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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizdé en las Colonias Santisima Trinidad,
Chavez Galiano sector “B”, ubicados en el Municipio de Ayutuxtepeque,
Departamento de San Salvador, que se encuentra a 700 msnm con una temperatura
promedio anual 24-28°C y humedad relativa promedio anual del 70-90%, Y en la
Colonia Altos del Escorial ubicada en el Municipio de Mejicanos, Departamento de
San Salvador que se encuentra a 640 msnm con una temperatura promedio anual
de 25-29 °C Y humedad relativa promedio anual del 70-90%, se evalué la remocion
de materia organica en tres plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas,
las cuales son: Santisima Trinidad, Chavez Galiano sector “B” (Ayutuxtepeque), Altos
del Escorial (Mejicano) en la cual se evaluaron las siguientes variables. Temperatura
( T9, Alcalinidad (pH), Conductividad Eléctrica (Ks), Demanda Bioquimica de
Oxigeno ( DBO), Coliformes Fecales y Coliformes Totales; de las cuales se tomé
tres muestras por cada variables en diferentes horas del dia en la entrada de la
planta ( aguas crudas) y en la salida (aguas tratadas) para conocer la remocién por
cada planta evaluada y poder dar un aporte del rendimiento de remocion de materia
organica que realizan las plantas en investigacion. Y se concluyé que las variables,
temperatura, pH, Conductividad Eléctrica, si cumplen con los limites maximo
permitidos por la Norma Nacional de aguas residuales Domésticas, acordadas por
Comité Técnico Normalizador del Consejo Nacional de Tecnologia (CONACYT), y la

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), a pesar gue se tuvo buenos rendimientos



no cumplen con la hipotesis planteada de investigacion, y los Coliformes totales y
fecales se dio remocidén de materia organica y en otras lecturas se incrementan los
coliformes y en otras fue cero la remocion, y los resultados obtenidos en la remocion
de materia organica no muestran diferencias estadisticas, significativas mediante la
prueba de t- Student, con una confianza del 0.95%, por lo tanto rechazamos la
hipotesis de investigacion ya que pasa los limites maximos permitidos por la Norma

Nacional de aguas residuales domésticas.



LISTA DE CUADROS

Tabla N°. 1. Planta de Tratamiento Santisima Trinidad datos de las aguas crudas
(ENTRADA). ...ttt ettt e e s e e e e e e s st e e e e e e e e e e assbaeeeeeeeannes 75-76

Tabla N° 1.1. Planta de Tratamiento Santisima Trinidad datos de aguas tratada
(SALIDA. ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et n et eeneteas 76

Tabla N° 2.0 Planta de tratamiento Chavez Galiano datos de las aguas Crudas
EN T R A DD A . o e 77-78

Tabla N° 2.1 planta de tratamiento Chavez Galiano datos de las aguas Tratadas
(SALIDA). ..ttt — e e et e e e e e a e e e e rarareeeesaannes 78

Tabla N° 3.0 Planta de tratamiento Altos del Escorial, datos de las aguas Crudas
ENTRADA . ..ottt e e e ettt e e e e sttt e e e e e e a bt be e e e e e e nrarereeeesannes 78

Tabla N° 3.1 Planta de tratamiento Altos del Escorial, datos de las aguas
Tratadas (SALIDA. .. ... e e e 79-80

Xi



LISTA DE FIGURAS

1- Figura N° 3.2.1 Planta de tratamiento Santisima Trinidad ............................. 65

2- Figura N° 3.2.1.2 Tratamiento de aguas residuales de la planta Santisima

Trinidad s 65
3- Figura N° 3.2.1.3 Sedimentador primario de la planta de tratamiento Santisima
Trinidad 66

4- Figura N° 3.2.1.4 Filtro biolégica donde se realiza la remocion de materia
OFQANICA. 66
5- Figura N° 3.2.1.5 Agua tratadas de la Planta Santisima Trinidad que va a un
afluente. 67

6- Figura N° 3.2.1.6 Planta de Tratamiento de la colonia Altos del Escorial............ 67

7- Figura N° 3.2.1.7 Motores de la Planta de lodos activados Altos del Escorial.......68

8- Figura N° 3.2.1.8 Helecho de para secados de lodos de la planta de tratamiento

Altos del Escorial

9-Grafico N° 1 Comportamiento de la Temperatura en la entrada y salidas de la
planta de tratamiento de aguas residuales Domésticas de la colonia
Santisima THNIAA...........ooeii i eeees 80

11- Gréafico N° 2 Relacion del Ph existente en la entrada y salida de la planta de

tratamiento Santisima Trinidad........co.oven e 81

12 Grafico N° 3 Resultado obtenido de Demanda Bioquimica de oxigeno

(DBO)en la entrada y salida de la planta Santisima Trinida.................ccccce..... 81

Xii



13-

14-

15-

16

17-

18-

19-

Gréfico N° 4 resultados en Conductividad en la entrada y salida de la planta

SaNtISIMA THNIAA. ... e 82

Gréfico N°5 Comportamiento de la Remocién de Materia organica en los
Coliformes Fecales en la entrada y salida de la planta de tratamiento

SaNtISIMA THNIAA. ... oo 82

Grafico N° 6 Comportamiento de la remocion de materia organica en los
Coliformes Totales y Fecales en la entrada y salida de la planta Santisima
11121 =T PP 82

Gréfico N° 7 Resultado del comportamiento de la Temperatura de la entrada y
salida de la planta de tratamiento de aguas residual Chavez Galiano
Y= Tox (o] O PPPUPPP 83

Gréfico N° 8 Resultado del Comportamiento de la alcalinidad (pH) en la

entrada y salida de la planta de tratamiento Chavez Galiano sector

Grafico N° 9 Comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),
entrada y salida de la planta de tratamiento de aguas Residuales

ChAVvez Galiano SECIOI B ... e e 84

Grafico N° 10 Resultado del Comportamiento de la Conductividad Eléctrica en
la entrada y salida de la planta de tratamiento de Aguas Residuales

Domésticas Chavez Galiano SeCtOr “ B . ...t 85

20- Grafico N° 11 Resultado de la Remocioén de los coliformes Fecales en la entrada

y salida de la planta de tratamiento Chavez Galiano sector “B™............cc........ 85

Xiii



21- Gréfico N° 12 Respuesta de la remocion de coliformes totales en la entrada y
salida de la planta de tratamiento de Aguas Residuales Domesticas Chavez

GaAli@N0 SECIOr B ... e e 86

22- Gréfico N° 13 Remocion de la Temperatura de la entrada y salida de la planta de

tratamiento Aguas Residuales Domésticas Altos del Escorial..................cceeeee. 86

23- Grafico N° 14 Comportamiento de la Alcalinidad (pH) de la entrada 'y salida de
la planta de tratamiento Altos del EScorial........ccccooveiiieiiiiiiiiiiiiiiiee e 87

24- Grafico N° 15 Comportamiento de la conductividad eléctrica en la entrada y salida

de planta de tratamiento de Aguas Residuales Domésticas Altos del Escorial ...87

25- Grafico N° 16 Comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
en la entrada y salida de la planta de tratamiento de aguas Residuales

Domeésticas Altos del Escorial........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiies cveieiieieieeen .88
26- Grafico N° 17 Resultado de la Remocion de Coliformes Fecales en la entrada y
salida de la plata de tratamiento Aguas Residuales Domésticas Altos del

B S OTIAL. .. 88

27- Gréfico N° 18 Comportamiento de los Coliformes Totales en la entrada y salida

de la planta de tratamiento Aguas Residuales Domésticas Altos del Escorial......89

Xiv



LISTA DE APENDICES.

9.1 Tomay Conservacion de la Muestras

................................................ 104-105
9.2  TIPOS 0E MUEBSIIAS ....ceeiiieieeeeieeieree et e e e e e e e e e e e eeeees 105-107
9.3 TomMa de |a MUESHIA. ........coiiiiiiiiiiee e 107-109
9.4 Envase de 1a MUESHIa..........coiiiiiiiiiiiiiiie e 110-111
9.5 Conservacion de 18 MUESEIA............eiieiiiiiiiiiee e 111
9.6 Leyde ANDA, Art. 2 112

XV



1.- Introduccién.

El deterioro del medio ambiente y los recursos naturales cada dia adquieren
mayores dimensiones. Particularmente en lo que se refiere al recurso hidrico, la
disponibilidad en cantidad y calidad constituyen una crisis a escala mundial, en el
ambito local las condiciones son mas alarmantes, puesto que en el Salvador, desde
finales de la década de los 80 se conoce, que mas del 90% de todas las fuentes de
aguas superficiales se encuentran contaminadas por desechos organicos,
industriales y agroquimicos, también las aguas subterrdneas tienen niveles de

contaminacion que van de moderado a alto. (Ibarra “y” otros,2001).

Para prevenir la contaminacién por desechos organicos, industriales y agroquimicos,
tiene que existir concientizacion en el ambito Gubernamental, Empresarial y
Municipal, teniendo el usuario que asumir un costo del tratamiento para tener un
ambiente mas amigable con el Medio Ambiente y sensibiliza la importancia que tiene
el tratar las aguas residuales domésticos e industriales para evitar posteriormente
costos econdémicos en la salud de la poblacion. Al conocer de la probleméatica
mencionada de la contaminacion por desechos organicos e industriales en los
cuerpos receptores; la importancia del estudio es que las instituciones encargadas de
la proteccion de los Recursos Hidricos.

Debido a que solo el 10% de las aguas residuales, municipales, agricolas e
industriales reciben un tratamiento adecuado antes de ser vertidas a los cuerpos de
aguas, esto representa un serio problema de Salud Publica y de desarrollo en
Latinoamérica, coincidieron especialistas. (El director regional para América Latina y
el Caribe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),

Ricardo Sanchez Sosa).

El uso de los recursos naturales provoca un efecto sobre los ecosistemas de

donde se extraen y de donde se utilizan. El caso del agua es uno de los ejemplos



mas claros: “un mayor suministro de agua significa una mayor carga de aguas
residuales”. Si se entiende por desarrollo sostenible aquel que permita compatibilizar
el uso de los recursos con la conservacion de los ecosistemas, las buenas practicas

en la gestion del recurso agua seran las que tengan por finalidad:

1) Disminuir el gasto de agua, disminuyendo su consumo o reciclando y reutilizando

al maximo el suministro,

2) Extraerla con el menor deterioro posible de los ecosistemas, es decir dejando una
parte para el desarrollo normal de rios, humedales y acuiferos subterraneos.

3) Devolverla a las aguas naturales en condiciones aceptables para que el impacto
sobre los ecosistemas sea minimo, lo que en términos antropocéntricos y para el
caso de las aguas superficiales, se acostumbra a medir como calidad suficiente
para que permita el bafio y evite graves pérdidas piscicolas; para ello la mejor
solucién es contaminarlas lo menos posible en su uso y proceder luego a su

tratamiento de depuracion.

4) Realizar esta depuracion o descontaminacion con un minimo gasto energético e

impacto ecologico.

Al tener los andlisis de laboratorio de la Remocién en Temperatura, (T°) Alcalinidad,
Conductividad Eléctrica (Ks), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Coliformes
Totales.y Fecales y conocer la remocion que presentan las plantas por cada variable
evaluadas, y comparar los resultados con los limites méaximos permitido por la
Norma Salvadorefia de Aguas Residuales Descargadas en un Cuerpo Receptor.

Con criterio técnico el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN),
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social pueda exigir el cumplimiento de la

Normativa de las aguas residuales cargada a un cuerpo recepto



Objetivo General

e Analizar las eficiencias de remocion de materia organica de tres plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas en el municipio de Ayutuxtepeque,

Mejicanos, San Salvador El Salvador.

Objetivos Especificos

Diagnostico de la eficiencia de tres plantas de tratamiento

Evaluar la temperatura, pH, en la entrada y salida de las plantas de tratamiento

de aguas residuales domésticas.

e Verificar la descarga bioquimica de oxigeno en la entrada y salida de las plantas

de tratamiento de aguas residuales domésticas.

o Identificar el contenido de coliformes totales y fecales en la entrada y salida de

las plantas de aguas residuales domésticas.

e Determinar la conductividad eléctrica en la entrada y salida de las aguas

residuales y domésticas.



Hipotesis.

Que las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas cumplan con
los niveles maximos permisibles para aguas residuales descargadas a un cuerpo
receptor, segun la propuestas Norma Salvadorefia de aguas residuales descargadas

€n un cuerpo receptor.



- Revisiéon de Literatura

2.1- Antecedentes Generales.

El control de la calidad del agua, es de un interés adecuado en seguridad
atractiva y utilidad economica, distinto del agua utilizada no tratada ya que llevan
cantidades de residuos procedentes de otras obras hidraulicas que tienen que ser
tratadas para minimizar la contaminacion y proteger los ecosistemas acuaticos y las

fuentes de aguas superficiales y subterraneas.

La confianza en la calidad, es un producto de los estudios hidrologicos y de los
disefios hidraulicos y estructurales que sirve de base y dan forma a las obras de
ingenieria necesarias, asi como la operacion de los sistemas terminados. Si la
calidad del agua no se controlase en este sentido la obra de abastecimiento de
aguas y de evaluacion de residuos tallarian en su propdésito, si el control de la 0
calidad se convierte en un objetivo primordial, se dara significado a la palabra de

pindora “La mejor de todas las cosas es el agua.

La planeacién, disefio, construccidon y supervision de los sistemas de agua

residuales han sido por largo tiempo una responsabilidad de ingenieria civil.

No se descubrio sino, hasta mediados del siglo XIX ni se confirmo
cientificamente hasta fines de dichos siglos, que el célera, la tifoidea y otras
infecciones entéricas podrian ser transmitidas mediante el agua y que las aguas
negras contenian frecuentemente los agentes causantes de las enfermedades. Al
mismo tiempo, se investigdé el comportamiento de las aguas residuales que fluyen de
las comunidades e industrias y ello permitié proteger los cuerpos receptores de agua

contra la contaminacion y la polucion.



La historia del abastecimiento y evaluacion de aguas empiezan con el
crecimiento de las capitales antiguas, o de los centros religiosos y comerciales. Los
acueductos y drenajes de la antigua Roma y sus dominios son especialmente

notables

La recepcion de la materia fecal en los drenajes existentes para tormentas,
parecié ofrecer un medio econdmico y rapido para resolver este dilema de estética e
higiene. El resultado fue el uso de los drenajes combinado llamado asi por conducir
tantas aguas pluviales como negras y las primitivas obras de drenajes de la
mayoria de las areas metropolitanas siguieron este esquema aunque su conducto
eran recién construidos. Se justifica que los drenajes pluviales originales fueron
construidos para descargar en cercanos rios, lagos 6 esteros de moscas. Sin
embargo, cuando se vertieron también en estos drenajes deshechos domeésticos,
frecuentemente se sobrecargd su capacidad receptora de materia organica,

convirtiéndose en una cloaca abierta

2.1.1-Saneamiento del Abastecimiento de Agua.
Para llenar los requerimientos modernos de calidad, los abastecimientos
deben ser saludables y de buen sabor, atributos que van entrelazados. Si el agua no

atrae a los sentidos de la vista, gusto y olfato se disgusta al consumidor.

Para ser Saludable el Agua debe estar libre:

De organismos causantes de enfermedades, sustancias venenosas Yy
cantidades excesivas de materia mineral y organica. Para tener un sabor agradable,
debe carecer en especial de color, turbidez, sabor y olor poseer una temperatura

moderada en verano e invierno y estar bien aireada.



2.1.2- Saneamiento de la Descarga de Agua Residuales.

Se ha mencionado anteriormente que tanto el abastecimiento de aguas como
la descarga de las residuales son bienes comunales interrelacionados. Sin embargo,
la seguridad y el sabor agradable de su suministro entrafian solamente la
preocupacion e interés de la comunidad servida, la evaluacion sanitaria de sus
aguas residuales es un ejercicio de maduro altruismo y una solicitud por obtener la
seguridad y confort de los demas. A causa de estas diferencias, ha sido necesario,
generalmente, reforzar el saneamiento de las moscas acuaticas receptoras a través
de las funciones judiciales asi como legislativas, concejales y reguladoras del

gobierno.

Para satisfacer los requerimientos de la preservacion de la calidad del agua

los sistemas de evaluacion de aguas residuales deben realizar dos funciones:

1- Una coleccioén confiable e inofensiva de las materias de deshechos.

Una evaluacion segura de las aguas residuales adecuadamente tratadas a las
corrientes receptoras o a la tierra. De otra manera, como sucedié en las obras
antiguas de drenaje, el sistema colector simplemente transfiere los peligros y
molestias longitudinalmente desde las inmediaciones de las habitaciones y

establecimientos industriales a los canales regionales de drenaje.

2.1.3 Contextualizacion. “El agua se contamina al ser usada” Cada vez que
hacemos uso del cuarto de bafio “condenamos” una media de 10-20 litros de agua,
en la mayoria de los casos potable, a convertirse en agua residual negra que podria
llegar a constituir un problema medioambiental serio, no solo por el hecho de verter
estas aguas contaminadas a los cauces de los rios, sino también por el poco

aprovechamiento de ese agua para otros usos, ocasionandose una pérdida de



energia y econdmica. Se denominan aguas residuales, por tanto, las que han sido
utilizadas en las viviendas, en la industria, en la agricultura y en los servicios,
pudiéndose incluir también las que proceden de lluvia y discurren por las calles y

espacios libres, por los tejados, patios y azoteas de los edificios.

Estas aguas residuales producidas en la vida diaria deben ser transportadas y
tratadas adecuadamente. Se necesita una infraestructura compuesta de
alcantarillas y colectores, y de unas instalaciones denominadas Estaciones de
Regeneracion de Aguas Residuales (ERAR) que, en un conjunto, posibiliten la

devolucién del agua al medio ambiente en condiciones compatibles con él.
¢ Porgué necesitamos una ERAR?

Cuando un vertido de agua residual sin tratar llega a

un cauce produce varios efectos sobre él:
a)- Tapiza la vegetacion de las riberas con residuos sélidos gruesos que lleva el
agua residual, tales como plasticos, utensilios, restos de alimentos, etc.

b)- Acumulacion de soélidos en suspension sedimentables en fondo y orillas del

cauce, tales como arenas y materia organica.

c)- Consumo del oxigeno disuelto que tiene el cauce por descomposicion de la

materia organica y compuestos amoniacales del agua residual.

d)- Formacion de malos olores por agotamiento del oxigeno disuelto del cauce que

no es capaz de recuperarse.

e)- Entrada en el cauce de grandes cantidades de microorganismos entre los que

pueden haber elevado numero de patégenos.

f)- Contaminacién por compuestos quimicos toxicos o inhibidores de otros seres

Vivos.



h)- Posible aumento de la eutrofizacion al portar grandes cantidades de fésforo y

nitrégeno.

El término "saneamiento ambiental” se usa en general para indicar el "sistema
de manejo integral de aguas residuales urbanas, o liquidos cloaca les". Este sistema
involucra la remocion de los liquidos generados por la poblacion, su transporte y
tratamiento adecuado, y su disposicion final, entendida como volcamiento a un
cuerpo o curso de agua, absorcién por el suelo, evaporacion, etc. Una "estrategia”
de saneamiento ambiental se entiende como un plan racional, local o regional,
encarado en general por el gobierno, elaborado a los fines de alcanzar determinados
objetivos sociales y ambientales. En el marco de una dada estrategia se desarrollan
los denominados "programas" de saneamiento, en los cuales se ponen en practica
tecnologias, acciones y conocimientos especificos. Existen diferentes estrategias

posibles para el saneamiento de los liquidos cloacales de una regién:

1- _Saneamiento recentralizado. La recoleccién y el tratamiento de liquidos cloacales

y excretas se realiza en el lugar de su produccién, o en un punto cercano.

2- Saneamiento centralizado. Los liquidos cloacales son recolectados vy

transportados hasta una planta de tratamiento Unica, generalmente alejada del centro

urbano.

3- Saneamiento semi-centralizado. En funcién de las realidades locales, combina

aspectos de ambas estrategias.

Como es de suponer, el saneamiento centralizado es una de las alternativas
mas caras en términos de inversion inicial, siendo ésta la estrategia mas habitual en
ciudades de paises en desarrollo. En muchas ciudades de nuestro pais ya se han
construido redes colectoras, pero no se ha previsto una planta para el tratamiento de
los liquidos recolectados. En este contexto, donde la "estrategia" de saneamiento

elegida, voluntaria o involuntariamente, ha sido el saneamiento centralizado, la



decision mas importante que resta es qué tipo de sistema de depuracién se pondra
en préctica para tratar el liquido cloacal recolectado, y no cual es la estrategia de

saneamiento a establecer.

El uso de reactores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactores
Anaerodbicos de Flujo Ascendente y Manto de Lodos) constituye una alternativa para
el tratamiento de efluentes domésticos e industriales (Lettinga, 1980; Lettinga y
Vinken, 1980). Su caracteristica principal es la retencion de biomasa sin necesidad
de soporte gracias a la formacién de granulos o floculos con buena capacidad de
sedimentacion. El tratamiento anaerdbico de liquidos cloaca les en reactores UASB
es un proceso poco estudiado en Sin embargo, esta tecnologia ha sido puesta en
practica con mucho éxito en varios paises de clima tropical, con temperaturas

optimas de funcionamiento (Seghezzo et, 1998)

2.1.4- Propiedades objetivas de las aguas residuales:

Sin embargo los olores de las materias del drenaje y residuos industriales en
descomposicion, anteriormente llamados gases de alcantarillado y supuestamente
enemigos del hombre, no producen infecciones aun cuando algunas emanaciones de
los colectores y tanques de aguas negras son téxicas. El &cido sulfhidrico, uno de los

muchos productos olorosos de la descomposicion anaerobia de las aguas negras.
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2.1.5 CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS DE LAS AGUAS
RESIDUALES. Y SUS PROCEDENCIAS.

- Acidez
- GRASAS Y ACEITES

- ACIDO SULFHIDRICO

- HONGOS
- ACTINOMICES MUeStreos
- MATERIA ORGANICA
Analisis de resultados
- ALCALINIDAD . Hos.
_ METALES PESADOS Parametros mas usados:
Turbiedad
- ALGAS Temperatura
- METANO P
Color
- BACTERIAS
- NITROGENO Olor
- CARBOHIDRATOS S0l
- NOCARDIA Oxigeno Disuelto
- CARBONO ORGANICO TOTAL (COT) Demanda Bioguimica
- OLOR de Oxigeno
- CLORUROS Impactos al Medio por las

Aguas Residuales.

- OXIGENO DISUELTO

- COLIFORMES
- PESTICIDAS

- COLOR
- Ph

- COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
- PROTEINAS
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- DEMANDA BIQUIMICA DE OXIGENO (DBO)
- PROTOZOOS

- DBO NITROGENACEA,
- SOLIDOS

- DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)
- SULFATOS

- DEMANDA TEORICA DE OXIGENO
- SULFUROS

- DETERGENTES, SAAM
-TEMPERATURA

- DIOXIDO DE CARBONO
- TURBIEDAD

- FENOLES
- VIRUS

- FOSFORO

El conocimiento de la naturaleza del agua residual es necesario para
determinar su manejo, tratamiento y disposicidon final. Las propiedades
fisicas y los componentes quimicos y bioldgicos de las aguas residuales se

resumen en el cuadro siguiente.
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Procedencia

Propiedades fisicas:

Color
Aguas residuales domesticas e industriales, desintegracién natural de

materiales organicos.

Olor

Agua residual en descomposicion, vertimientos industriales.

Sélidos
Aguas de suministro, A. R. Domesticas e industriales, erosion del suelo,

infiltraciéon y conexiones incontroladas.

Temperatura

Aguas residuales domesticas e industriales

ConstituyenteQuimicos.

Organicos:

Carbohidratos

A.R. comerciales e industriales.

Grasas animales, aceite y grasa
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A.R. domésticas, industriales y comerciales.

Pesticidas

Residuos Agricolas.

Fenoles

VVertidos industriales.

Proteinas

A.R. Domesticas y Comerciales.

Agentes termoactivos

A.R. Domesticas e industriales.

Otros

Desintegracion natural de Materiales Organicos.

Inorganicos:

Alcalinidad

A.R. Domesticas, agua de suministro, infiltracién de aguas subterraneas.

Cloruros

Agua de suministro, A.R. Domesticas, infiltracién de aguas subterraneas.

Metales pesados

Vertimientos industriales, A.R. Domesticas y residuos agricolas.

Nitrégeno

A.R. Domesticas, y Residuos Agricolas
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PH

VVertimientos industriales.

Fosforo

A.R. Domesticas, Industriales, escorrentia residual.

Azufre

Aguas de suministro, Aguas residuales, domesticas e industriales..

Compuestos Téxicos.

\/ertidos industriales.c..

Sulfuro de Hidrogeno

Descomposicién de A.R. Domesticas

Metano

Descomposicién de A.R. Domesticas.

Oxigeno

Agua de suministro, infiltraciéon del agua superficial.

Constituyentes Biologicos.

Animales

Cursos de Aguas y plantas de tratamiento

Plantas

Cursos de aguas y plantas de tratamiento

Protistas
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A. R. Domesticas, Plantas de tratamiento.

\Virus

A. R. Domesticas.

FUENTE: METCALF & EDDY INC.

2.1.6- Control de la calidad de las aguas residuales.

El manejo sanitario de las aguas residuales interviene en cada fase de la
evaluacion técnica. Se inicia donde termina el suministro de agua en los accesorios
0 equipos a través de los que las aguas residuales son vertidas a los colectores
continuo con el sistema de alcantarillado a través de las plantas de tratamiento y
termina solamente hasta que las corrientes u otras masas receptoras de aguas han

sido reforzadas a su pureza deseada o se han perdido en el océano.

Ademas de las transmisiones de enfermedades, la polucién de las aguas receptoras

pueden causar:

1- Deterioracion fisica, quimicas y biolégicas de los abastecimientos de agua,

balnearios, bancos ostrales, y abastecimiento de hielo.

2- Condiciones ofensivas a la vista y al olfato.
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3- Destruccion de peces comestibles y de otra forma valiosa de vida acuética.
4- Enriquecimiento de contenido nutritivo de estanques y lagos ( eutrofizacién)
conducente a la degradacion y muerte eventual de tales cuerpos receptores

de agua.

5- Otros menoscabos del goce y utilidad de las aguas naturales para recreacion,

agricultura, comercio e industria.

6- EIl control de la calidad de las aguas residuales es responsabilidad de los
operadores de los sistemas y las entidades reguladoras del estado como son
MARN, MSPAS, Municipalidades, CEPRHI, etc.

2.1.7- Tratamiento:

Auln cuando las plantas modernas de tratamiento de aguas residuales pueden
satisfacer la mayoria de los requerimientos de funcionamiento especificadas, la
seleccion real de los procesos es un asunto de higiene, estética y economia.
Basicamente, las plantas de tratamiento de aguas residuales deberan integrarse
dentro de los planes generales para una explotacién 6ptima de los recursos hidricos
regionales. Bajo condiciones cada vez mas raras, pues omitirse el objetivo de una
proteccién completa de las aguas receptoras contra el deterioro obvio de su utilidad;
casi nunca tiene el tratamiento que ser tan completo como para que el afluente se

aproxime en calidad al agua potable.
2.1.8-Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas
Se ha dicho que las aguas que quedan como residuo de la actividad humana

son de origen doméstico y de naturaleza industrial. Sin duda que el mayor volumen

de aguas servidas corresponden a aquellas que son propias de la vida del ser
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humano como la limpieza, preparacion de alimentos y necesidades fisiologicas. Se
calcula que cada persona consume 200 litros diarios para satisfacer estas
necesidades.

El empleo del agua potable en los hogares genera agua servida que contiene
los residuos propios de la actividad humana. Parte de estos residuos son materia
que consume o demanda oxigeno por oxidacion de ésta, como la material fecal,
restos de alimentos, aceites y grasas; otra parte son detergentes, sales, sedimentos,
material organico no biodegradable y también microorganismos patdgenos. La
materia organica biodegradable y algunas sales inorganicas son nutrientes para los
microorganismos. Estas aguas servidas se denominan también aguas negras o
municipales y, como es sabido, se vierten en los sistemas de alcantarillado que las
conducen, en la inmensa mayoria de los casos en Chile, a los cuerpos de agua,
como mar, lagos y rios, produciendo por lo tanto la contaminacion de estas aguas

naturales.

Para caracterizar estos residuos, se utiliza una serie de parametros analiticos
que determinan su calidad fisica, quimica y biologica. Estos parametros son la
turbidez, los sélidos suspendidos, el total de solidos disueltos, la acidez y el oxigeno
disuelto. La demanda bioquimica de oxigeno que requieren los microorganismos
para vivir, junto con la presencia de materia organica que les sirve de nutrientes, se
emplea como medida de la cantidad de residuos que existen en el agua con caracter
de nutrientes. El proceso usual del tratamiento de aguas residuales domésticas
puede dividirse en tres etapas:1?, tratamiento primario o fisico; 22, tratamiento
secundario o biologico y 32, tratamiento terciario que normalmente implica una
cloracion. El tratamiento primario consiste en la remocion de sélidos insolubles como
arena y materiales como grasas y espuma. El primer paso de la etapa inicial es la

sedimentacion y filtracién de sélidos a través de rejillas.
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La sedimentacion separa tanto los sélidos decantables como aquellos que
flotan. Durante esta decantacion primaria existe la tendencia a que las particulas
floculables formen agregados, hecho que puede ayudarse con la adicion de
compuestos quimicos. El material que flota consiste en aceites, ceras, acidos grasos
y jabones insolubles que se conoce genéricamente como grasa. El tratamiento
secundario se aplica para descomponer por microorganismos y luego flocular la
materia organica presente, la cual al degradarse flocula. Como este mismo proceso
bioldgico ocurre naturalmente, la aplicacién de éste en aguas servidas, ejecutado en
forma regulada, previene la contaminacion de los cuerpos de agua cuando en ellos
se descargan estas aguas. Por lo tanto, el tratamiento biol6gico emplea, con diversas
técnicas, la materia organica biodegradable de las aguas residuales domésticas,
como nutrientes de una poblacion bacteriana la cual se le proporciona oxigeno y
condiciones controladas para que crezca en un lugar en el cual este crecimiento no
tenga influencia en el medio ambiente. El tratamiento biolégico es por tanto una
oxidacion de la materia organica biodegradable con participacion de bacterias que se
ejecuta para acelerar un proceso natural y evitar posteriormente la presencia de

contaminantes y la ausencia de oxigeno en los cuerpos de agua.

o

+ O+ 1,0

(nuevas bacterias + residuos)

Para que esta transformacion biolégica sea eficiente, deben establecerse las
condiciones adecuadas para el crecimiento bacteriano: temperatura 30-40°C;
oxigeno 2 ppm; pH = 6,5-8,0 , salinidad < 3.000 p.p.m. Para evitar la inhibiciéon de

este crecimiento es preciso la ausencia de sustancias toxicas como son los metales
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pesados Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb y otros, asi como cianuros, fenoles y aceites.

Los procesos de tratamiento biologico se pueden dividir segun el estado en
que se encuentren las bacterias responsables de la degradacion. La biomasa
bacteriana puede estar soportada sobre superficies inertes tales como rocas, escoria,
material cerdmico o plastico, se habla de lecho fijo, o puede estar suspendida en el
agua a tratar. En cada una de estas situaciones la concentracion de oxigeno en el
agua determina la existencia de bacterias aerdbicas, facultativas o anaerébicas. Los
procesos aerdbicos con biomasa suspendida que mas se aplican son los de lagunas

aireadas los lodos activados producidos en el proceso de tratamiento.

Las lagunas aireadas, son embalses de agua servida que ocupan una gran
superficie de terreno, por lo que se emplean cuando éste es un bien barato. El agua
servida asi dispuesta se oxigena mediante aireadores superficiales o difusores
sumergidos para generar oxidacion bacteriana. Estos dispositivos crean una
turbulencia que mantiene la materia en suspension. El tiempo de residencia normal
de este proceso es de 3 a 6 dias, tiempo en que las bacterias poseen un crecimiento
acelerado, dependiendo de las condiciones climaticas y suponiendo una aireacion
suficiente. La separacion de solidos de este tratamiento se logra por decantacion que
demora de 6 a 12 horas. La calidad del efluente de este proceso es inferior al de
lodos activados, cuya diferencia fundamental es que en el primero no hay

recirculacion de lodos.

En el proceso de lodos activados, al igual que el de lagunas aireadas, el agua
servida aireada se mezcla con bacterias aerdbicas que se han desarrollado con
anterioridad. Sin embargo, la mezcla del agua servida, previamente decantada, se
agita por medio de bombas para que la materia esté en suspension y en constante
contacto con oxigeno en el interior de piscinas de concreto armado. La materia

organica degradada del agua servida flocula, por lo que luego se puede decantar. La
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biomasa sedimentada se devuelve parcialmente al tratamiento biologico, para
mantener una poblacion bacteriana adecuada, y el resto se separa como lodo. La

siguiente imagen muestra un esquema de un proceso de lodos activa.

Las ventajas principales de este proceso son dos. el corto tiempo de
residencia de la biomasa en las piscinas, que es de unas 6 horas, lo que permite
tratar grandes volumenes en espacios reducidos y la eficiencia en la extraccion de
las materias suspendidas. Sin embargo, la eficiencia en la eliminacion de bacterias

patégenas es baja.

El agua tratada en un proceso de lodos activados o en lagunas aireadas puede
servir para regadio si previamente se somete a cloracion para desinfectarla. La
cloracion es parte del tratamiento terciario o avanzado que se emplea para lograr un
agua mas pura, incluso potable, si se desea. Los objetivos del tratamiento avanzado
son eliminar la carga organica remanente de un tratamiento secundario, desinfectarla
para eliminar microorganismos patdgenos, eliminar color y olor indeseables, remover
detergentes, fosfatos y nitratos residuales, que ocasionan espuma Yy eutrofizacion
respectivamente provocando un dafio al medio ambiente. Un problema sanitario
importante que se deriva del tratamiento de aguas servidas es el manejo de los lodos
provenientes de los tratamientos primario y secundario. Estos lodos son barros
semisélidos que contienen de 0,5 a 5% de solidos, por lo que no tienen valor
econémico y si perjuicio ambiental. Para convertir su materia organica en solidos
estables, reducir la masa y volumen de agua y destruir las bacterias dafiinas, el lodo
se concentra por sedimentacion y coagulacién-floculacion. Este lodo, asi
concentrado, se puede tratar con cal como bactericida y exponerlo al sol para
evaporar su agua, hacerlo pasar sobre filtros de arena, filtrarlo a vacio o centrifugarlo
para eliminar parte importante del agua. Sin embargo, ninguna de estas técnicas es
completamente satisfactoria por sus costos y problemas técnicos. El lodo

deshidratado puede disponerse en vertederos o incinerarlo si su contenido de
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materia combustionable es superior a 25%. Uno de los empleos mas deseable de
estos lodos es usarlo como fertilizante y acondicionador del suelo, aunque su

composicion limita este empleo.

Un resumen de la secuencia completa de tratamientos que pueden aplicarse a aguas
residuales domésticas, y también aguas residuales industriales, se representa en
este esquema: Ejemplo de tratamiento secundario aerdbico de aguas residuales
domésticas es la planta del aeropuerto de Pudahuel que trata las aguas servidas de
unas 30.000 personas y que funciona en la modalidad de lodos activados. Esta
planta opera con un caudal de 60 m*/seg cuyo afluente es cribado mediante rejillas y
luego se somete a una degradacidn bacteriana con lodos en recirculacion. Luego de
la sedimentacién de la materia organica floculada que se produce en el tratamiento
bacteriano, el agua se decanta y filtra para ser sometida posteriormente a cloracion.
El efluente asi producido se utiliza para regadio.Otro ejemplo de tratamiento
bioldgico, también de la Region Metropolitana, es la planta de lagunas aireadas (sin
recirculacion de lodos) en la comuna de Maipu, la cual atiende una poblacion de

130.000 personas El efluente de esta planta también se entrega colorado.
2.1.9- Sistema de Aguas Residuales:
Los sistemas de aguas residuales normalmente comprenden:

1- Obras de captacion.
2-  Obras de tratamiento.
3- Obras de descarga 6 descomposicion. En conjuntos estas obras integran un
sistema de alcantarillado o de drenaje.
Los residuos domésticos arrastrados con agua son las aguas residuales

industriales o comerciales; el drenaje municipal incluye a ambas.
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2.1.10-Aguas Residuales Domesticas

BIOTEC desarrolld6 un sistema de tratamiento de las aguas residuales
domésticas con costos de inversion bajos (30 a 60 US$ por habitante) y costos de
operacion y mantenimiento muy bajos (1 a 2 US$ por habitante por afio), pero cuya
operacion requiere de temperaturas del agua residual superiores a 15 grados en
cualquier temporada del afio. Es una tecnologia
tipicamente "tropical" y sus principales aplicaciones en el mundo se realizaron en
América Latina (Colombia, Brasil y México) y en India tiene estos por favorecen el
clima ya que sus mejores resultados estan en el los climas célidos para la
descomposicion de las bacteriales una tecnologia excelente en Latinoamérica.

El sistema consta de un tratamiento basico en reactores anaerobios de tipo UASB,

seguido por un pulimento con filtros percoladores, SBR, filtros sumergidos o lagunas

de estabilizacién y maduracion cuando el area lo permite.

BIOTEC fue pionero en América Latina en el desarrollo de los reactores UASB
para el tratamiento de las aguas residuales urbanas, y en su aplicacion a climas
variados (altiplano, clima mediterrdneo). Ver publicacion UASB. Contamos ahora con
plantas UASB de tratamiento de aguas residuales domésticas en Colombia,

Venezuela, Nicaragua, El Salvador y Guatemala.

BIOTEC monta plantas UASB en los paises donde esta radicada, pero
apoya también a terceros, como compafias especializadas o constructores locales,
para que puedan incorporar sistemas UASB dentro de sus propias plantas, para
reducir la produccién de lodos y los damas costos de O&M. BIOTEC facilita también
una licencia de uso de su tecnologia UASB para paises o regiones determinadas.

La planta estandar consta de :

« Tratamiento preliminar (rejillas, desarenador, desgrasado)

o Reactores UASB para la remocion del 80 % de la DQO y DBO
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Filtros percoladores y Sedimentadores secundarios para la remocion del 50 %
de la contaminacion restante (y lograr menos de 25 ppm de SS en la salida final)

Esta planta entrega una agua transparente y sin olor, con remocion del 90 %
de la DBO, y que contiene mas de 1 mg de oxigeno por litro, Requiere de una area
de solo 0.1 m2 por habitante. La produccién de lodo es de solo 0.5 m3 para cada
1.000 m3 de aguas residuales, y se trata de un lodo fermentado y de fécil

deshidratacion la pila conocidas como en lechos de secado.

Este tipo de planta representa una verdadera "revolucion tropical’, y por sus
bajos costos pone la descontaminacion al alcance de los municipios de América

Latina ya que es uno del més barato.

BIOTEC monta plantas de este tipo para todo tamafio, desde las plantas
"paquete" para 20 viviendas hasta plantas para ciudades de 250.000habitantes.

Las plantas pequefas, hasta para 250 viviendas, se construyen en fibra de vidrio.

Tienen aplicacién para pequefas urbanizaciones, pero también para ciudades

donde se disefia un sistema de alcantarillado de tipo "condominal" en vez del sistema
clasico. El sistema condominal es un sistema de alcantarillado manzana por
manzana, utilizando generalmente tuberias plasticas de pequefio didmetro. Cuando
el nivel freatico es alto, caso comun en zonas costeras, es preferible montar sistemas
condominiales asociados a plantas de tratamiento para cada manzana, o bloque de
manzanas, pues una vez el agua tratada, puede desaguar a Alcantarillados Sin
Arrastre de Sélidos (A.S.A.S.) de menor pendiente, evitando asi profundizar zanjas o
colocar tuberias por debajo del nivel freatico. Ver casoTUMACO

Las plantas para mas de 1.500 habitantes son de concreto, pero existen modelos
estandares y modulare que agilizan el montaje y su tecnologia la mas sencilla y de
utilidad.BIOTEC fomenta la valorizacion agricola de los lodos (secado o compostaje)

y de las aguas tratadas (ferti-irrigacion) asi como la valorizacion energética del
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biogas (15 m3 para cada 1.000 habitantes conectados al alcantarillado): produccién
de electricidad, conexiones domiciliarias (para cocinas de gas) mediante red urbana,

y/o alumbrado publico de gas (faroles). La valorizacion de los subproductos de las

plantas de tratamiento beneficia a la poblacion aledafa a las plantas y la involucra en
el proyecto. Ademas genera ingresos de operacion para la municipalidad (o el
operador privado) y fomenta el desarrollo local.

UNAS REFERENCIAS:
Colombia: El Vivero, Cali, Colombia, 45 L/s (20.000 habitantes)

Guatemala: San Bartolo, Solola, 22 L/s (10.000 habitantes)
El Salvador: Ciudad Corinto, 14 L/s (7.800 habitantes)
Nicaragua: Bosques del Capistano, 4 L/s (2.000 habitantes)

Venezuela: Punta Gorda, 6 L/s (3.000 habitantes

2.1.11- Fuente de Agua Residuales.

El drenaje sanitario es el abastecimiento de agua desechadas por la
comunidad; el drenaje doméstico es el agua residual procedente de cocinas, bafios,
lavados, sanitarios y lavadurilla. A las materias minerales organicos originalmente
contenidas en el agua suministrada a la comunidad, se agrega un cimulo de materia
fecales, papel, jabén, suciedad, restos de alimentos (basura), y otras sustancias.
Ciertos residuos permanecen en suspension algunos entran en solucién y otros de
éstos encuentran o llegan a estar tan finalmente divididos que adquieren las
propiedades de las particulas coloidales ( dispersas, sub. Microscopicas. Gran parte
de las materias residuales es organica y util para el micro organismos, saprofitos, es
decir, organismos de la descomposicion. Se infiere que el drenaje doméstico es
inestable, bioloégicamente degradable o putrescible y capaz de originar olores

ofensivos.
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Las aguas residuales industriales varian en composicion de acuerdo con las
operaciones de la industria. Algunas son aguas de enjuague relativamente limpia,
otras se encuentran fuertemente cargada de materiales organicos o mineral, o con
sustancias corrosivas inflamables o explosivas. Algunas son tan objetables que no
deberian administrarse en los sistemas de alcantarillado publico, otras contienen
cantidades tan pequefios de materia no objetables, que pueden descargar en los
drenajes pluviales 6 directamente a las corrientes naturales de agua. La grasa, la cal,
el cabello y las fibras se adhieren a los doctos de alcantarillado y los obstruyen, los
acidos en general y el acido sulfhidrico en particular destruyen el cemento y los
metales, los residuos calientes estrellan los doctos de barro y mamposteria. Los
productos quimicos venenosos destruyen el tratamiento de agua, los elementos
fertilizantes constituyen a la eutrofizacién de los lagos, el antrax y otros organismos
vivientes son nocivos al hombre, los liquidos inflamables o explosivos ponen en
peligro las estructuras por lo que fluyen, los vapores o gases tdéxicos son peligrosos
para los obreros y operadores de las obras de alcantarillado y ocasionalmente

también para los caso tenientes.

2.1.12- Evaluacion de las Aguas Negras.
En el tratamiento de aguas cloacales antes dé su evaluacion por irrigacion, se
intenta una recuperacion completa del valor del agua, junto con una recuperacion

tan alta del valor fertilizante como sea posible con:

1- Evitar la diseminacion de enfermedades mediante las cosechas obtenidas en

tierras irrigadas con aguas cloacales, a los animales que pastan en ellas.

2- Prevenir molestias tales como aspecto y olores desagradables alrededor de

las areas de descarga.
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3- Optimizar, en un sentido econdmico los costos de la disposicion de agua
cloacales y los beneficios agricolas.

Las cargas de solidos impuesta diariamente sobre las aguas negras domésticos
equivalen a media libra por persona ( 0.227 kg ) aproximadamente. La mezcla
resultante de agua y sustancias residuales es muy diluida menor al 0.1 % de
materia solida en peso cuando los flujos de agua residuales son de 100 / gppd (
378.5 Ippd. Los sdlidos frotantes y suspendidos ocasionan que las aguas cloacales
y Sus aguas receptoras tengan un aspecto desagradable, los sélidos organicos
hacen que las aguas cloacales y sus aguas receptoras entren en putrefaccion, y las

bacterias patdégenas y otros organismos los conviertan en peligrosas.

2.1.13 -Proceso para Tratamiento de Aguas Negras.

Las materias de desecho se desplazan del agua que los transporta de
diferentes maneras. En las plantas municipales para tratamiento de agua cloacales

dé tamafio regular, son comunes los siguientes procesos y dispositivos.

1- La materia voluminosa flotante y suspendida se remueve por colado mediante
rejillas y cribas. Las rejillas y Cribas cortantes trituran los materiales cribados en el
lugar mismo de su separacion y los reintegran a las aguas residuales.

El aceite y grasas se desnatan después de ascender durante reposo, los tanques

de filtracion producen las natas o espumas.
Los materiales pesados y gruesas suspendidas se dejan sedimentar en el

fondo de camaras de reposo. Cadmara desarenado, tanques de sedimentacién que

producen arena, detritos o lodos.
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Los materiales suspendidos no sedimentables y algunos soélidos disueltos se
convierten en sustancias celular sedimentable mediante crecimiento biolégico o
lodos.

La materia organica coloidal y disueltas es metabolizada y convertida en
sustancias celular sedimentables mediante crecimiento biolégico o lodo, las masas
de células vivientes percolan en los lodos utilizan las materias residuales para su
crecimiento y energia, su crecimiento produce extensas interfases los que la
absorcion, difusion y otras fuerzas interfaciales o fenbmenos de contacto llevan a
cabo intercambio entre las aguas cloacales y los lodos. Para que las masas
biolégicas permanezcan activas y aerobias, se les alimenta aire se le soporta ya sea
sobre hechos de material granular tales como: piedra triturada, sobre las cuales las
aguas generan en las aguas negras fluyentes, se retorna a éstas en las cantidades
convenientes y se mantienen en suspension, agitando la solucibn mezclada,
mediante aire 0 mecanicamente. Filtros percoladores y tanques de lodo activados,

gue producen humus de los filtros percoladores y un exceso de lodo activados.

Alguna bacteria patdgenas y otros organismos se remueven de las aguas
cloaca les junto con los sélidos en que estan en bebidas o a las que adhieren. Otros

mueren porque el medio ambiente impuesto es demasiado desfavorable.

2.1.14-Procesos de Evaluaciéon de los Lodos.

Los solidos separados de las aguas cloaca les en las plantas de tratamiento
contienen muchas aguas y materia organica. Ello los hace voluminosos y
putrescibles. Para simplificar su manejo y disposicion, los lodos se deshidratan y
estabilizan hasta un grado variable. Abastecimiento de aguas remocion de aguas

residuales,(Fair, “y otros”1997)
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Examen de aguas residuales.

En general los pueblos incluidos en el andlisis de agua negras o crudas,
efluentes de planta de tratamiento y agua contaminadas, estan dentro de alguna de

las siguientes categorias que se superponen en mayor o menor grado.

Pruebas que miden o reflejan la concentracion de las aguas negras:

Pruebas para materia solida en sus varios estados, de aqui la ofensividad de las
aguas negras al sentido de la vista — sélidos totales en suspension, disueltos y
sedimentadores. Grasas, y en el caso de los afluentes de plantas, turbidez. Prueba
para materia organica.

El componente del olfato componente volatiles de los sélidos totales en
suspension disueltos y sedimentables, demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
demanda quimica de oxigeno (DQO) sulfuro, nitrégeno organico, olor, sulfactantes y
grasas. En conjunto estas pruebas miden o reflejan la concentracion de las aguas

negras en relacion con los sélidos y materia organica.

Pruebas que miden la composicion de las aguas negras con respecto a las

sustancias o tipo de sustancias especificas.

Pruebas para las diversas formas de nitrégeno amoniacal, orgénico, nitrito y nitrato.
1. Pruebas para los fosfatos y otras sustancias fertilizante.
2. Prueba para oxigeno disuelto, cloruros, sulfuros, acidez y alcalinidad
3. Prueba para radio actividad y sustancias radio activas.
4

Bio ensayos para residuos téxicos agudos.

Prueba que mide la condicién de las aguas negras y que explican el proceso de

la descomposicidn de las sustancias organicas en las aguas residuales.

29


http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc

Prueba fisica, quimica y bioquimicas OD, DBO, DQO, sulfuros, olor, nitrégeno en sus
diversas formas, valor del pH, y temperatura.
Prueba biologica crecimiento de indicadores microscopicos y macroscopicos de
contaminacion y bacterias 8incluyendo organismos coliformes.
Prueba referente a los procesos de tratamiento.
Méas comun mente prueba para la remocion de sélidos en suspension y sedimentables, y
para DBO Y DQO. Nitrégeno.
Pruebas funcionales entre ellas por ejemplo:

Prueba para demanda de cloro.

B) Prueba para DBO que es en si misma una prueba funcional que predice los
requerimientos de oxigeno de los afluentes y las degradabilidad de sustancias
especificas como detergentes sintéticos, especialmente cuando se emplean muestras de

agua receptora para hacer las diluciones necesarias

C)- Prueba para la velocidad de la demanda de oxigeno de

aguas negras, cruda o clarificadas, es decir a continuaciéon del tratamiento primario..
2.1.15- Examen de los sedimentos y lodos de fondo.
1- Depositados por las aguas negras en los sistemas de captacion.
2- Generados en los procesos biolégicos de tratamiento.
3- Comunmente eliminamos por procesos biolégicos de tratamiento, fisico,
quimico, o acumulados en rios, lagos.

Las pruebas se encuentran en las siguientes categorias

1-Pruebas que registran la concentracion de lodos y sedimento.
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- Prueba para contenido de materia sélida o agua, para la ofensividad potencial al
sentido de la vista residuos totales, humedad y peso especifico.
- Prueba para la materia organica y ofensividad potencial al sentido del olfato,

residuos volatil y contenido de grasa.

2-Pruebas que identifican la composicion de lodo y sedimento.

Prueba para contenido de materia organica, residuos volatil, grasa, incluyendo

contenido de hidrocarburos y materia grasa, DBO, y nitrdgeno total y orgénico.

- Prueba para valor de pH, alcalinidad acidez del licor de los lodos incluyendo

acido, grasas solubles en agua, insolubles en agua y volatiles.

- Prueba para amoniaco.

-Prueba para radioactividad.

-Prueba que miden la cantidad de lodo o sedimento.

-Pruebas para el aspecto color y olor descriptivos.

-Prueba quimica DBO y nitrdgeno.

-Prueba biolégica flora y fauna de los fondos como una funcién del estado
contaminante de las aguas examinadas.

-Pruebas relacionadas con los procesos de tratamiento mas especificamente, con el
proceso de lodos activados.

-Prueba para materias suspendida y su sedimentabilidad.

-Prueba para el volumen y densidad relativa de los lodos.

-Pruebas funcionales.

-Prueba para la degradabilidad de los lodos y sedimentos mediante la determinacion
de DBO o mediante la velocidad de produccion de gas y su descomposicion, pH, y

contenido de acidos organicos.
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-Prueba para la filtrabilidad del lodo y anticipacibn a la filtracion por vacio o al
secado.

-Prueba del contenido de coliformes del lodo.

-Prueba para los constituyentes fertilizantes nitrégeno, fosfatos y potasio. --

Purificacion de aguas y tratamiento y remocion de aguas residuales (Fair, “y
otros”1996)

Mejorar el conocimiento delos recursos hidricos, asi como los mecanismos de
entrenamiento.
Depositados por las aguas negras en los sistemas de captacion.
-Generados en los procesos biologicos de tratamiento.
-Comunmente eliminamos por procesos biolégicos de tratamiento, fisico, quimico, o
acumulados en rios, lagos.
-Las pruebas se encuentran en las siguientes categorias
-Pruebas que registras la concentracion de lodos y sedimento.
-Prueba para contenido de materia solida o agua, para la ofensividad potencial al
sentido de la vista residuos totales, humedad y peso especifico.
-Prueba para la materia organica y ofensividad potencial al sentido del olfato,
residuos volatil y contenido de grasa.
-Pruebas que identifican la composicién de lodo y sedimento.
-Prueba para contenido de materia organica, residuos volatil, grasa, incluyendo
contenido de hidrocarburos y materia grasa, DBO, y nitrégeno total y organico.
-Prueba para valor de pH, alcalinidad acidez del licor de los lodos, incluyendo acido,
grasas solubles en agua, insolubles en agua y volatiles.
-Prueba para amoniaco.
-Prueba para radioactividad.
-Prueba que miden la cantidad de lodo o sedimento.
-Pruebas para el aspecto color y olor descriptivos.
-Prueba quimica DBO y nitrégeno.
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-Prueba biologica flora y fauna de los fondos como una funcién del estado
contaminante de las aguas examinadas.

-Pruebas relacionadas con los procesos de tratamiento mas especificamente, con el
proceso de lodos activados.

-Prueba para materias suspendida y su sedimentabilidad.

-Prueba para el volumen y densidad relativa de los lodos.

-Pruebas funcionales.

-Prueba para la degradabilidad de los lodos y sedimentos mediante la determinacion
de DBO o mediante la velocidad de produccion de gas y su descomposicion, pH, y
contenido de acidos orgénicos.

-Prueba para la filtrabilidad del lodo y anticipacion a la filtraciébn por vacio o al
secado.

-Prueba del contenido de coliformes del lodo.

-Prueba para los constituyentes fertilizantes nitrégeno, fosfatos y potasio. Purificacion

de aguas y tratamiento y remocién de aguas residuales (Fair, “y otros”1996).
2.1.16- Mantenimiento Explotacién de las Plantas de Tratamiento.

Podemos considerar minimos los cuidados que sobre este tipo de
depuradores tenemos que realizar, pero de la prestacion de los minimos cuidados
dependera el buen funcionamiento de las plantas.

Se preocupara eliminar del recinto todo vestigio de vegetacion. De tal suerte,

que se evite la presencia de insectos: si Hubiera moscas o mosquitos, se realizaran

los oportunos tratamientos con el insecticida adecuados.
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Se vigilard el color de las aguas de la planta, que variara del negruzco pardo
para las anaerdbicas, al verde azulado para las de maduracion. Cualquier cambio en

la coloracion sera sintoma de un inadecuado funcionamiento.

Se realizaran periédicamente analisis quimicos y bacteriolégicos. Se
Determinaré especialmente la DBO5, de afluente y del efluente y el pH de cada una
de las plantas. Este ultimo se mantendra préximo a la neutralidad

2.1.17 Métodos y técnicas de Laboratorio y de Campo..

2.1.17.1 - Alcalinidad.

Método de titulacion.

Principio. Los iones hidroxilo presentes en una muestra como resultado de la
disociacion o hidrdlisis de los solutos reaccionan con las adiciones de &cidos
estandar. Por tanto, la alcalinidad depende del pH del punto final utilizado. Para
conocer los métodos de determinacion de puntos de inflexion a partir de puntos

finales de pH fijados.

Para métodos de alcalinidad baja (menos de 20 Mg de Caco3/l), utilicese una técnica
extrapolacion basada en la proporcionalidad cercana de la concentracién de
hidrigeniones y el exceso de reactivos mas alla del punto de equivalencia. Se mide
con precision la cantidad de acido estandar requerido para reducir el pH
exactamente en 0.3 unidades. como este cambio de pH corresponde a una
duplicaciébn exacta de la concentracion de hidrégeniones, puede hacerse una

extrapolacion simple para el punto de equivalencia.

Punto final. Cuando la alcalinidad se debe enteramente al contenido de carbonato o

bicarbonato, el pH en el punto de equilibrio de equivalencia de la titulacion se
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determina en funcién de la concentracion de diéxido de carbono (C02) en esta fase.
Esta concentracion depende, a su vez, del tipo de carbonato total nativo existente y
de cualquier perdida que pueda haberse producido durante la titulacion. Como punto
de equilibrio de la concentraciéon de alcalinidad correspondientes, en Mg. de Caco3/L,
se sugieren los valores de pH que se expresan a continuacion “alcalinidad de
fenolftaleina” es un termino empleado tradicionalmente para designar la cantidad

medida mediante titulacion a pH 8.3.

Seleccion del método.

Determinese la alcalinidad de la muestra a partir del volumen de acido estandar
requerido para titular una porcién a un pH determinado. Titllese a temperatura
ambiente con un medidor de pH adecuadamente calibrado o un titulado eléctrico, o

utilizando indicadores de color.

2.1.17.2 -Temperatura.

Métodos de laboratorio y de campo.

Normalmente, las medidas de temperatura pueden realizarse con cualquier
termémetro Celsius de mercurio, que como minimo, deberd tener una escala con
marcas cada 0.1 °c sobre el tubo capilar y una capacidad térmica minima que
permita un equilibrio rdpido. Con pruebas periddicamente con un termémetro de
precision certificado por el Nacional Institute of standards and technology (NIST,
antes Nacional Bureau of Standards). Que se utiliza con su certificado y cédula de

campo, utilice un termdémetro con estuche metalico a fin de evitar roturas.

Las mediciones de temperatura se deben verificar con un termémetro de mercurio de

buena calidad, de escala centigrada, que ocasionalmente se compruebe con un
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termémetro de presion, certificado. Los instrumentos de campo deberan estar
provistos de una caja metélica, para evitar rupturas.

Las temperaturas de aguas negras, efluentes y desechos, en el momento del
muestreo, se deben expresar en grados centigrados, aproximando a grados enteros.

(Aguas y aguas de desechos).

2.1.17.3 Conductividad Eléctrica.

Instrumental de conductividad auto contenida: utilicese un dispositivo consistente
en una fuente de corriente alterna, un puente de Wheststone, un indicador de valor
nulo y una célula de conductividad u otro instrumento que mida el indice de corriente
alterna y su voltaje a través de la célula, teniendo este ultimo la ventaja de
proporcionar una lectura final de la conductividad con un error que no exceda el 1 por
100 o 1 micras mho/ cm.

Termdmetro, capaz de marcar hasta 0.1°c cubriendo una amplitud de 23 a 27°c. Por
la rapidez de su respuesta, resulta conveniente emplear un termémetro eléctrico

provisto de un pequefio sensor de temperatura.

Célula de conductividad:

1)- tipo de electrodo de platino. Este tipo de célula se presenta en forma de pipeta o
de inmersion. La eleccién de la célula depende de la resistencia del instrumento.

Ajustes experimentalmente la amplitud del conjunto total de aparatos, comparados
con los resultados instrumentales con las conductividad reales de la solucion de KCI
a 25°. limpiese las células nuevas con una mezcla acida cromo- sulfarica y

platinense los electrodos antes de su uso.

Reactivos.
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a) Agua de conductividad: Se hace para aguas destiladas a través de un
ionizador, descartandose el primer litro. La conductividad debe ser menor de 1
miras mho/cm.

b) Solucion estandar de cloruro de potasio, KCI, 0.0100m: Disuélvase 745.6 Mg.
de kcl anhidrido en agua de conductividad, diluyendo hasta 1000ml a 25°c.
Esta es la solucion de referencia estandar, que a 25°c tiene una conductividad
de 10413 micras mho/cm. Resulta satisfactoria para la mayoria delas

muestras cuando la célula tiene una constante de 1 a 2.

2.1.17.4 -Demanda Bioguimica de Oxigeno.

La demanda bioquimica de oxigeno de las aguas negras, efluentes delas plantas
de tratamiento de aguas negras, aguas contaminadas y desechos industriales se
debe a tres clases de materiales: a)- materiales organicos carbonosos, que se
aprovechan como una fuente de nutrientes por los organismos aerébicos; b)
materiales nitrogenados oxidables, que se derivan de los compuestos de nitrito,
amoniaco y nitrégeno organico, que sirve de nutriente a bacterias especiales, como
Nitrosomonas y Nitrobacter, c) ciertos compuestos reductores( hierro ferroso, sulfito y
sulfuro)que reaccionan con el oxigeno molecular disuelto. En las aguas domesticas,
crudas y sedimentadas, la mayor parte( para propositos practicos, el total) de la
demanda de oxigeno se debe a la primera clase de materiales y se determina por la

prueba demanda bioquimica de oxigeno (DBO).
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2.1.17.5 -Técnicas de Fermentacion en Tubos Multiples para Miembro del Grupo
de los Coliformes.

El grupo coliformes esta formado por todas las bacterias aerobias y anaerobias
facultativas, gramnegativas, no formadoras de esporas y con forma de baston que
fermentan la lactosa, produciendo gas y &cido en 48 horas a 35°C. La prueba
estandar para el grupo coliformes puede realizarse mediante una técnica de
fermentacion en tubos multiples ( a través de las fases supuestas y confirmatorias o

prueba completa).

En el caso de la técnica de fermentacion en tubos mdultiples, los resultados del
estudio de los tubos multiples, los resultados del estudio de los tubos y diluciones
replicados se comunican en términos de numero mas probable (NMP) de
microorganismos existentes. Este numero, basado en determinadas férmulas de
probabilidad, es un célculo de la densidad media de coliformes en la muestra.

La precision de cada prueba depende del nimero de tubos utilizados. Se obtiene
una informacién mas satisfactoria cuando el mayor inéculo de muestra estudiado
muestra gas en alguno o en todos los tubos, y la mas pequefia muestra gas en
ninguno o en la mayoria de los tubos. La densidad bacteriana ( 9221 D. 2 ) puede
calcularse mediante la formula facilitada o por medio de la tabla que utiliza el nimero
de tubos positivos en las disoluciones mudltiples. EI numero de porciones de la
muestra depende de la precision requerida. Las tablas de NMP se basan en la
hipétesis de una distribucion de Poisson (dispersion aleatoria). Sin embargo, si la
muestra no se ha agitado adecuadamente antes de hacer las porciones o si existe
agrupamiento de bacterias, el valor del NMP podra resultar menor que el nimero
real de densidad bacteriana.
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Técnicas estandarizadas de fermentacion en tubo multiple (NMP) de coliformes
totales.
Fase presuntiva.

Utilicese un medio liquido de lauril riptosa en la porcién presuntiva de la prueba de
tubo multiple. Como alternativa, puede emplearse un medio liquido de lactosa,
siempre que se haya demostrado que no aumenta la frecuencia de resultados
positivos falsos ni enmascara los coliformes que existen en las muestras de agua
potables. Si se ha refrigerado después de su esterilizacion, se incubara de un dia a
otro a 35° C antes de utilizarlo. Rechacense los tubos que muestren crecimiento,
burbujas o0 ambas cosas.

Reactivos y medios de cultivo.

1- Medio liquido de lauril triptosa.

THPLOSA. ..evviviiiiiiiiieieeee e 20,0 ¢
LactoSa......ccevveniiiiieiiieeeeeeens 50 g
Fosfato de hidrégeno

Dipotasio, K2ZHPO4.................... 2,75 ¢
Fosfato de dihidrogeno

Potasio, KH2POA4...........c...ou..... 2,75 g
Cloruro de sodio, NaCL.............. 5,0 g
Lauril sulfato de sodio................. 0,1 g
Agua destilada...............ccoeneeee 1 I

Afadanse los ingredientes deshidratados al agua destilada, mézclese
cuidadosamente y caliéntese para disolverlo. El pH debe ser 6,8 + 0,2 después de la
esterilizacion.

Medio de lactosa.

Extracto de buey...........cccccvvvviiiiennnn. 30 ¢
Peptona......ccoeviiiiiiii e, 50 g
-0 (01T VP 50 ¢
Agua destilada.............cccoeviiiiiiinnen. 1 I
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Anadanse los ingredientes deshidratados al agua, mézclese cuidadosamente y
caliéntese para disolverlos. EI pH debe ser de 6,9 +0,2 después de la esterilizacion.

Hagase el medio de lactosa con fuerza suficiente como para que, al afiadir
100ml. O 10 ml. De la muestra al medio, la concentracidén de los ingredientes no sea

menor que la del medio estandar.

Procedimiento de NMP para Coliformes Fecales.

Existen procedimientos de alta temperatura para separar microorganismos del
grupo coliformes procedentes de fuentes fecales o no fecales. Las modificaciones de
los procedimientos técnicos, la estandarizacion de los métodos y los detallados
estudios de los miembros del grupo coliformes que se encuentran en las heces de
algunos animales de sangre caliente, comparados con los procedentes de otras
fuentes ambientales, han reafirmado la importancia de determinar los coliformes
fecales. La prueba puede hacerse con uno de los métodos de tubos multiples aqui
descritos o por medio de los métodos de filtro de membrana que es altamente
reproducible, puede utilizarse para estudiar volumenes relativamente grandes de
muestras y proporciona resultados numéricos mas rapidos que el método de los
tubos multiples. La técnica de los filtros de membrana es extraordinariamente (til
para controlar las posibles situaciones de urgencia en relacién con el agua potable y
para estudiar distintas aguas naturales. Sin embargo esta técnica tiene limitaciones
sobre todo para estudiar aguas con elevada turbidez o que contengan bacterias no
coliformes. Para esta agua también en caso de que no se haya utilizado
anteriormente la técnica del filtro de membrana, es preferible llevar a cabo pruebas
paralelas mediante la técnica de fermentacion en tubos multiples.

La prueba para coliformes fecales ( con medio EC) es aplicable al estudio de la
contaminacion de corrientes, aguas naturales, sistema de tratamiento de aguas

residuales, aguas de bafio, aguas marinas y para el control general de la calidad de
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todo tipo de agua. Sin embargo no se recomienda como sustituto  de la prueba
completa para coliformes en el estudio de las aguas potables, ya que en las mismas
no se puede tolerar la presencia de ningun tipo de bacterias coliformes. La prueba

utilizando medio A —1 es aplicable al agua del mar y a las aguas residuales tratadas.

2.1.18- Temperatura.

La lectura de cifras de temperatura se utiliza en el calculo de diferentes
formas de alcalinidad, en estudio de saturacion y estabilidad respecto al carbono de

calcio, en el célculo de la salinidad y en las operaciones generales de laboratorio.

2.1.19- Alcalinidad.

La alcalinidad de un agua es su capacidad para neutralizar acidos Yy
constituyen la suma de todas las bases titulables.
El valor medio puede variar significativamente con el pH de punto final utilizando. La
alcalinidad es la medida de una propiedad agregada del agua, solamente puede
interpretarse en términos de sustancias especificas cuando se conoce la

composicién quimica de la muestra.

La alcalinidad es importante en muchos usos y tratamientos de aguas
naturales y residuales. La alcalinidad de muchas aguas de superficie depende
primordialmente de su contenido en carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos, por lo
que suele tomarse como una indicacion de la concentracion de estos componentes.
Los valores determinados pueden incluir también la contribucion de Borato de
fosfato, silicatos y otras bases, cuando hallen presentes. La alcalinidad por exceso
de concentracibn de metales alcalino férroso tienen importancia para la

determinacion de la aceptabilidad de una agua para irrigacion. Las determinaciones
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alcalinidad se utilizan en la interpretacion y el control de los procesos de tratamientos
de aguas limpias y residuales. Las aguas residuales domésticas tienen una
alcalinidad menor ( o sélo ligeramente mayor) que la del suministro. Los digestores
anaerobicos que actuan adecuadamente presentan alcalinidad sobrenadantes tipicas

con cifras de 2.000 a 4.000 Mg. de carbonato de calcio (Caco3)

2.1.20- Conductividad.

La conductividad es una expresion numérica de la capacidad de una solucion
para trasportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia
de iones y de sus concentraciones relativas, asi como de la temperatura de la
medicion. Las soluciones de la mayoria de los acidos, bases y sales presentan
coeficientes de conductividad relativamente adecuados. A la inversa, las moléculas
de los compuestos organicos que no se disocian en soluciones acuosas tienen una
conductividad muy escasa o nula.

La determinacion fisica practicada en una determinacion de laboratorio suele ser
de resistencia, medida en ohmios o0 megaohmios. La resistencia de un conductor es
inversamente proporcional a su area de seccion trasversal y directamente
proporcional a su area de seccion transversal y directamente proporcional a su
longitud. La magnitud de la resistencia medida en una solucién acuosa depende, por
tanto, de las caracteristicas de la célula de conductividad utilizadas, y solo tiene
sentido si se conocen esas caracteristicas. La resistencia especificas es las
resistencias de un tubo de 1cm de lado. En soluciones acuosas, esta medida es rara
debido a las dificultades de la fabricacion del electrodo. Los electrodos practicos
miden una fraccion dada de la resistencia especificas, siendo esa fraccion la

constante celular C:

C = Resistencia medida, Rm

Resistencias especificas, Rs

42


http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc
http://www.bio-tec.net/publicaciones/solola.doc

En los andlisis de aguas es mas conveniente la unidad micromhos. Cuando
se conoce Yy se aplica la constante celular, la conductancia medida se convierte en
conductividad, Ks, reciprocos de la resistencia especificas:

K=1 = C
Rs Rm

Se prefiere el término “ conductividad “, y por lo general se expresan en
micromhos por centimetros ( umhos/cm). En el sistema Internacionales de unidades
(SIV), el reciproco de ohmio es el siemens (S) y la conductividad se expresa en
milisiemens por metro (Ms/m); 1 ms/m = 10 umhos/cm para expresar resultados en
unidades SIU, dividase pmhos/cm porl0.

El agua destilada tiene recién preparada una conductividad de 0.5a 2 umhos/
cm, que aumenta tras una semana de almacenamiento a 2-4 umhos7cm. Este
aumento estd proporcionado fundamentalmente por absorcion de diéxido de

carbono y en menor grado, de amoniaco.

|La conductividad de las aguas potables en Estados Unidos osila generalmente
entre 50 y 1.500 umhos/cm. La conductividad de las aguas residuales domesticas
pueden estar proximas a la del suministro hidrico local, aunque algun residuo
industrial exhibe conductividades superiores a 10,000 umhos/cm. En sistemas de
conduccion, canales, corrientes fluviales y lagos, se utilizan instrumentos de
medicion de la conductividad, los cuales incorporarse a estaciones de monitorizacién

multipara métricas con censores.

Las mediciones de conductividad en laboratorio se utilizan para:
Establecer el grado de mineralizacion para determinar el efecto de la concentracion
total de idnes sobre equilibrio quimicos, efectos fisioldgicos en plantas y animales,

tasas de corrosion etcétera.
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Determinar el grado de mineralizacion del agua destilada desionizada.
Evaluar las variaciones de la concentracion de minerales disueltos en aguas
naturales y residuales. La variacion estacionales minimas que se encuentran en las
aguas embalsadas contrastan notablemente con las fluctuaciones diarias de algunos
aguas de rios contaminadas. Las aguas residuales que contienen cantidades
significativamente de desechos industriales muestran también una variacion diarias

considerable.

Determinar la cantidad de reactivo iGnico necesario en algunas reacciones de
precipitacion, sefialandose el punto final por un cambio en la inclinacion de la curva
como consecuencia del punteo de la conductividad sobre la lectura de bureta Célculos
de los sdlidos totales disueltos en una muestra multiplicado la conductividad ( pmhos
por cm por un factor empirico; este puede variar de 0.5 a 0.9 dependo de los

componentes solubles del agua y de la temperatura de medicion.

2.1.21 — Normas Internacionales.

Principios de Dublin y AGENDA 21.

2.1.21.1 - Conferencia Internacional Sobre Agua y Medio Ambiente (Dublin,1992).

Los principios adoptados en esta conferencia avian sido abordados previamente
en la Conferencia de Copenhague, en 1991; ambas reuniones fueron preparatorias para
la cumbre sobre desarrollo y medio ambiente (Ri6 de Janeiro). Quinientos participantes
refrendaron cuatro principios rectores en la declaracién de Dublin:

1- El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sustentar la vida,

el desarrollo el medio ambiente.

2- El desarrollo y manejo del agua deberian ser participativos, involucrando a

planificadores y formadores de politicas en todo los niveles.
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La mujer desempefia un papel fundamental en la provision, manejo y salva guarda del
agua.
El agua tiene un valor econdmico en todo los usos de la misma que compiten

entré si y deberian reconocerse como un bien econémico.

AGENDA para la accion.

a)-Alivio a la pobreza y enfermedad.

b)-Proteccién contra los desastres naturales.

c)- Conservacion y reutilizacion del agua.

d)- Desarrollo urbano Sostenible

e)- Produccion Agricolas y abastecimiento de aguas en la zonas rurales.

f)- Proteccion de ecosistemas acuéaticos.
1-Resolucién de conflictos por el agua.
2-Un entorno favorable.
3-La base del conocimiento

4-Construcciéon de capacidades.

Estos principios y lineamientos basicos para la gestion del agua fueran
refrendados en la cumbre de la tierra (junio de 1992), en la mutualidad deberian
servir de marco de referencia para la elaboracion delos instrumentos juridicos
institucionales requeridos. Recientemente han sido reintegrados y reelaborados en
Harare, Paris y por la conmocion de desarrollo sostenible de la ONU en la reunion
de Ri6 + 5.
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2.1.21.2 - AGENDA 21, Cumbre de La Tierra ( Ri6 de Janeiro1992)

En agenda 21, el capitulo 18 se ocupa de los recursos de agua dulce —manejo
integrados de Recursos Hidricos — declara: La ordenacion integrada de los recursos
hidricos se basa en la apercepcion de que el agua es parte integrante del
ecosistema, un recurso natural y un bien social, econémico cuya cantidad y calidad
determinan la naturaleza de su utilizacion. Con tal fin, hay que proteger esos
recursos, teniendo encuesta el funcionamiento delos ecosistemas acuéaticos y el
caracter perenne del recurso con miras de a satisfacer las necesidades de agua en
las actividades humanas. En el aprovechamiento y el uso de los recursos hidricos a
sedarse prioridad a las satisfaccion a la necesidades béasicas y a la proteccién de los
ecosistemas. Sin embargo, una vez satisfechas esas necesidades los usuarios del
agua tienen que pagar unas tarifas adecuadas. También, la agenda 21, en él
capitula 15 — referida en la conservacion de la Diversidad Biologica declare: (
Deberian identificarse) los procesos y las actividades que tienen considerables
repercusiones sobre la diversidad bioldgica, (deberian tomarse medidas) cuando sea
necesario para la conservacion de la diversidad biolégica mediante la conservacion
in sitto de los ecosistemas y habitat naturales, ( deberia promoverse) la renovacién
y restauracion de los ecosistemas dafiadas y la recuperacion de las especies
amenazadas o en peligro.

El convenio sobre la diversidad biol6gica (CDB) la firmaron 156 estados en
junio de 1992, y para septiembre de 1999, 175 la habian ratificado uno de ellos

(salvadorefio).

2.1.21.3 - Convenciones y Foros Internacionales sobre la Gestion del Agua.

A)- Reunion de expertos en manejo del agua ( ARARE ZINBAGUEW, 1998)

La reunién de grupos de expertos retomo él capitulo 18 de la agenda 21, refirmando
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que este principio constituye la base de accion respecto al agua dulce, y se afirmo
que:

1- integracion de los ecosistemas. La conservacion de agua dulce ecosistemas
conexos es vital para el desarrollo sostenible. Estos ecosistemas son en si mismos
usuarios, reguladores y provisores de recursos basados en el agua dulce (incluyendo
la pesca). Es por tanto, necesario promover un enfoque eco sistémico en la
planificacion desarrollo y manejo de recursos, integrados de agua dentro del marco

de sistemas de cuencas de rios y acuiferos.

B)- Conferencia mundial sobre recurso hidrico ( Paris, 1998).
Reunié a ministros y delegados de 85 paises, aprob6 la declaracion de Paris, en la

cual se compromete a poyar la aplicacion de tres lineas de estratégicas:

+ Promover toda la integracién de todo los aspectos relativos al desarrollo,
manejo y proteccién de los recursos hidricos.
+ Movilizar adecuadamente recursos de los sectores financieros, publicos y

privados.

2.1.22- Calidad del Agua.

Son fundamentales para el alimento, la energia y la productividad, y que el
manejo integral de este recurso es central para la estrategia del desarrollo
sustentable. Por otro lado, la OMS y otros organismos internacionales que velan por
la salud y el medio ambiente han reiterado la interrelacion existente entre agua y
salud, asegurando que la disponibilidad de agua de buena calidad es una condicién

indispensable, que la calidad del agua condiciona la calidad de vida.

En El Salvador, desde finales de la década del los 80, se conoce mediante

informes oficiales, que mas del 90% de todas las fuentes de agua superficiales se
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encuentran contaminadas por desechos organicos, industriales y agroquimicos.
También las aguas subterraneas tienen niveles de contaminacion tipificados desde

“moderado” hasta “ elevado “.

Asi, las mediciones de los parametros usados para evaluar la contaminacion
del agua, que es: la cantidad de coliformes por 100 ml( bacterias que expresan la
contaminacion con heces humanas y de animales), los miligramos por litro de
oxigeno disuelto ( para medir la contaminaciébn con sustancias organicas), y la
demanda bioquimica de oxigeno (en miligramos por litro, para la contaminacion con
nutrientes); se encuentran alterados en casi todos los cuerpos de agua superficial del
pais, siendo mayor en muestras tomadas en areas bastante pobladas (ciudades) y

menores niveles de contaminacion en zonas rurales.

Los principales contaminantes provienen de los desagues de las alcantarillas
(aguas domeésticas), cultivos intensivos, beneficios de café, ingenios de azlcar,
industrias quimicas y textiles, rastros y curtiembres, botaderos de basura a cielo
abierto. En la gran mayoria de los casos las fuentes citadas vierten las sustancias
contaminantes, sin ningun tratamiento, directamente a los rios, quebradas o cuerpos
de agua.

Por su impacto en la salud de la poblacion y sus repercusiones a largo plazo en
el desarrollo del pais, se destacan dos tipos de contaminacion. El primer tipo es la
contaminacion fecal que causa diarreas agudas y otras enfermedades
gastrointestinales relacionadas con el tipo de agua que se ingiere. El segundo tipo es
la causada por la presencia de metales pesados en particular el plomo, la cual
origina enfermedades crénicas que pueden afectar el desarrollo intelectual de nifios y

ninas.

La falta de seguimiento por parte de entidades gubernamentales, en recientes
ha sido publicada por universidades privadas ( UTLA, UCA Y ULS) y ONG estudios
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sobre el nivel de contaminacién de variar cuencas. La UTLA investigoé en afio 1996,
la calidad de las aguas superficiales del Valle Zapdétitan, las cuales sirven para
consumo humano y riego, haciendo un muestreo de los rios Sucio y Agua Caliente,
habiendo encontrado en todos los parametros estudiados niveles que superaban los
limites permisibles, ademas, el 100% de las muestras de agua tenian altos niveles de

contaminacién bacteriana.

2.1.22.1 - Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable.

El estudio de monitoreo realizado durante un afio por la ULS, en 11
Pozos y manantiales cercanos al botadero de basura de Apopa (en un radio de 500
metros alrededor del lugar conocido como el botadero de Mariona), el cual es un
basurero a cielo abierto que sirvi6 de deposito de desechos para la zona
metropolitana durante 8 afios, ademas de la contaminacion bacteriana y de otros
pardmetros fisico — quimicos, encontré en las temporadas secas y lluviosas niveles
peligrosos de materiales pesados (en especial de mercurio) como resultado de la

contaminacion por los lixiviados.

La UCA (1998) encontré en las cuencas de los rios Sucio, Acelhuate y Cuaya,
que el 50% de las personas que viven en dichas cuencas consumen agua no
potable, y que todos los rios de las cuencas tenia un nivel de pobreza pésima calidad
de agua. Una investigacion mas reciente, realizada por FUSADES, que analiz6 la
contaminacion de los rios Lempa, Suquiapa, Acelhuate y Quezalapa concluyo que la
contaminacion del Lempa procede principalmente de los alcantarillados de las

ciudades y de los lixiviados de los desechos sélidos.
Estos datos cobran mayor relevancia, en materia de riesgos para la poblacién al

vincularlos al hecho de que el Unico mecanismo de disposicion final de desechos

sélidos urbanos que no es a cielo abierto es el relleno sanitario que funciona desde el
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afio pasado en Nejaza, el cual es utilizado por 10 municipios del AMSS vy recibe unas
1000 toneladas de basura al dia, el resto de ciudades del pais, que producen unas
1000 toneladas diarias de desechos sélidos, continian depositandolos en predios

baldios, quebradas; o lanzandolos y quemandolos en botaderos a cielo abierto.

Datos registrados por administracion nacional de acueducto y alcantarillado
(ANDA) reflejan que de los 262 municipios del pais, solamente 82 cuentan con
alcantarillados en las areas urbanas; Que Unicamente entre 2 y 3% de las aguas
residuales, de toda la poblacion que tiene servicio de alcantarillado, recibe algun tipo
de tratamiento antes de ser vertidas a las quebradas y rios.

En relacion con los vertidos provenientes de procesos industriales, en 1995, el
Ministerio de Salud encontr6 que de 1610 industrias y agroindustrias registradas,
1270 no hacian tratamiento de los desechos antes de ser vertidos, 199 les dan algun
tipo de tratamiento, y 113 no producian vertidos. Un estudio de Fundacién
Salvadorefia de Desarrollo Social (FUSADES) en 1997 encontré que el 90% de las
industrias situadas en San Salvador, vertian sustancias altamente téxicas sin ningun

tipo de tratamiento previo.

Otros estudios realizados por la Facultad de Medicina y Quimica y Farmacia
de la Universidad de EL Salvador (UES),Fundaciéon Salvadorefia Desarrollo Social
(FUSADES), Unidad Ecologica Salvadorefia (UNES), entre otros, sobre la
contaminacion del agua potable servida por ANDA en varias ciudades de El
Salvador, ha encontrado elevados niveles de contaminacion bacteriolégica y Fisico —
quimica, no aptas para consumo humano. lgualmente se ha relacionado el
incremento de la prevalecia de enfermedades gastro intestinales y parasitismo
intestinal, y de la muerte de unos 12,000 nifios al afio con el deterioro de la calidad

del agua consumida.
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El elevado nivel de contaminacién de las aguas superficiales, tanto bacterioldgico
como quimico, tiene una dindmica tendiente a la profundizacion y amenaza con
alcanzar los recursos mas importantes para el ASM como el acuifero del Valle de
San Andrés y el de San Salvador, entre otros. Esta situacion compleja ain mas el ya
serio problema de la disponibilidad de agua de buena calidad para las necesidades
del pais en el camino de la sustentabilidad. Hacia la gestion sustentable del agua en
el Salvador,( Ibarra, “y otros”,2001).

2.1.23 - Evaluacion de Planta Existente para Tratamiento de Aguas Negras de

urbanizacion “ Ciudad Futuro” del cantéon Mariona, Cuscatancingo, El Salvador

a)- Caracteristicas del sistema de tratamiento.

Sobre la base de inspecciones de campo e informacion obtenida, los aspectos
relevantes.

1. Tipos de tratamiento: filtro biolégico.
Tiempo de funcionamiento: Aproximadamente 4 afios.
Vivienda que drenan aguas negras a la planta: 2000.
Estimado de habitantes por vivienda:6 personas.
Dotacién estimada de agua potable: 125/I/p/d.

o gk~ WD

Las aguas residuales que llegan a las plantas son totalmente de origen

domestico.

7. Las distancias entre las instalaciones de las plantas de tratamiento y las
viviendas mas cercanas, es aproximadamente 50 m. (quebrada de por medio
a casas de urbanizacion Villa Hermosa).

8. El menor nivel topografico en que estan ubicadas las unidades de la planta y

la disponibilidad de una faja de terreno como zona de amortiguacion,

favorecen ejecutar obras adicionales a las existentes, a fin de lograr un mejor

aislamiento hacia las viviendas cercanas (en direccion de algunos costados de

la planta existen arboles de eucalipto)
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9. Los componentes de obra civil y dispositivos hidraulicos se encuentran en muy
buen estado.
10. El terreno de la planta, tiene un cerco perimetral de alambre de puas, esto

limita el facil ingreso de personas a las instalaciones.

El principal problema manifestado por los vecinos del lugar, es la proliferacion
de malos olores.

b) Antecedentes y descripcion del sistema existente.
La planta de tratamiento instalada, basado con filtros biologicos, corresponde al tipo
particular donde el flujo de agua pasa de una unidad de mayor nivel hacia la

siguiente unidad, ubicada a un nivel mas bajo, por simple accién de gravedad.

En la region de Centro América, este tipo particular de filtros, ha sido aplicado
y estudiado ampliamente; Investigaciones de la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria de Guatemala, realizadas a inicio de la década de los afios 80,
establecieron un modelo matematico, que ajustaba las dimensiones de las unidades
filtrantes a los climas de la region; este modelo ha dado buenos resultados y a la
fecha actual continua siendo la base de los disefios de las plantas de este tipo.

En El Salvador, a partir de 1990 a la fecha actual, se han construido cerca de
10 plantas de este tipo de tratamiento habiéndose tenido resultados satisfactorios;
principalmente por las ventajas siguientes: sencillez operativa requerida, por los
bajos costos de operacion y mantenimiento, y también por la eficiencia del sistema,

representada esta Ultima en las calidades aceptable de los efluentes.

2.1.24 La Planta de Tratamiento de “Ciudad Futura “ esta formada por unidades
siguientes:
1-Camara de rejas.

2-Camara desarenadora o desarenados
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3-Aforador parshall.

4-Sedimentados primario rectangular del tipo convencional.

5-Filtro bioldgico.

6-Sedimentados secundario rectangular convencional.

7-Digestor de lodos.

8-Lechones de secado de lodos. Evaluacion de plantas existente para tratamientos

de aguas negras de urbanizacion ciudad futura(Arguello, R. A.1996).

2.1.25 - Urbanizacién Alta vista. Memoria técnica de la Planta de Tratamiento de
Aguas Negras.

a)-Caudales de disefio.

1) Datos caracteristicos del proyecto:
-Area total = 280,356.35 m2.
-Habitantes por lotes: 6 Hab.

-Total de habitantes: 18,000 Hab.

2) Demanda de agua potable

- Dotacion = 150 L / Hab. / Dia.

- Caudal Medio Diario = 313 L/S.

- Caudal Maximo Diario = 40.7 L/S (k1 =1.3)

- Caudal Maximo Horario = 75.1 L/S (k2=2.4)
- Caudal Minimo Diario = 94 L/S (K3 =0.3)

3) Caudales de aporte de aguas negras:
Las normas técnicas de ANDA estipulan que las aguas negras las componen el
80% de la demanda de agua potable mas un aporte pluvial equivalente a 0.2 L /
Seg. / Hectéarea, luego los caudales de aporte de aguas negras a la planta de

tratamiento seran:
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4- Método de tratamiento:

Los criterios fundamentales para la eleccion del método de tratamiento fueron los
siguientes:

a) Seleccion de procesos consecutivos de tratamiento que de tal forma, que, los
mismos garanticen un efluente de la planta con un contenido maximo de 40 PPM de
DBO -5 y 40 PPM de solidos totales.

b) Las unidades componentes de cada uno de los procesos 6 etapas de
tratamiento careceran totalmente de equipo mecanico, es decir que la transicion de
afluente a los diversos procesos sera estrictamente gravitatoria.

Conforme con los criterios antes expuestos, el método de tratamiento adoptado
incluye consecutivamente los procesos siguientes:

a) Tratamiento preliminar:

Trampa de sélidos gruesos (reja de barra)
Desarenado con su regulador de velocidad.
b) Tratamiento primario:
Tanque de sedimentacién primaria.
c) Tratamiento secundario:
- Filtros goteadotes en serie ( 2 fases)
-Tanque de sedimentacion secundaria.
d) Tratamiento de lodos:
Digestor de lodos y lechos de deshidratacion. Urbanizacion alta vista memoria de la
planta de tratamiento de aguas negras,(Tecnyconsut, S. A. de C.V.1999).

2.1.26- Norma Salvadorefia propuesta de Agua Residuales Descargada en un

Cuerpo Receptor.

a)- Los Comités Técnicos de Normalizacion del Consejo Nacional de Ciencia y

Tecnologia. CONACYT. Son los organismos encargados de realizar el estudio de las
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normas. Estan integrados por representantes de la Empresa Privada. Gobierno,
Organismo de Proteccion al Consumidor y Académico Universitario.

Con el fin de garantizar un consenso nacional e internacional, los proyectos
elaborados por los Comités se someten a un periodo de consulta publica durante el
cual puede formular observaciones cualquier persona.

El estudio elaborado fue aprobado como NSO 130703:98 por el Comité Técnico
Normalizacion 03.

La oficializacion de le norma conlleva la ratificaciéon por Junta Directiva y el Acuerdo
Ejecutivo del Ministerio de Economia.

Esta norma esta sujeta a permanecer revision con el objeto de que responda
en todo momento a las necesidades y exigencias de la técnica moderna. Las
solicitudes fundadas para su revision mereceran la mayor atencién del organismo
técnico del Consejo Departamento de Normalizacién, Metrologia y Certificacion de la
Calidad.

a) Campo de aplicacion.

Esta Norma se aplica en todo el pais para la descarga de aguas residuales
vertidas a un cuerpo receptor. Debera observarse el cumplimiento de los valores
permisibles establecidos en esta norma, de forma que no se causen efectos
negativos en el cuerpo receptor, tales como color, olor, turbiedad, radiactividad,
explosividad y otros.

Definiciones:
% Agua residual: es el agua resultante de cualquier uso, proceso u operaciones de
tipo agropecuario, doméstico e industrial, sin que forme parte de productos

finales.
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X/
°e

Aceite y grasa: sustancia quimica no miscible en el agua pero soluble en

solventes designados en los métodos de analisis recomendados en esta norma.

/7
A X4

Contaminacion: es la alteracion de la calidad fisica, quimica, biolégica y

radiactiva en detrimento de la biodiversidad.

X/
°e

Cuerpo de agua: masa de agua estatica 0 en movimiento permanente o
intermitente, como rios, lagos, lagunas, fuentes, acuiferos, mares, embalses y

otros.

R/
A X4

Demanda bioquimica de oxigeno ( DBO) Cantidad de oxigeno necesaria para

la estabilizacién biol6gica de la materia organica biodegradable.

% Demanda bioquimica de oxigeno 5 ( DBO): cantidad de oxigeno necesaria para
la oxidacion bioldgica de sustancias organicas biodegradables presente en el
agua, a los 5 dias.

% Demanda quimica de oxigeno ( DQO): cantidad de oxigeno necesaria para la
oxidacion de sustancias de origen inorganico y la estilizacion quimica de
sustancias de origen organico presente en el agua.

% Grupo coniforme total. Cuando se usa la técnica de tubos mdultiples de
fermentacién el grupo poliforme total se define como todos los bacilos
anaerobios facultativos, Gram. negativos, no formadores de esporas que
fermentan la lactosa con produccion de acido y gas dentro de 48 horas de
incubacion a 35°C mas o menos 02 °C.

% Cuando se utiliza la técnica de filtracion por membrana. El grupo coniforme total

se define como todas las bacterias anaerobias o facultativas, Gram. — negativas,

no formadoras de esporas que desarrollan colonias rosadas o rojas con brillo
verde metalico en 24 horas de incubacion a 35°C mas o menos 0.5°C en medio

m ENDO BROTH MF.

Cuando se usa la técnica del sustrato cromogenico, el grupo coliforme total se

define como toda bacteria que posee la enzima Ad galactosidasa, la cual
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X/
L X4

hidroliza al sustrato cromogenico produciendo un color caracteristico segun

indicador utilizado.

Grupo coliforme fecal: se llaman bacterias coliformes termotolerantes y son
bacterias que tienen las mismas propiedades de los coliformes totales. A 44.5
mas o menos 0.2°C en 24 horas producen gas en medio EC, colonias azules en
medio m-FCBROTH y colonias rosadas o rojas con brillo verde metalico en medio
m ENDO BROTH MF.

Industria: se considera la instalacién industrial y sus anexos y dependencias, ya
sean cubiertas o descubiertas, que se dediquen a la manipulacién, elaboracién o
transformacién de productos naturales o artificiales mediante tratamiento fisico,

quimico, bioldgico y otros, utilizando falta de maquinaria.

Radiactividad: es la propiedad de determinados elementos quimicos ( elementos
radioactivos) de descomponerse en forma espontanea, liberando energia en

forma continda de radiacion nuclear, alfa, beta, gamma.

Responsable de la descarga: persona natural o juridica que vierte las aguas

residuales a un cuerpo receptor.

Solidos sediméntales: materia que se deposita por accion de la gravedad en el

fondo de cualquier recipiente o cuerpo receptor que contenga agua.

Tratamiento de aguas residuales: es cualquier proceso fisico, quimico o biolégico,
definido para depurar las condiciones de las aguas residuales a través de
operaciones, de procesos unitarios preliminares, primarios, secundarios o0

avanzados a fin de cumplir con las normas establecidas.
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¢ Turbiedad: Turbidez: reduccion de la transparencia de una muestra debido a la

presencia de particulas extrafias. Se expresan en NTU.

% Valores maximos permisibles: son los valores, rangos y concentraciones de los

parametros establecidos en esta norma, que debe cumplir el responsable de cada
descarga.

.b) Requisitos:
Los niveles méaximos permisibles de los parametros de esta norma deberan ser

alcanzados por medio de los tratamientos respectivos. Para alcanzar dichos niveles
no sera permitida la dilucién. (CONACYT)

Tabla 1. Pardmetros maximos permisibles para aguas residuales descargadas en
un cuerpo receptor.

Parametros Valores maximos
permisibles
Aceites y grasa ( aguas domesticas) Mg. /L
20

Aceites y grasas ( Aguas industriales) Mg./L 20
Coliformes fecales UFC /100 ml. 2000
Coliformes totales UFC /100 ml 10000
DBO ( aguas domesticas) Mg. /L 60

DBO ( aguas industriales) Mg. /L 60
Detergentes Mg. /L 2

DQO ( aguas industriales) Mg. /L 400
DQO ( aguas domesticas) Mg. /L 100

PH 55-9.0
Solidos sedimentables Mg. /L 1
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Solidos suspendidos ( aguas domésticas) Mg. /L 60
Solidos suspendidos ( aguas industriales) Mg. /L 150
Temperatura °C 35.0
Turbiedad NTU 100.0
..Tabla 2. Requerimiento para tabla de muestras.
Parametros | Recipientes |Preservante |Tiempo de |Vol. Minimo
almacenamiento | de muestra
DBO Polietileno Enfriar 4°C 4 horas 1000
pH Polietileno Ninguno Preferible tomar|200
de inmediato
Tabla 3. Métodos de Andlisis para la Determinacion de los Parametros

contemplados en la norma.

Parametros Numero de referencia|Numero de referencia
Standard Methods ASTM

pH 4500 - H D 1293 — 84 (11990)

Temperatura 2550 -

Turbiedad 2130 D 1889 - 88

d)- Cumplimiento y verificacion.

Corresponde la vigilancia del cumplimiento de esta norma obligatoria al a

Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales, y su observancia a todos los

responsables de los vertidos a cuerpos receptores.
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2.1.27- El aguay su relacion con la salud y la enfermedad.

El agua y su relacion con la salud y las enfermedades forman parte de la serie
educativa para acciones comunitarias en agua y saneamiento ambiental.
La finalidad principal de la serie es proporcionar conocimientos importantes
expresados de manera sencilla y ordenada, para que puedan ser utilizados facilmente
por los distintos agentes de desarrollo que asumen un liderazgo en el proceso de
cambio de las comunidades hacia una vision de sostenibilidad de proyectos de agua
para consumo humano, saneamiento basico rural y proteccion del recurso hidrico, por

medio de la organizacion y participacién activa de sus habitantes.

La cartilla “ El agua y su relacién con la salud y la enfermedad “ es un instrumento
de apoyo que brinda informacion del saber popular y del saber cientifico, nos hace
reflexionar sobre algo que ya conocemos y nos motiva a cuidar las fuentes de agua,
utilizarlas adecuadamente y mejorar nuestros habitos higiénicos en beneficio de
nuestra salud y la vida misma. El agua su relacion y con la salud y las enfermedad,

( Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.2000).

2.1.28.0 - Ley del Medio Ambiente y Reglamento General.

Programas de Prevencién y Control de la Contaminacion.
Art. 43.- El Ministerio elaborara, en coordinacion con el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, los entes e instituciones del Sistema Nacional de Gestion del
Medio Ambiente, cumpliendo de las normas de calidad. Dentro de los mismos se
promovera la introduccién gradual de programas de autorregulacion por parte de los
titulares de actividades, obras o proyectos.
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2.1.28.1- Reglamento General.

Art. 64.- Para la formulacién y actualizacion de las normas técnicas de calidad
ambiental, debera tomarse en cuenta:
a) Que la contaminacion no exceda los limites que pongan en riesgo la
Salud humana o el funcionamiento de los ecosistemas.
b) Que la contaminacibn no rebase la capacidad de carga de los medios
receptores.
c) Que la contaminacion de los medios receptores no exceda los limites
permisibles para cualquier uso, y para la conservacion de la sostenibilidad de

los ecosistemas.

2.1.28.2 Gestion de los Ecosistemas Acuaticos.

Art. 100.- Para la gestion de los ecosistemas acuaticos, el Ministerio requerira:
a) Localizacion, calidad y cantidad de agua;
b) Origen, tipo y volumen de agentes contaminantes.
c) Efectos de los contaminantes sobre el uso del agua.
d) Antecedentes historicos y medidas de regulacion.
e) Crecimiento social y econdmico y su impacto sobre calidad y cantidad del
agua.
f) Cualquier otra medida que contribuya a mejorar el conocimiento y el manejo

sobre el recurso, de conformidad a la Ley y al presente Reglamento.
2.1.29.3 - Gestion del Agua.
Art. 101.- La gestién del agua debe basarse:

a) Cambios de sistemas y procesos, tanto en la administracion como en las

industrias.
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b) El disefio, la construccién y la operacién de sistemas colectores de agua

negras y desperdicios, asi como la instalacion de plantas de tratamiento de aguas

urbanas e industriales.

Medidas para la proteccibn y aprovechamiento de los recursos hidricos

superficiales y subterraneos.

b) Medidas efectivas de control para eliminar o reducir la descarga de cualquier
tipo de contaminantes.

c) Construccion de infraestructura para mantener condiciones ambientales
aceptables. Ley de Medio Ambiente y Reglamento,(Ministerio de Medio

Ambiente y recursos naturales. 1998)
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3- Materiales y Métodos.

3.1-Caracteristicas del Estudio.

3.1.1 Tipo de Estudio

El presente trabajo de investigacion es un estudio de tipo Correlacional; este
estudio tiene como propdsito medir el grado de relacién que exista entre dos 0 mas
variables en un contexto en particular. En ocasiones sélo se analiza la relacién entre
dos o0 mas variables lo que se podria representar como X----Y; pero frecuentemente

se ubican en el estudio relacionado entre tres variables, lo cual se podria

representar asi: X - Y

z
Los estudios correlacionales se distinguen de los descriptivos principalmente
en que mientras eéstos se centran en medir con precision las variables individuales
(varias de las cuales se miden con independencia en una sola investigacion) los
estudios correlaciénales evalian el grado de relaciébn entre dos variables,
pudiéndose incluir varios pares de evaluaciones de esta naturaleza en una Unica

investigacion.

3.1.2- Disefio de la Investigacion.

Al definir el tipo de estudio correlaciona el investigador debe concebir la
manera practica y concreta de responder a la pregunta de investigacién. Esto implica
desarrollar un disefio de investigacion y aplicarlo al contexto particular de su estudio;
y un disefio de investigaciéon Experimental donde se realizara un tipo de disefio
particular de investigacion EXPERIMENTO “PURO” (verdadero) con un disefio
especifico FACTORIAL de2x3=6
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3.1.3- Contexto de la Investigacion.

Al tener el disefio factorial de 2 x3 = 6, esto nos indica que se realizan 2
muestras una en la entrada (agua cruda) de las plantas de tratamiento y la otra
muestra en la salida de la plantas ( agua tratadas) el 3 nos indica que van a ser tres
repeticiones por planta evaluada en diferentes horas., 7:00 AM, 10:00 AMy 2:00PM.

Es una prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de manera
significativa respecto a su media.

El disefio factorial es sumamente Util por que permite al investigador evaluar los
efectos de cada variable independiente sobre los dependientes por separado y los

efectos de la variable independiente conjuntamente.

3.2- Metodologia

3.2.1- Area de Estudio

El estudio se realiz6 en tres plantas de tratamiento de aguas residuales
domesticas, ubicadas en urbanizacion La Santisima Trinidad, la segunda colonia,
Chavez Galleano sector “B“, ubicada en el Municipio de Ayutuxtepeque
Departamento de San Salvador, con las caracteristicas climaticas: Altura 700 msnm,
temperatura 24-28°C. La colonia Altos del Escorial en el municipio de Mejicanos ,
Departamento de San Salvador, con las caracteristicas climaticas: Altura 640 msnm,
temperatura 25 -29°C promedio anual de precipitacion 1697 msnm, promedio anual
de humedad relativa de 70.8 - 90%.
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. Ny W T s’
Fig. 3.2.1 Planta de tratamiento de la Santisima Trinidad, donde se
observan los sedimentadores primarios, secundarios y los filtros biol6gicos

b R

S

Fig. 3.2.1.2 Tratamiento de aguas residuales de la planta de Santisima
Trinidad en la primera etapa de tratamiento primario fisico.
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Fig. 3.2.1.3 Sedimentador primario de la planta de Tratamiento Santisima
trinidad, solidos en suspension que son depositadas en los helechos o secado
de lodos.

Fig. 3.2.1.4 Filtro biolégico donde se realiza la remocion de materia organica
mediante la activadas bacterias que se esta alojando en la escoria volcanica, que
permite la circulacién del aire y la eliminacion natural de la materia organica.
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Fig. 3.2.1.5 El agua “ limpia”es enviada por una tuberia hacia una quebrada
cercana, de la planta de tratamiento Santisima Trinidad.

Fig.3.2.1.5 Planta de tratamiento de la colonia Altos del Escorial, del tipo lodos
activados en funcionamiento, un motor y el otro con desperfectos.
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Fig. 3.2.1.6 Planta de tratamiento de Alto del Escorial que se observa sin
mantenimiento de tipo de lodos activados.

<

Fig. 3.2.1.7 Helechos para secado de lodos activados de la planta Altos del Escorial
gue se encuentra sin uso y abandonada.
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3.2.2.0 Determinacion de Procedimientos Técnicos.

Por cada planta se obtuvieron tres muestras, en la entrada (aguas crudas) y
tres muestras en las salidas ( aguas tratadas) por cada variable evaluada que son:
temperatura, pH, conductividad eléctrica, DBO, coliforme totales y fecales.

Las variables evaluadas con instrumento de campo son: temperatura, se realizé con
un termémetro Celsius de mercurio, que tiene una escala con marcas cada 0.1°C
sobre el tubo capilar y una capacidad térmica minima que permita un equilibrio
rapido, certificado. La Alcalinidad fue tomada en campo por un Ph adecuadamente
calibrado o un titulado eléctrico; las restantes variables fueron refrigeradas en una
hielera y depositadas en un recipiente donde se realiz la homogenizacion de las tres
muestras obtenidas, sacando una para llevarla al Laboratorio, conductividad
eléctrica, esta prueba se llevé al laboratorio de calidad integral de FUSADES, se
utilizé un dispositivos consistente en una fuente de corriente alterna, un puente de
wheststone, un indicador de valor nulo y una cédula de conductividad u otro
instrumento que mida el indice de corriente alterna y su voltaje a través de la célula,
Demanda Bioquimica de Oxigeno, cantidad de oxigeno necesaria para la
estabilizacion biologica de la materia organica biodegradable en 5 dias; Coliformes
totales y fecales, con la técnica de fermentacion en tubos mdltiples para miembros
del grupo de los coliformes.

Se obtuvieron tres muestras en la entrada de las plantas de tratamiento ( agua
cruda), y tres muestras en la salida de la plantas ( aguas tratadas) la que va al
cuerpo receptor. El procedimiento para toma de muestras se describira en el cuadro

siguiente.
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PLANTAS DE
TRATAMIENTO EN LA

Toma de Muestra

Entrada (aguas crudas)

Salida (aguas tratadas)

URBANIZACION HORAS HORAS
7.0 AM [10.AM [2.PM [7.0 AM [10.PM [2.PM

Santisima Trinidad
TEMPERATURA v v v N N N
ph v v V \ v v
DBO \ \ \ \ \ v
CONDUCTIVIDAD v v v \ v N
ELECTRICA
COLIFORME TOTALES |+ v v v \ v
COLIFORME FECALES |V v v v N N
Chavez Galiano sector
‘A
TEMPERATURA v v v v v N
PH v v v N N v
DBO \ \ v \ \ v
CONDUCTIVIDAD v v v v v N
ELECTRICA
COLIFORME TOTALES |+ \ \ \ v \
COLIFORME FECALES |V v v v v N
Chavez Galiano sector |V v N v N N
g’
TEMPERATURA v v v N N N
-pH v \ v v v
DBO \ \ v v v N
CONDUCTIVIDAD N N N N N N
ELECTRICA
COLIFORME TOTALE |+ v \ \ \ V
COLIFORME FECALES |V \ v v N N
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- El método y técnicas utilizadas para determinar la temperatura, es por medio de
un termoémetro de presion certificado estandar por el Instituto Nacional Ciencia y
Tecnologia.
-El pH se medira por el método de la titulacion.
-La conductividad se medira con método de laboratorio. a) Instrumental de
conductividad automatica
-DBO, se utilizara el DBO5, es decir, la cantidad de oxigeno consumida después de
cinco dias de incubacién con una temperatura de 20°c.
-Coliformes Totales y fecales técnica de fermentacion en tubos mdultiples para
miembros del grupo de los coliformes..

a) Técnica de estandarizacion de fermentacion en tubos multiples (NMP) de

coliformes totales.
b) Procedimiento de NMP para coliforme

3.2.2 Pruebas Estadistica Utilizada en el Diseiio Experimental

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domestica Colonia Santisima
trinidad

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas, de las medias de las aguas
sin tratamiento( aguas crudas) con las medias de las aguas tratadas.

DBO
Variable 1 Variable 2
Media 568,9566667 109,0566667
Varianza 166715,9236 2653,476933.
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Hay una alta relacion entre las dos variables por lo tanto no existe diferencias
significativas en la entrada de agua cruda con las aguas tratadas.

Observaciones 3

Coeficiente de correlacion de Pearson 0,974176664

El valor observado  menos el valor esperado la variacion se mantiene estandar.

Diferencia hipotética de las medias 0 .00 Este valor se encuentra dentro de la

curva normal de la probabilidad de t que es 0,95% de confianza, por eso decimos

gue no existen diferencias significativas en la remocion de materia organica.

Grados de libertad 2 Diferencias significativas en la remocién de materia
organica.

Estadisticot ... 2,223095752

P(T<=t)unacola  ........cccciiiiiiiiiinnn. 0,078127682

Valor criticode t (unacola) ............. 2,9199 8731

P(T<=t)dos colas  ......c.ccciiiiiiininannn. 0,156255365

Valor critico de t (dos colas)  .............. 4,302655725

Variable 2

85366666,67
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Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
1,79819E+16

COLILIFORMES FECALES 3

Variable 1
Media 154066666,7
Varianza ... 7,01964E+16

En el valor obtenido de las variables de las medias, no hay diferencias

significativas entre las aguas crudas y las aguas tratadas.

Observaciones 3

Coeficiente de correlacion de Pearson ....-0,544212631
Diferencia hipotética de las medias .0

Grados de libertad ... 2

Valor critico de t (dos colas)  ................ 4,302655725
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Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
Coliformes Totales
Variable 1

Media 4400000

Varianza = e 3,267E+13

Hay una alta relacion entre la variable de aguas crudas y tratadas, por lo
tanto no hay diferencias significativas en las variables evaluadas.

ODbservaciones oo 3

Coeficiente de correlacion de Pearson ...... 0,596488956
Este valor observado menos el valor esperado es negativo esto nos dice que
existié un incremento total de coniformes en la planta, que el agua entro

menos contaminada que cuando sali6.

Diferencia hipotética de las medias........... .0

Grados de libertad ... 2
............................... -1,993709131

P(T<=t)unacola  ...........coeiiiiiiiinnnn. 0,092181099
Valor critico de t (unacola)  ............... 2,91998731

P(T<=t)doscolas .....cccceiiiiiiiiiiiiian, 0,184362197
Valor critico de t (dos colas)  ............... 4,302655725
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Planta de “t” tratamiento de Aguas Residuales Domesticas Chavez
Galiano Sector "b" Variable 2
104,6366667
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
940,1285333

DBO 3

Variable 1
Media 179,8066667
Varianza 468,5680333

En el valor obtenido de las variables de las medias no hay diferencias
significativas entre las aguas crudas y las aguas tratadas o salidas.

ODbservaciones i, 3

Coeficiente de correlacion de Pearson

Diferencia hipotética de las medias ............ 0

Grados de libertad .l 2

Valor critico de t (dos colas) ... 4,302655725

Coliformes Fecales 3
Variable 1

Media 2633333,3
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Varianza 3,41163E+16

Observaciones 3
En el valor obtenido en las variables de las medias no hay diferencias

significativas entre las aguas crudas y las aguas tratadas o salidas.

Coeficiente de correlacion de Pearson ..0,578894508

El valor observado menos el valor esperado no existe variacion estandar.
Diferencia hipotética de las medias 0 Este valor queda dentro de la curva
normal de confianza de t que es 0,95% y concluimos que no hay diferencias

significativas en la remocién de coliformes fecales

Grados de libertad 2
Estadistico t 0,858008195
P(T<=t) una cola 0,240648203
Valor critico de t (una cola) 2,91998731
P(T<=t) dos colas 0,481296406
Variable 2
161000000
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas 5,493E+15
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Coliformes Totales 3

Variable 1
Media 386666666,7
Varianza 1,61333E+16

Existe una alta relacion en las dos variables de entrada y salida, por lo tanto

no existen diferencias significativas en las dos variables evaluadas.

Observaciones 3

Coeficiente de correlacion de Pearson...... -0,923108869
Con relacion alattedricos se tiene el valor observado menos el valor

esperado, la variacién se mantiene estandar.

Diferencia hipotética de las medias ......... 0
Esta cantidad esta dentro de la probabilidad de confianza en la curva normal
de t que es 0,95% por lo tanto decimos que no hay diferencias significativas en

la remocion de materia organica

Grados de libertad 2

Estadisticot 1,97906691
P(T<=t)unacola ... 0,093191056
Valor critico de t (unacola) ...l 2,91998731
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P(T<=t)doscolas ...l 0,186382111

Valor critico de t (dos colas) ... 4,302655725

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Colonia Altos del

Escorial
Variable 2
............ 159,42

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas ...828,4783
DBO Altos del Escorial

Variable 1 3
Media 402,94
Varianza 7214,0923

Existe una alta relacién en las dos
variables de entrada y salida, por lo tanto no existe diferencias significativas

en las dos variables evaluadas.

Observaciones 3

Coeficiente de correlacion de Pearson  ............. 0,626747038
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Grados de libertad ... 2
Este valor se encuentra fuera de la probabilidad de confianza del 0,95% de t

por lo tanto decimos que existen diferencias significativas en el DBO de la

planta.
Estadisticot 5,978096391
P(T<=t)una cola . 0,01342973
Valor criticode t (unacola) ... 2,91998731
P(T<=t) dos colas . 0,02685946
Valor critico de t (dos colas) ... 4,302655725
Variable 2
............................. 131000000
.............................. 1,083E+15
Coliformes Fecales
Variable 1 3
Media 313333333,3
Varanza 1,61333E+16

Existe una alta relacion en las dos variables de entrada y salida, por lo tanto

no existen diferencias significativas en las dos variables evaluadas.
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ODbSEervacionesS 3
El valor observado menos el valor esperado es diferente, la planta a

efectuado remocion de coliformes fecales en el agua cruda.
Coeficiente de correlacion de Pearson  ........ocooiiiiiiininnn.. 0,5
Grados de libertad .. 2

Este valor se encuentra en el limite de probabilidad de confianza del 0.95%

esto no garantiza que hay una remocion de coliformes fecales en la planta.

EstadistiCoOt 2,765979587
P(T<=t)unacola .. 0,054814667
Valor critico de t (unacola) ., 2,91998731
PT<=t) dOS C e, 0,109629333
Valor critico de t (dos colas) 4,302655725
Variable 2
.............................. 150366666,7

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
..................................... 1,69354E+16
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Coliformes Totales

Variable 1 3
Media 240366666,7
Varianza 5,29364E+16

Existe una alta relacion en las dos variables de entrada y salida, por lo tanto

no existe diferencias significativas en las dos variables evaluadas.

ODbsServaciones 3
El valor observado menos el valor esperado es diferente, la planta a
efectuado remocion de coliformes totales en la agua cruda, y a disminuido los

coliformes totales en las aguas tratadas o de salida.

Coeficiente de correlacion de Pearson ..., 0,844507451

Grados de libertad .. 2
Este valor se encuentra fuera de la probabilidad de confianza del 0,95% de t
por lo tanto decimos que existen diferencias significativas en los coliformes

totales de la planta.

EstadistiCot 1,122081707
P(T<=t)unacola i 0,189223753
Valor critico de t (unacola) .. 2,91998731
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4 . Resultados

4.1 En esta fase se describen los resultados de la medicion obtenidas de las tres
plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas donde se evaluaron las
Temperaturas, pH, Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO), Conductividad Eléctrica,
Coliformes fecales y totales, en la entrada (aguas crudas) y salida (aguas tratadas),
para comparacion de las hipotesis, y facilitar su analisis e interpretacion, los datos
obtenidos se han resumido en tablas que contienen las entradas y salidas, al tener
los datos concentrados se determiné a sacar la media por cada variable evaluada de
la entrada y salida, y se obtuvo una diferencia en porcentaje de remocion de materia
organica, lo cual se expresa en gréaficos del comportamiento de la entrada y salida de

las aguas residuales de las diferentes plantas de tratamiento.

En la tabla 1 se presentan los datos obtenidos en la entrada ( aguas crudas) y salida
(aguas tratadas) en tres horas diferentes y el promedio por cada variable.

Tabla 1. Planta de tratamiento Santisima Trinidad ( Ayutuxtepeque) entrada de
aguas residuales.

Planta de Entrada (aguas crudas)
tratamiento
Santisima Trinidad
Horas

7am 10 am 2pm

Muestra 1 Muestra 2 Muestra3 | Promedio
Temperatura 26.66 26.00 27.00 26.55
PH 7.83 7.66 7.7 7.73
DBO 1038.50 297.27 371.1 568.96
Conductividad 441.40 1057.5 952 816.97
Colif. Fecales 460,000000.00 1,100000.00 1,100000 154,066666.6
Colif. Totales 1100000.00 11000000.00 1,1000000 |4400000.00

Tabla 1. Planta de tratamiento Santisima Trinidad ( Ayutuxtepeque) en la
entrada aguas residuales crudas.
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Planta de

tratamiento

Salida (aguas tratadas)

Santisima
Trinidad Horas
7am 10 am 2pm
Muestra 1 Muestra 2 |Muestra 3 Promedio
Temperatura 26.30 25.66 25.66 25.66
PH 7.60 1.77 7.77 7.77
DBO 165.55 64.69 96.93 109.93
Conductividad [1071.00 1017 1062.50 1050.17
Colif. Fecales 1100000.00 1500000.00 | 240000000.0 | 85366666.67
0
Colif. Totales 1100000.00 210000000. | 240000000.0 | 150366666.6
0 7

Tabla 1.1 Tabulacion de datos obtenidos en la fase de campo de la investigacion, en
la salida (aguas tratadas) planta de tratamiento de la colonia Chavez Galleano

sector “B” ( Ayutuxtepeque).
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Planta de
tratamiento

Chavez Galiano

Entrada (aguas crudas)

sector “B” Horas
7 a.m. 10 a.m. 2p.m.
Muestra 1 |[Muestra 2 |Muestra3 Promedio
Temperatura 26.63 26.47 26.5 26.53
PH 7.80 8.07 7.72 7.86
DBO 155.07 195.28 189.07 179.81
Conductividad |743.50 958.50 841.50 847.83
Colif. Fecales 240000000.0 | 46000000.00 | 93000000.00 | 264333333.00
0
Colif. Totales 460000000.00 | 460000000.00 | 240000000.00 | 386666666.67

Tabla 2.0. Tabulacion de datos obtenidos en la fase de campo de la investigacion,

en la entrada ( aguas tratadas) planta de tratamiento de la colonia Chavez Galiano

sector “B” ( Ayutuxtepeque).
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Planta de
tratamiento

Chavez Galiano

Salida (aguas tratadas)

sector “B” Horas
7am 10 am 2pm
Muestra 1 |[Muestra 2 |Muestra3 Promedio
Temperatura 25.60 25.36 25.8 25.59
PH 7.61 7.78 7.78 7.72
DBO 137.47 76.65 99.85 104.64
Conductividad |872.83 872.00 812.50 853.00
Colif. Fecales 210000000.0 | 93000000.00 | 93000000.00 | 132000000.00
0
Colif. Totales 150000000.0 {93000000.00 | 240000000.0 | 161000000.00

0

0

Tabla 2.1 Tabulacion de datos obtenidos en la fase de campo de la investigacion en

la salida (aguas tratadas) de la plata de la colonia Chavez Galiano sector “B”

Ayutuxtepeque.
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Planta de
Tratamiento Entrada (aguas crudas)
Altos del
Escorial
Horas
7am 10 am 2pm
Muestra 1 Muestra 2 |Muestra 3 Promedio
Temperatura 26.60 27.66 27.1 27.12
PH 7.33 7.46 7.54 7.44
DBO 386.85 494.77 327.20 402.94
Conductividad |583.00 322.69 797.00 567.56
Colif. Fecales |240000000.00 | 240000000.0 | 46000000.00 | 313333333.33
0
Colif. Totales |460000000.00 | 2600000.00 |1100000.00 |240366666.67

Tabla 3.0 Tabulacién de datos obtenidos en la fase de campo de la investigacion en

la entrada(aguas crudas) de la plata de la colonia Altos del Escorial( Mejicano)
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Planta de

tratamiento Salida (aguas tratadas)
Altos del
Escorial
Horas
7am 10 am 2pm
Muestra 1 |[Muestra 2 |Muestra3 Promedio
Temperatura 26.60 27.2 27.4 27.07
PH 7.35 7.51 7.52 7.46
DBO 181.55 169.83 126.88 159.42
Conductividad |712.00 761.00 621.50 698.17
Colif. Fecales 150000000.0 {93000000.00 | 150000000.0 | 131000000.00
0 0
Colif. Totales 210000000.0 | 240000000.0 | 1100000.00 |150366666.67
0 0

Tabla 3.1 Tabulacion de datos obtenido en la fase de campo en la investigacion en la
salida( aguas tratadas) de la planta de tratamiento Altos del Escorial( Mejicano)

Los datos experimentales obtenidos en la toma de muestras en las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas de la colonia Santisima trinidad,
Chavez Galiano, sector “B” en (Ayutuxtepeque), Altos del Escorial
(Mejicanos),donde se realiz6 la fase de campo la toma de muestras fue en tres
horas diferentes 7am, 10pm, 2pm, los dias miércoles, jueves, viernes, realizando
dos tomas en la plantas entrada ( aguas crudas) salidas (aguas tratadas ) todo esto
resumidos en las tablas (1,1.1, 2, 2.1, 3, 3.1) donde se realiz6 una muestra

compuesta de (DBO), coliformes fecales, coliformes totales, conductividad eléctrica,

87



llevada al laboratorio de calidad integral de Fundacién Salvadorefia para el
Desarrollo Econémico y Social ( FUSADES). Las demas variables evaluadas fueron

realizadas en el momento de la toma como son: temperatura (T°), alcalinida(pH)

La presentacién grafica del comportamiento de las variables evaluadas

TEMPERATURA PLANTA DE TRATAMIENTO SANTISIMA
TRINIDAD

27.50

P

27.00 /
26.50 ~

<
5
= —e— ENTRADA
2 \/
% 26.00 -\ ¢ —8— SALIDA
S R —
T 25.50
|_

25.00

24.50

7am 10am 2pm
DIAS

Gréafico N° 1. Comportamiento de la temperatura en la entrada (aguas crudas) y
salida de ( aguas tratadas) se observa la diferencias de ambas y verificamos su

remocioén al disminuir considerablemente.
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ALCALINIDAD DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
SANTISIMA TRINIDAD
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7.55
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7.45

7am 10am 2am

TIEMPO

Grafico N° 2 . Relacién del pH existente en la entrada (aguas crudas) con la salida
(aguas tratadas) su comportamiento que demuestra la planta de tratamiento

observandose un incremento del pH en las ultimas horas.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO SANTISIMA TRINIDAD
1200.00
1000.00
800.00
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400.00 @ SALIDA
200.00 |
0.00 i i
7am 10am 2pm
DIAS

Grafico N° 3 Resultados obtenidos de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) en la entrada ( aguas crudas) y salida ( aguas tratadas) existiendo una

remocion de la aireacion en el aguas.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
SANTISIMA TRINIDAD
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Gréafico N° 4 Resultado obtenido en conductividad en entrada ( aguas crudas) y la

salida (aguas tratadas) un incremento en la conductividad del agua tratada.

COLIFORMES FECALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
SANTISIMA TRINIDAD
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Gréafico N° 5. Comportamiento de la remocién de materias organica en los coli
formes fecales en la entrada aguas ( crudas) y la diferencias con las salidas (aguas
tratadas) observando un comportamiento no aceptable en una planta de tratamiento

por no existir remocion.
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COLIFORME TOTALES DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO SANTISIMA TRINIDAD
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Grafico N°6. Comportamiento de los coliformes totales en la entrada ( aguas crudas)

y salidas (aguas tratadas) observando un incremento de coliformes fecales,

existiendo una infestacion ya que incrementa los coliformes.

TEMPERATURA PLANTA DE TRATAMIENTO CHAVEZ
GALEANO SECTOR "B"

27.00

26.50 *~— * .

26.00
™ 25550 S —

25.00

24.50

7am 10am 2pm
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Gréafico N° 7 Resultado del comportamiento de la T° de la entrada (aguas
crudas) y salida ( aguas tratadas) observando en los resultados una disminucion

en la entrada y la salida.
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ALCALINIDAD DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO CHAVEZ GALEANO SECTOR "B"

8.20

8.10 N

8.00

7.90
T 780 / P -
@770 e

50 ——

7.50

7.40

730 —&— ENTRAD

7am 10am 2pm A
——
DIAS SALIDA

Grafico N° 8. Resultado del comportamiento de la alcalinidad (pH) en la
entrada (aguas crudas) con relacion a la salida( aguas tratadas) observando una

remocioén en la alcalinidad del aguas en la salida.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO CAVEZ GALEANO SECTOR "B"
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Gréafico N° 9 Comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en
la entrada(aguas crudas) y salidas (aguas tratadas) observandose una remocion

considerable ya que existe en la planta una aireacion en el aguas que va al afluente.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO CHAVEZ GALEANO
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Grafico N° 10. Resultado del comportamiento de la conductividad eléctrica en la
entrada (aguas crudas) en la salida (aguas tratadas) observando una remocion
aceptable en las primeras dos lecturas ya que en la tercera bajo la remocion de

la conductividad eléctrica.

COLIFORMES FECALES PLANTA DE TRATAMIENTO CHAVEZ
GALEANO SECTOR "B"
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Gréafico N°11 Resultado de la remocion de los coliformes fecales en la entra ( aguas
crudas) y salidas (aguas tratadas) en la planta de tratamiento y observamos una

remocion pero no la necesario como lo exige la norma nacional.
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COLIFORMES TOTALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

CHAVEZ GALEANO SECTOR "B"
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Grafico N° 12 Respuesta de la remocién de coliformes totales en la entrada
(aguas crudas) y salida (aguas tratadas) observando un incremento de coliformes

en las aguas que van al efluente.

TEMPERATURA DE PLANTA DE TRATAMIENTO ALTOS DEL
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Grafico N° 13 Resultado de la T° de la entrada ( aguas crudas) y su variacion en

la salida (aguas tratadas) observandose una uniformidad no significativa
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PH PLANTA DE TRATAMIENTO ALTOS DEL ESCORIAL
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Grafico N° 14 Comportamiento de la alcalinidad(pH) de la entrada (aguas
crudas) y salida (aguas tratadas), su variacion en la remocion de la alcalinidad

mejorando significativamente el pH.
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Gréafico 15 comportamiento de la conductividad eléctrica en la entada (aguas
crudas) y su variacion con la salida ( aguas tratadas) observando un incremento

en la conectividad eléctrica por lo tanto existe una remocion en la conductividad.
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DBO PLANTA DE TRATAMIENTO ALTOS DEL ESCORIAL
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Gréafico N°16 Comportamiento de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)en la
entrada (aguas crudas) y salida (aguas tratadas) existiendo una remocion en la
aireacion del agua trata.
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Gréafico 17 Resultado de la remocién de coliformes fecales en la entrada (aguas
crudas) y la salida (aguas tratadas) existiendo una remocion considerable, pero

gue no cumple con la norma.
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COLIFORMES TOTALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
ALTOS DEL ESCORIAL
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Grafico N° 18 Comportamiento de los coliformes totales en comparacion en la
entrada (aguas crudas) y salida (aguas tratadas) observando una remocion

considerable en la primera toma de muestra.
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5 — Discusion

5.1.0 La hipotesis de la investigacion validada fue: Las plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas cumplen con los niveles maximos permisibles para

aguas residuales descargadas en un cuerpo receptor, segin normativa nacional.

5.1.1 En la evaluacion de la salida (aguas tratadas) planta de tratamiento de la
colonia Santisima Trinidad, se obtuvo tres resultados en diferentes dias y horas , se
obtuvo una media de todas las variables evaluadas como: Temperatura (T° )
donde segun los resultados obtenidos se acepta la hipétesis planteada en la
investigacion, ya que los valores se encuentran dentro de los parametros de la

normativa nacional propuesta , maximas permisibles.

5.1.2 Alcalinidad (pH) se acepta la hipétesis de investigacion ya que los valores
obtenidos se encuentran dentro de los parametros aceptables por la normativa
nacional propuestas (CONACYT) ver tabla N° 1.1.

5.1.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). Se rechaza la hipotesis de
investigacién debido a que los valores obtenidos en esta variable pasan los limites

maximos permitidos por la norma nacional propuestas (CONACYT) ver tabla N° 1.1.

5.1.4 Conductividad Eléctrica (Ks) se acepta la hipotesis de investigacion por que los
valores obtenidos se encuentran dentro de los pardmetros de las normas

internacionales ver tabla N° 1.1.
5.1.5 Coliformes Fecales en esta planta se rechaza la hip6tesis de investigacion los

coliformes incrementaron extremadamente (ver grafico N° 6) en comparacion con los

limites maximos permisibles segun la norma Nacional ( CONACYT) ver tabla N° 1.1.
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5.1.6. Con la variable Coliformes Totales segun resultados obtenidos en la
investigacién rechazamos la hipétesis planteada, por que los resultado obtenidos en
la investigacion se incrementaron los coliformes en la planta de tratamiento
presentando un efecto negativo al deterioro ambiental (ver grafico N° 7) en
comparacion con los limites maximos permitidos por la Norma Nacional propuestas
(CONACYT) ver tabla N° 1.1.

5.2.0 Planta de tratamiento Chavez Galleano sector “B” donde se evaluaron las
siguientes variables: temperatura, pH, DBO, Conductividad Eléctrica, Coliformes
fecales y totales, en la entrada y salida de la planta para evaluar la capacidad de

remocién de materia organica.

5.2.1 La Temperatura( T° ) se acepta la hipétesis planteada en la investigacion ya
que el resultado obtenido se encuentra dentro de los limites permitidos por la Norma

Nacional propuesta de aguas residuales domeéstica ( ver grafico N°8 ), y tabla N° 2.1

5.2.2 La Alcalinidad ( pH) presentada en la salida de la planta de tratamiento los
datos obtenidos se encuentran dentro de los limites permitido por la Norma Nacional
propuesta de aguas residuales doméstica (ver grafico N° 9), y tabla 2.1, por lo tanto

aceptamos la hipétesis de investigacion.

5.2.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno ( DBO), con relacién a la remocion de la
oxidacion de las aguas residuales por lo tanto se dice que existe una disminucion
considerable de oxidacion, pero no llena los limites que exige la Norma Nacional
propuesta de aguas residuales doméstica,( ver grafico N° 10) y tabla N°2.1 por lo

tanto rechazamos la hipotesis de investigacion.

5.2.4 Coliformes Fecales, en relacion con los resultados obtenidos en la remocion de
la materia que presenta la planta observamos que hay una remocion de coliformes

fecales en las dos primeras tomas ya que no se llega a los limites que la Norma
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Nacional propuesta de aguas residuales domesticas, ( ver grafico N° 11) y tabla N°
2.1, y en la ultima toma existe un incremento de los coliformes, por lo tanto la

hipodtesis de investigacion se rechaza por no encontrarse en los limites permitidos.

5.2.5 Coliformes Totales los resultados obtenidos en la remocion de la materia
organica no existio, ya que hay un aumento excesivo de coliformes totales( ver
grafico N° 12 y tabla N° 2.1) por lo tanto rechazamos la hipotesis de investigacion ya
gue se encuentra fuera de los limites maximos permitidos por la Norma Nacional

propuesta de aguas residuales domeésticas.

5.3.0. Planta de tratamiento de la colonia Altos del Escoria, resultado de la salida de
la planta aguas tratadas, que van a un cuerpo receptor, las variables evaluadas son:

Temperatura(T°), pH, DBO, Conductividad Eléctrica, Coliforme Fecales y Totales.

5.3.1 Temperatura ( T° ) con la repuesta obtenida en esta variable se acepta la
hipoétesis de investigacion, por que se encuentra dentro de los limites permitidos por
la Norma Nacional propuesta de aguas residuales domésticas, ver ( grafico N° 13 y
tabla N° 3.1).

5.3.2 Alcalinidad ( pH) la respuesta obtenida en esta variable se encuentra dentro de
los limites méximos permitidos por la Norma Nacional propuesta de las aguas
residuales domesticas, ver ( grafico N° 14 y tabla N° 3.1) por lo tanto aceptamos la

hipétesis de investigacion planteada.

5.3.3 Conductividad Eléctrica(ks) la respuesta obtenida en esta variable se
encuentra en los limites permitidos internacionalmente de aguas residuales
domésticas, ver graficos N° 15 y tabla N° 3.1) es por eso que aceptamos la hipotesis

de investigacion.
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5.3.4 Demanda Bioquimica de Oxigeno ( DBO) los resultados obtenido en esta
variable a existido poca remocion de materia organica no cumpliendo con los limites
maximos permitido por la de Norma Nacional propuesta de aguas residuales
doméstica, ver( grafico N° 16 y tabla3.1). por lo tanto rechazamos la hipoétesis de

investigacion.

5.3.5 Coliformes Fecales, los resultados obtenidos de coliformes en esta variable
son extremadamente altos en comparacion con los limites maximos permitidos por la
Norma Nacional propuesta de aguas residuales domésticas, la planta a pesar que
realiza remocién de materia organica pero no significativa segun la prueba de t
studen no cumple con el terminado que exige la norma, ( ver grafico N° 17 Y tabla
3.1) al revisar la hipotesis de investigacién concluimos que rechazamos la hipétesis

planteada.

5.3.6 Coliformes Totales, los datos obtenidos en esta variable en primera lectura y
segunda existe remocion de materia organica no significativa, en la tercera no existe
remocion de materia organica, al verificar la hipétesis la investigacion rechazamos
por que los datos obtenidos se encuentran fuera de los limites maximos permitidos

por la Norma Nacional propuesta de aguas residuales.( ver grafico N° 18 y tabla 3.1)

6.1.0. El rendimiento de remocién de la materia organica para la planta Santisima
Trinidad, el DBO, se obtuvo un rendimiento en la remocion de la aireacion de
78.73%, y a pesar que se tiene ese rendimiento no se cumple con los limites
permitidos de remocién de materia organica que exige la Norma Nacional propuesta
acordada por (CONACYT).

6.1.1. El rendimiento de remocion para coliformes fecales y totales de la planta
Santisima Trinidad, es desastroso por el hecho de que rendimiento es negativo,

esto nos demuestra que la planta, ha incrementado los coliformes, existiendo un
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incremento o una ploriferacion de coliformes en las aguas tratadas, ocasionando un
dafio ambiental a la flora y fauna acuatica existente en ese afluente, debido a que

esta planta no tiene un manejo adecuado (abandonadas).

6.2.0. El rendimiento de remocioén de Materia orgénica para la planta de tratamiento
Chavez Galiano sector “B” en DBO, para la primera toma como se puede observar
en la tabla 2.0, 2.1 que el rendimiento de remocién de materia organica en la
primera toma es 11.39%, segunda, 60.75% y tercera es 47.19%, existiendo una
remocion de materia organica Yy aireacion no aceptable por la Norma Nacional
propuesta (CONACYT).

6.2.1. El rendimiento de remocion de materia organica en los coliformes fecales en
la primera toma de muestras es de 67.39%, segunda 79.78%, y tercera que es 0%,
observado que las primeras dos tomas de muestras no cumplen la norma nacional
propuesta por el (CONACYT) para la remocién y la tercera muestra no presento
ninguna remocion, existiendo datos alarmantes de coliformes en las aguas tratadas

por el abandono de las plantas ocasionando dafios elevados a los ecosistemas.

6.2.2. El rendimiento de remocion de materia organica para coliformes totales en la
primera toma es 67.39%, segunda 79.78%, y tercera es 0%, existiendo una
remocion alta que no es aceptable por la Norma Nacional propuesta por el
(CONACYT) de aguas residuales domésticas y en la tercera no existié6 remocion, el

agua entro a la planta y no ocurrié ninguna remocion.

6.3.0. El rendimiento de remocion de Materia organica para la planta de tratamiento
Altos de Escorial en DBO, para la primera toma como se puede observar en la tabla
3.0, 3.1 que el rendimiento de remocién de materia organica en la primera toma es
53.07%, segunda, 65.67% vy tercera es 61.22%, existiendo una rendimiento de

remocion de materia organica mayor del 50% pero como las cantidades de materia
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organicas son altas debido que la planta no puede oxigenar las aguas tratadas por
problemas de mantenimiento de los motores de la planta.

6.3.1 El rendimiento de remocion de materia organica en los coliformes fecales en la
primera toma es de 37.50%, segunda 61.25%, y tercera que es 67.39%, y a pesar
que son altas no cumplen la remocién de materia organica de aguas residuales
domésticas, existiendo datos alarmantes de coliformes en las aguas tratadas por el

abandono de las plantas ocasionando dafios elevados a los ecosistemas.

6.3.2. El rendimiento de remocion de materia organica para coliforme Totales en la
primera toma es 54.36%, segunda 7.69%, y tercera es 0%, existiendo una remocion
alta en la primera y no es aceptables por la Norma Nacional propuesta de
(CONACYT) de aguas residuales domésticas, y en la segunda muestra existio
remocion muy baja y la tercera es cero donde el agua entré a la planta y no existio

ninguna remocion de coliformes.
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6.- Conclusiones

1- Las variables evaluadas en las plantas de tratamientos Santisima Trinidad,
Chavez Galleano Sector “B”, Altos del Escorial, son las siguientes: temperatura,
alcalinidad, Conductividad Eléctrica, las cuales cumplen con los limites maximos
permitidos por la propuesta de Norma Nacional de aguas residuales domésticas
propuesta por el Comité técnico Normalizados del consejo Nacional de
tecnologia (CONACYT). Se concluye que la hipétesis de investigacion es

aceptada ya que los valores se encuentran dentro de limites permitidos.

2- Con relacién a las variables evaluadas en la planta de tratamiento Santisima
Trinidad, se obtuvieron los siguientes resultados: Demanda Bioquimica de
oxigeno(DBO), Coliforme Fecales y totales, no cumplen los limites maximos
permitidos por la propuesta de Norma Nacional de las aguas residuales
domésticas acordada por el (CONACYT), por lo tanto rechazamos la hipétesis
planteada de investigacion, este resultado se puede justificar por que la
empresa constructora abandoné el proyecto y en el momento de la toma de las
datos de investigacion se estaba realizando una reestructuracion por la empresa
gue concluyé el proyecto urbanistico (CONDE S.A.). y se comprobd mediante
entrevista con el jefe de saneamiento ambiental de ANDA, que la planta

santisima trinidad se encuentra a nombre de ANDA.

3- La planta de tratamiento Chavez Galleano Sector “B” ubicada en
Ayutuxtepeque bajo la administracidon Nacional Acueducto y Alcantarillado
ANDA, en las variables evaluadas Demanda Bioquimica de Oxigeno(DBO),
Coliformes fecales y Totales no cumplen con la Norma Nacional propuesta
de aguas residuales domésticas, rechazamos la hipétesis de investigacion.
Esto se debe a que la planta se encuentra abandonada por la institucion

(ANDA) vy se vuelve un foco de contaminacion que estd amenazando a las
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comunidades vecinas ya que la planta no realiza la funcién de remocion de
materia organica, incrementando los resultados de remocién y por no tener
ningun manejo, existe una ploriferacion de ineptos provocando enfermedades
a los habitantes del lugar, ademas emana malos olores y se vuelve una

amenaza a los pobladores.

Con relacion a la planta Altos del Escorial la respuesta obtenida en la
investigacion en las variables evaluadas, Demanda Bioquimica de Oxigeno
( DBO), Coliforme Fecales y Totales, no cumplen los limites maximos
permitidos por la Normativa Nacional propuesta acordada por el ( CONACYT)
de las aguas residuales domésticas, se debe a que este tipo de planta utiliza
dos motores para remover el agua logrando la aireacion, y en el momento de
fase de campo solo estaba funcionando un motor, que cada media hora se
reemplaza con el segundo, por lo tanto esa media hora el agua no se airaba

por la falta del motor.
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7- Recomendacién

1-

Dada que las urbanizaciones que se han realizado después de la vigencia de
la Ley de Medio Ambiente y que llevan en su plan de adecuacion ambiental
una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas para tratar los
vertidos orgéanicos, y al finalizar el proyecto estas plantas son recibidas por la
Administracion Nacional Acueducto y Alcantarillados (ANDA) quien las recibe
con todas las pruebas que demuestren que es una planta funcional, que esta
cumpliendo con la propuesta de Normativa Nacional de Aguas Residuales
Domeésticas, y en casos que no hay una entrega formal a la institucién de
ANDA, ellos tienen una fianza y debe ser utilizada para que las plantas
funcionen y cumplan con las descontaminacion de los ecosistemas acuaticos
del pais ya que se encuentra un 90% de aguas superficiales estan

contaminadas.

El estudio se realiz6 en la época seca por lo tanto se recomienda que se
efectie otra investigacion en la época lluviosa para comparar el
funcionamiento de las plantas de tratamiento de Santisima Trinidad,
Ayutuxtepeque, Chavez Galleano sector “B”,Ayutuxtepeque, Altos del

Escorial, Mejicanos.

Que la planta Chavez Galleano sector “B” que se encuentra bajo la
administracion de ANDA, no recibe el manejo de parte de la institucion
provocando un dafio alarmante al medio ambiente especificamente al
efluente suelo y agua provocando dafio al ecosistema, esperando que
asuma el papel que su Ley le demanda en el Capitulo | y Art.2 parrafo unoy

dos y en el Art.3 literal K, (ver apéndice 9.6 ley de ANDA)
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4- Que ANDA en su plan estratégico Quinquenal tenga en consideracion la
activacion de mas de 50 plantas abandonadas en el ambito nacional unas
colapsadas por los terremotos, otras sin mantenimiento, que estan
provocando un dafio al medio ambiente especialmente a los ecosistemas y a
los mantos acuiferos superficiales y subterrdneos, provocando dafios a la
salud de los habitantes de El Salvador.
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9- APENDICES
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9.1- Tomay conservacion de las muestras.

El objetivo de la toma de la muestra es la obtencion de una porcién de material cuyo
volumen sea lo suficientemente pequefio como para que pueda ser transportada con
facilidad y manipulado en el laboratorio sin que por ello deje de representar con
exactitud al material de donde procede. Este objetivo implica que la proporcion o
concentracion relativa de todos los componentes seran la misma en la muestra que
en el material de donde proceden, y que dicha muestras seran manejadas de tal
forma que no se produzcan alteraciones significativas en su composicion antes de
gue se haga las pruebas correspondientes.

Las personas que recoge una muestra y lleve a un laboratorio para realizar una
determinaciones especificas es responsable de su validez. Al trabajar con aguas
limpias y residuales del andlisis. Estas consultas son esenciales para asegurar que la
eleccion de las muestras y de los métodos analiticos proporcione una auténtica base

para resolver los problemas que plantea la recogida de muestras.

A) Precauciones generales.

La obtencién de una muestra que cumpla los requisitos del programa de toma vy
manipulacion implica que aquélla no debe deteriorarse o contaminarse antes de
llegar Al laboratorio. Antes de lanar el envase con las muestras hay que lavarlo dos o
tres veces con el agua que se va recoger, a menos que el envase contenga un
conservante o un decolorante. Segun los analisis organicos, o dejar un espacio vacio
para aireacion, mezcla, etc. (analisis microbiolégicos). En el caso de muestras que
hayan de ser transportadas lo mejor es dejar un espacio alrededor de 1 por 100 de la
capacidad del envase para permitir la expansion térmica.

Hay que ser un registro de todas las muestras recogidas e identificarlas cada envase,
preferiblemente pegando una chapa o etiqueta debidamente sefialada. Que registrar

una informacion suficiente de manera que se pueda realizar una identificacion
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suficiente de manera que se pueda realizar una identificacion y debe constar el
nombre del que a hecho la toma, la fecha, hora y la localizacion exacta, la
temperatura del agua y cualquier otro dato que pueda resultar necesario para

establecer una correlacion como son las condiciones metodolégicas.

1. Consideraciones sobre seguridad.

Los componentes de las muestras pueden ser toxicos, durante la toma y la
manipulacion de la misma hay que adoptar las precauciones adecuadas. Las
sustancias toxicas pueden penetrar a través de la piel y en el caso de los vapores, a
través de los pulmones. Puede producir una ingestion accidental mediante un
contacto directo en los alimentos o por adsorcion de vapores
Si existe la posibilidad de hallar compuestos organicos inflamables, se tomaran las
adecuadas precauciones. Quedara prohibido fumar cerca de las muestras, de los
lugares de toma y en el laboratorio. Manténgase alejado de la muestra y de los
lugares de recogidas las chispas y las llamas y las fuentes de color excesivo. Evitase
la acumulacion de vapores inflamables en la refrigeradora donde se conserva la
muestra, pues los arcos eléctricos que se forman en los contactos del termostato, la
luz de la puerta y otros componentes eléctricos pueden desencadenar un fuego o

una explosion.
9.2 Tipos de muestras.
a) Muestra de sondeo:
Estrictamente hablando, una muestra recogida en un lugar en un lugar y en un
momento determinado solo puede representar la compasion de la fuente de la fuente

en ese momento y lugar. Sin embargo, cuando se sabe que una fuente es bastante

constante en su composicion durante un periodo considerable o a lo largo de
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sustancias sustanciales en todas las direcciones, puede decirse que una muestra de
dicha fuente representara un periodo de tiempo mas largo a un volumen mayor o

ambos casos, con respecto al punto especifico en que fue recogida.

b) Muestra compuestas:

En la mayoria del caso los casos, la expresién “muestras compuestas” se refiere a
una mezcla de muestras sencillas recogidas en el mismo punto en distinto
momentos. A veces se utiliza la expresion “compuesto tiempo” para distinguir este
tipo de muestras de otras. Las muestras compuestas — tiempo son los mas Utiles
para determinar las concentraciones medias que se han de utilizar, por ejemplo, para
calcular la carga o la eficiencia de una planta de tratamiento de aguas residuales.
Como alternativa al andlisis separada de un gran nimero de muestras seguido de la
computarizacion de los resultados medios y totales, las muestras compuestas
representa un ahorro sustancial de trabajo y gasto de laboratorio. Con este objeto, se
considera como estandar para la mayoria de los analisis una muestra compuesta que
representa un periodo de 24 horas. Sin embargo, en determinadas circunstancias
pude resultar preferible una muestra compuesta que representa una desviacién, un
periodo mas corto o el ciclo compuesto de una operacion periddica. Para valorar los
efectos de descargas y operaciones especiales, variables o irregulares, han de
recoger muestras compuestas que representen los periodos en los que tienen lugar

dichas circunstancias.
c) Muestras integradas:

En algunos casos, la informacion necesaria se obtiene mejor analizado mezclas de
muestras individuales, recogidas en distintos puntos al mismo tiempo o con menor

separaciéon temporal que sea posible. A veces, la muestra de ese tipo se denomina

integradas. Un ejemplo de la necesidad de las mismas es el de los rios o corrientes
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cuya composicion varia segun la anchura y la profundidad. Para valorar la
composicion media o la carga total, hay que recurrir a mezclas de muestras que
represente distintos puntos de la seleccion transversal y que sea proporcional a los

flujos relativos.

9.3-TOMA DE LA MUESTRA.

1- Procedimiento de cadena de vigilancia.

Es esencial asegurar la integridad de la muestra desde su toma hasta la emision del
informe. Ello implica hacer una relacién el proceso de posesion y manipulacion de las
muestras desde el momento en que fue tomada hasta el de su analisis y eliminacion
final. Este proceso se denomina cadena de vigilancia, es importante en el caso de
que los resultados deban representarse en un litigio. Si no es este el caso, el
procedimiento de cadena de vigilancia resulta Gtil como control rutinario de la
trayectoria de la muestra.

Se considera que una muestra estd bajo vigilancia personal si se encuentra en
posesion fisica de una persona, que es la que se encarga de custodiarla y de
protegerla de posibles falsificaciones, o si se encuentra en una zona de acceso

limitado al personal autorizado.

Los principales aspectos de la cadena de vigilancia.

A) Etiquetado de la muestra:

Utilicense para evitar falsa identificaciones de la muestra. Suelen resultar adecuadas
las etiquetas adhesivas o las chapas. En ella debe de constar al menos la siguiente
informacion: Numero de la muestra, nombre del que ha hecho la muestra, fecha y

momento de la toma y lugar de la misma.
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Hay que adherir las etiquetas a los envases antes o en el momento de hacer la toma.

La etiqueta se rellena con tinta indeleble en el momento de la toma.

b) Sellado de la muestra:

Se utilizaran sellos para detectar cualquier falsificacion de la muestra que pueda
hacerse antes del andlisis. Se recurrira para ello a sellos adhesivos de papel en los
gue conste al menos la siguiente informacion: niamero de la muestra (idéntico al
namero de la etiqueta), nombre del que a hecho la toma y fecha y momento de la

misma. También puede utilizarse sello de plastico.

C) Libro de registro de campo:

Toda la informacion pertinente a un estudio de campo o toma de muestra se
registrara lo siguiente: objeto de la toma, localizacion del punto donde se ha hecho,
nombre y direccion del contacto de campo, productor del material del que se ha
hecho la toma y direccion de dicho productor, en caso que sea distinta del lugar de
obtencion de la muestra, y tipo de muestra. Si estas proceden de aguas residuales,
hay que identificar el proceso que las produce. También es necesario hacer constar
la posible composicion de la muestra, incluyendo sus concentraciones, el numero y
volumen de la muestra tomadas, la descripcion del punto donde se ha hecho la toma
y el método de la misma, la fecha y el momento de la a toma, el numero (0 numeros)
de identificacion del que ha hecho la toma, referencia del lugar en forma de mapas o
fotografias, observaciones y mediciones de campo y firma del personal responsable

de las observaciones.

d) Registro de la cadena de vigilancia:
Es preciso rellenar el registro de cadena de vigilancia que acompafia a cada
muestra o grupo de muestra. Este registro debe contar de la siguiente informacion:

namero de la muestra, firma del que h a hecho la toma, fecha momento o lugar de la
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toma, tipo de la muestra, firma de las personas que han participado en la cadena de
posesion y fecha de las distintas posesiones.

e) Hoja de peticion de analisis de la muestra:

La muestra ir4 al laboratorio acompafiada por una hoja de peticién de analisis. La
persona que hace la toma debera complementar el apartado del impreso referido al
trabajo de campo, en el que se incluya gran parte de la informacion pertinente
anotada en el libro de registros. El apartado del impreso que corresponde al
laboratorio debera ser rellenado por el personal de éste, y consta de nombre de la
persona que recibe la muestra, numero de la muestra en el laboratorio, fecha de

recepcion y analisis a realizar.

f) Envio de la muestra al laboratorio:
La muestra se enviara al laboratorio lo antes posible e irh acompafiada del registro
de la cadena de vigilancia y de la hoja de peticion de analisis. La muestra se

entregard a la persona que deba encajarse de su custodia.

g) Recepcién del almacenamiento de la muestra:

En el laboratorio, la persona encargada recibe la muestra e inspecciona su estado
y su sello, compruebe la informacion de la etiqueta y la del sello comparandolas con
la del registro de la cadena de vigilancia, le asigna el nimero de laboratorio, la
registra en el libro de entrada al laboratorio y la guarda en una habitacién o cabina de

almacenamiento hasta que sea asignada a un analista.

h) Asignacion de la muestra para poder analizada:
En general, el supervisor del laboratorio es el que asigna la muestra para que sea
analizada. Una vez en el laboratorio, el supervisores o el analista son los

responsables del cuidado y la vigilancia de la muestra.
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9.4-ENVASES DE LA MUESTRA.

El tipo de envase que se utilice tiene una importancia capital. En general, los
envases estan hechos de plasticos o vidrio, y segun los casos pueden resultar
preferibles uno u otro de estos materiales. Por ejemplo, silice y el sodio pueden
lixiviarse en el vidrio pero no en plastico, y los metales pueden dejar residuos
adsorbidos en las paredes de los envases de vidrio. Para muestras que contienen
compuestos organicos, sin embargo, conviene evitar envases de plastico, salvo los

fabricados con polimeros fluorados como politetrafluoretileno (TFE).

En el caso de muestras que contienen compuestos organicos volatiles, algunos de
estos pueden disolverse en las paredes de los envases de plastico o incluso pueden
lixiviarse sustancias de ese material. Los envases de plastico puden degradarse y
romperse. Algunos compuestos organicos son compatibles con determinados
plasticos o incluso pueden degradarse y romperse. Algunos compuestos organicos
son compatibles con determinados plasticos ( véanse las instrucciones del
fabricantes). Sin embargo, aunque se esté seguro de la compatibilidad, hay que tener
en cuenta que las paredes de los envases de plastico puden resultar porosos para
los compuestos organicos volatiles. En general, en estos casos es preferible utilizar
envases de vidrio. Los tapones de los envases, que suelen ser de plasticos, también
pueden plantear problemas al ponerse en contacto con compuestos organicos. En
estos casos se utilizara de metal o de TFE. Los viales de suero con tabiques de

plasticos o gomas recubiertas de TFE puden resultar Utiles.
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Resumen de requerimientos especiales para tomas de muestras manipulacion.

Determinacion |Envase Tamafo Conservacion |Tiempo
minimo de la maximo de
muestra ml conservacion

Alcalinidad P, v(b) 100 Refrigerar 24h/14/d

DBO P,V 1000 Refrigerar 6h/ 48h

conductividad |P, v 500 Refrigerar 28d/28d

PH P,V - Analizar 2h

inmediatamente | inmediatamente

Temperatura |P, Vv - Analizar Inmediatamente

inmediatamente

R = Refrigerar 4°c, P = pléastico ( polietileno o equivalente). V = vidrio;

9.5 Conservacion de la Muestra.

Para la conservacion de la muestra con organicos volatiles es importante que no
exista espacio vacios. Se evitara la perdida de materiales volatiles si se hace la toma
llenando por completo el envase con la muestra para la cual se hara rebosar aquel
antes de taparlo o sellarlo.

Para reducir al méximo la posible volatilizacion o biodegradacion entre el momento
de hacer de hacer la toma y el de proceder al andlisis, se debe mantener la muestra
a la menor temperatura posible sin que llegue a congelarse. Lo mejor es empaquetar
la muestra antes de enviarla en un recipiente con hielo molido o encubiertos o con
sustitutos comerciales de hielo. No debe utilizarse hielo seco, pues este congelaria la

muestra, lo que podria provocar la rotura del vidrio del envase. El hielo seco puede,
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ademas afectar el.pH de la muestra. mientras se hace3 la muestra debe mantenerse

con hielo o un sistema de refrigeracion a 4°c.

9.6 Ley de ANDA

A.N.D.A. Tendra por objeto proveer y ayudar a proveer a los habitantes de la
Republica de “ ACUDUCTOS” y “ ALCANTARILLADO” mediante la planificacion,
financiacion, ejecucion, operacién, mantenimiento, administracion, y explotacion de
las obras necesarias o convenientes.

Para los fines de esta ley, se entiende por Acueducto el conjunto o sistema de
fuentes de abastecimiento, obras, instalaciones y servicios, que tiene por objeto el
procedimiento de agua potable; tal conjunto o sistema comprende: las fuentes de
abastecimiento, provengan estas de aguas superficiales o subterrdneas las plantas
de tratamiento y de bombeo; los tanques de almacenamiento y distribucion; las
tuberias con sus accesorios, valvulas, hidrantes, etc., instaladas para la conduccion y
distribucion del agua; el suelo en el cual se encuentren ubicadas las fuentes, obras,
instalaciones y servicio arriba indicados; y las servidumbres necesarias. Y por
alcantarillado, el conjunto o sistema de obras, instalaciones y servicios arriba
indicados; y las servidumbres necesarias. Y por alcantarillado, el conjunto o ssitema
de obras, instalaciones y servicios que tiene por objeto la evacuacion y disposicion
final de las aguas residuales, tal conjunto o sistema comprende: las alcantarillas
sanitarias con sus pozo de visita; los colectores maestros y de descarga; las plantas
de tratamiento; el suelo en el cual se encuentren ubicadas las obras, instalaciones y

servicios arriba indicados, y los servidumbres necesarias.

121



