 

No se puede ernJUr 

una conclusión por­
que el (mico 
sistema no estaba 
funcionando cuan­
do se hJzo la vlsUa. 

La frecuencia del 
sistema varia de 8 a 
24 hrg. 1..Ds proble· 
mas que han tenldo 
es desgaste de vál­

vulas e tmpeles en 

las bombas centri ­
fugas y quemado ele 
motores en los 
agitadores. 

La frecuencla llel 
sistema es 24h.. la 
falla que presenta 
es rompimiento de 
la correa en los 
compresores de ai­

re. 

No se puede emJtir 

una conclusión. 

Las Umplezas de las 
UItidades de des­
baste es a diario y 
de las otras sema­
nal. Los equipos dei 

akeador tienen 
mantenimiento pre­
venUvo de 1 mes y 
en otros de 6 me­
ses. Los mo~orcs 

Uenen manteni ­
miento preventivo 
cada 3 meses. 

Sólo se le hace 
mantenimiento co­
rrectlvo y limpieza 
general cada 3 
años. 

Sin infor­

~ación. 

Baja, Media Varía 


y Alta desde 5 - 20 


100.000 90 - 120 

hasta Megavatios¡ 

13.000.000 	 mes. 

bollvares. 

Baja. Bs. 	 I - 5 
100.000. 	 Megavatiosl 

me . 

Tabla No. 10 

Evaluación de las tecnologías Instaladas en el Estado ZuJia para el tratamiento 


de las aguas resIduales 

Tipos Empresas Conclusiones Conclusiones Inversión íniciaJ 

de tratamiento que lo poseen de la operación del manteninúento 

Dos etapas C.A. Lactuario Alfa. No se puede emitir No se puede emitir. Media. Menor de 
(Alla Tasa) Cerveceria Regional. conclusiones sobre una conclusión. por­ 5.000.000 de boll­

el sistema porque el que no hay sistema vares. 
de la Cerveceria Re- de estavariante run­
glonal no esta fun - clonando. 
donando. 
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Flsico-Químico Biológico 
El 100% de las aguas a tratar son efluentes 

industriales. el 33% de la procedencia de la 

lngenleria es de Estados Unidos, el resto es hecha 

en Venezuela. Los porcentajes promedios de re­
moción de la OB05. varian en el orden del 33­
95%: OQO. 75-98%; ST, 95% y Fe 91 %. El 73% 
de las plantas no realizan estudio preVio al diseño 

y el2?O)orealizan todos los estudios . 

Compactas Tipo Paquete 
Este tipo de sistema no fue posible evaluar­

lo, porque se analizó escasamente uno. sin em­
bargo se puede decir al respecto que son plantas 
para bajos caudales [5]. generalmente para tratar 
aguas residuales domesticas y a este tipo de 
plantas no se les realiza ningún tipo de estudio 
prelimJnar. La tecnología e Ingeniería es impor­
tada. la DBOs, está en el orden de 80% de 
remoción. DQO, 70% y ST 44%, 

Conclusiones 

1.- De los 48 sistemas sluctiados, el 65% 
no reúne lada la infonnación necesaria para 
los parámetros a La entrada. faltando en ellos, 
datos importantes para las bases de diseño. tales 
como: concentraciones de sólidos suspendidos , 
demanda Quimica y bioquímica de oxigeno. do­
taciones de los caudales de dl eño y máximo 
horario. con la finalidad de diseñar las unidades 
para absorber cargas puntuales. 

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

3. - El 66% de los proyectos, no le realizan 
estudios de caracterización a las aguas crudas , 
previa a la elaboración del diseño de la planta. 
Sólo 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 sí. 

4. - Cada Sistema de Tratamiento merece 

un estudio de alternativa. evaluando cada uno ' 

de los parámetros y escogiendo la mejor de ellas. 

Sin embargo existen dos tipos de tratamiento de 

todos los estucliados, que se adaptan satisfac­
toriamente a las condiciones de nuestra región 
y 	 pueden utilizarse tanto para tratar aguas 
domésticas como industriales. Estos son: Zanjas 

d~ OKid!lüión yL!lªunilll d@ E~rnbtUruwión, J!l~ 
cuales poseen gran flexibilidad, para absorber 

cargas hidráulicas. 


Recomendaciones 

l. - Diseñar 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 hJdniultca de diseño. tales como: coefi­
cknte de reingreso del agua de dotación . horario 

de uso y descarga de las aguas y el número 
estimado de personas que utilizan las instalacio­
nes sanitarias. De sta forma evitar sobrediseño 
en las unidades , que elevan los costos de inver­
sión de la obra. 

2 .- Utilizar modelos de diseño para dimen­
sionar Lagunas de Estabilización 16]. que tomen 
en cuenta las condiciones climatológicas del tró ­
pico. de manera de unificar los criterios de dlse ­
ño. para este tipo de tratamiento en la región. 
Como ejemplo de ellos. podrian citarse el de 
correlaciones estadísticas y el callforniano [71, 

3 .- Incorporar como premisa de tratamien­
to la reutilización de las aguas tratadas con fines 
y objetivos de adaptación; 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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