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RESUMEN

La investigacién se realizé del 22 de noviembre de 2017 al 29 de marzo de 2019 en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
del municipio de La Palma, departamento de Chalatenango, El Salvador. Ubicada a 1,059 metros sobre el nivel del mar. El objeti-
vo fue evaluar el funcionamiento en cuanto a manejo, operaciéon y mantenimiento de dicha Planta de Tratamiento. Asimismo
conocer si cumple con los parametros establecidos en la Norma Salvadoreria Obligatoria de Aguas Residuales Descargadas a un
Cuerpo Receptor NSO 13.49.01:09. Se realizaron cinco muestreos de las aguas residuales con 15 submuestras para analisis fisi-
co-quimicos, microbiolégicos y aceites y grasas, los cuales fueron analizados en el laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad
de Ciencias Agronémicas, en el laboratorio de la Facultad de Quimica y Farmacia, y en el Centro de Investigacion y Desarrollo en
Salud (CENSALUD), todos de la Universidad de El Salvador. Seguin los resultados obtenidos, la Planta de Tratamiento cumple su
funcién en los parametros Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), pH, Temperatura, Nitratos y Fosfatos; pero no cumple para
los parametros Coliformes Totales y Fecales, Grasas y Aceites, Sélidos Suspendidos Disueltos, Turbidez, Conductividad eléctrica
y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Palabras claves: Planta de tratamiento, aguas residuales, coliformes, analisis fisicoquimicos.

ABSTRACT

The research was carried out from November 22, 2017 to March 29, 2019 at the Wastewater Treatment Plant of the municipality
of La Palma, department of Chalatenango, El Salvador, located at 1,059 meters above sea level. The objective was to evaluate
the performance in terms of management, operation and maintenance of said Treatment Plant, and also to know if it complies
with the parameters established in the Mandatory Salvadoran Standard for Wastewater Discharged to a Receiving Body NSO
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13.49.01: 09. Five samples of wastewater were carried out with 15 subsamples for physical-chemical, microbiological and oil
and fat analysis, which were analyzed in the Laboratory of Agricultural Chemistry of the Faculty of Agronomic Sciences,
in the laboratory of the Faculty of Chemistry and Pharmacy , and at the Center for Research and Development in Health
(CENSALUD), all of the University of El Salvador. According to the results obtained, the Treatment Plant fulfills its function
in the Biochemical Oxygen Demand (BODS5), pH, Temperature, Nitrates and Phosphates parameters; but it does not meet the
parameters for Total and Fecal Coliforms, Fats and Oils, Dissolved Suspended Solids, Turbidity, Electrical conductivity and

Chemical Oxygen Demand (COD).

Key words: Treatment plant, wastewater, coliforms, chemical physics analysis.

INTRODUCCION

Internacionalmente se sabe que 2,600 millones de
personas carecen de acceso al saneamiento apropiado
en el mundo, segin calculos de la Organizaciéon
Mundial de la Salud (OMS). Si la tendencia actual se
mantiene, para el 2020 se tendran 3,000 millones
de personas sin acceso al saneamiento basico,
las regiones con la peor cobertura son el Africa
subsahariana (31%), el sur de Asia (36%) y Oceania
(53%). Los problemas fundamentales que empeoran la
situacién en muchos paises son una infraestructura
deficiente, escasez de recursos humanos y medios
insuficientes para mejorar la situacién (Olea 2013).

El crecimiento de la urbanizacién y la poblaciéon
humana aumentan los problemas de contaminacion
y en consecuencia el suministro de agua potable
y el tratamiento de las aguas residuales. Debido a
esto se han desarrollado diferentes técnicas como el
tratamiento aerobio y anaerobio en las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales, para disminuir
la contaminacion de rios y lagos, las cuales estan
siendo adoptadas por diferentes sectores industriales
y municipales, ya que son requisitos exigidos por
parte de las autoridades ambientales de El Salvador.
La calidad del agua de los rios de El Salvador es mala,
ya que solo el 5% del agua superficial es apta para ser
potabilizada mediante procesos convencionales de
tratamientos. Casi todas las aguas rebasan los limites
establecidos para una buena calidad medioambiental
y sanitaria en Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO,) y coliformes fecales. El agua contaminada
y el poco acceso a ella afectan la calidad de vida,
la productividad, la salud de la poblacién y de
los ingresos de los diferentes sectores, porque las

personas pobres del 4rea rural dedican un porcentaje
de su tiempo productivo para acarrear agua a sus
viviendas (ANDA 2009).

El tratamiento de aguas residuales consiste en una
serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
que tienen como fin eliminar los contaminantes
presentes en el agua efluente del uso humano. El
objetivo del tratamiento es producir agua limpia
(efluente tratado) o reutilizable en el ambiente y un
residuo sélido o fango (también llamado biosélido o
lodo) convenientes para su disposicion o reutilizacion
(Pérez y Camacho 2011).

En la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) de La Palma, Chalatenango, El Salvador, las
tareas de saneamiento se realizan de la siguiente
manera:

a) Tanque RAFA (Reactor Anaerdbico de Flujo
Ascendente (UASB), por sus siglas en inglés): Es
un tanque en el cual el agua residual ingresa por
el fondo, distribuyéndose de manera uniforme
desde el fondo hacia la superficie. El tratamiento
se produce cuando el agua residual entra en
contacto con las particulas que son capas de
lodo formadas por granulos de 0.5 a 2.0 mm de
didmetro.

b) Filtro Biolégico: Es de forma rectangular, la
funcién principal es la descomposicion de la
materia organica presente en el agua residual a
través de un medio filtrante.

C) Sedimentador Secundario: Es rectangular y
permite la retencién de las particulas o solidos
que se encuentran en suspension y que son
capaces de sedimentar por accién de su propio
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peso o por la biofloculacién entre ellos, durante
un periodo de retencién establecido en dos horas.

d) Tanque de Cloracién: Esta ubicado como
tratamiento final con el fin de desinfectar el
efluente con cloro en la forma de sodio o calcio.

e) Digestor de Lodos: La digestion de los lodos
extraidos del tanque RAFA y del sedimentador
secundario se depositan en un tanque cilindrico,
cuyo didmetro interno es de cinco metros, donde
son completamente estabilizados los lodos por
accion de bacterias anaerobias y facultativas
(SAGRISA 2005).

Cuando las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales estan operando, éstas deben seguir un
programa de monitoreo y vigilancia continua acerca
de su funcionamiento, para saber su eficiencia y
solucionar a tiempo los problemas que se estén
presentando (Dominguez 2009).

La Norma Salvadorefia de Aguas Residuales
Descargadas a un Cuerpo Receptor NSO 13.49.01:09,
establece las caracteristicas y valores permisibles
que debe presentar el agua residual para proteger
los cuerpos receptores. Esta Norma divide las aguas
residuales en dos: de caracter ordinario y especial,
la primera consiste en el agua residual generada por
las actividades domésticas de los seres humanos,
tales como uso de servicios sanitarios, lavatorios,
fregaderos, lavado de ropa y otras similares; la
segunda se refiere a las aguas residuales generadas
por actividades agroindustriales, industriales,
hospitalarias y todas aquellas que no se consideran
de tipo ordinario (MARN 2009).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
funcionamientodela Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de La Palma, Chalatenango, El Salvador,
el cumplimiento de la Norma Salvadoreina de Aguas
Residuales Descargadas a un Cuerpo Receptor NSO
13.49.01:09, y conocer por medio de andlisis fisicos,
quimicos y microbioldgicos, si el agua descargada al
rio, presenta algun tipo de contaminante.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la Investigacion

La investigacion se llevéd a cabo en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del municipio de La
Palma, departamento de Chalatenango, El Salvador,
ubicada a 1,059 metros sobre el nivel del mar, con
coordenadas geograficas Latitud 14.3167 y Longitud
-89.1667 (ISDEM 2014).

Se evaluaron 12 parametros: Coliformes Fecales,
Coliformes Totales, Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO,), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos
Suspendidos Totales, Aceites y Grasas, Nitratos,
Fosfatos, pH, temperatura, turbidez y conductividad
eléctrica, y fueron comparados con la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO.13.49.01:09 “Aguas
Residuales Descargadas a un Cuerpo Receptor”, que
establece las caracteristicas y valores permisibles que
debe presentar el agua residual para ser descargada a
un cuerpo receptor (MARN 2009).

Metodologia de Campo

Para el muestreo de la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO),seutilizaron frascosde vidriocolor ambardeun
litro de capacidad; para los muestreos de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO,), Sélidos Suspendidos
totales, Grasas y Aceites, Nitratos, Fosfatos, pH,
Turbidez, Temperatura y Conductividad Eléctrica, se
utilizaron frascos de polietileno de un litro; para las
muestras de Coliformes Totales y Coliformes Fecales,
se utilizaron frascos de polietileno esterilizados.

Al momento de realizar cada muestreo, los frascos se
enjuagaron tres veces antes de proceder a llenarlos,
identificando los frascos con las muestras de agua
residual con la siguiente informacién: lugar, fecha,
hora del muestreo y analisis realizado; después los
frascos fueron depositados en una hielera, teniendo
el cuidado de mantener la cadena de frio a una
temperatura de mas o menos 4°C.

Las muestras de aguas residuales se tomaron entre las
5:30am - 6:00 am, siendo trasladadasaloslaboratorios,
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debidamente protegidas e identificadas para realizar
los andlisis.

Metodologia de laboratorio

Los andlisis de Solidos Suspendidos, pH,
Conductividad, Turbidez, Nitratos, Fosfatos y la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,), fueron
realizados en el laboratorio de Quimica Agricola de la
Facultad de Ciencias Agronémicas, UES. La primera
actividad fue el filtrado, para ello se utilizé papel
filtro Whatman numero 42, para posteriormente
desarrollar los andlisis de conductividad eléctrica,
sélidos totales y sélidos suspendidos, los que fueron
medidos con una Sonda Multipardmetros marca
HACH, modelo HQ 40d; el pH vy la temperatura se
midié con un Peachimetro marca PCE-PH22, el cual se
calibré con una soluciéon buffer; la turbidez, nitratos
y fosfatos, se analizaron en un Espectrofotémetro
marca Shimadzu, modelo AA-7000.

Los analisis de Aceites, Grasas y la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), se realizaron en el laboratorio
Fisicoquimico de Aguas de la Facultad de Quimica
y Farmacia, UES. El andlisis de Grasas y Aceites se
inici6 homogenizando la muestra, se midi6 el pH
(ya que para dicho analisis el pH debe ser 2), si la
muestra es mayor de 2 se aplica acido Clorhidrico
1+1, y se midieron 500 ml de la muestra, luego se
filtraron. Al finalizar el filtrado, se colocé en una
estufa marca LAB-LINE, modelo 3512, a 103°C por 30
minutos, después el filtrado se transfirié a un balén
volumétrico con Hexano, se esperé 4 horas para
obtener los resultados.

Para el analisis de la Demanda Quimica de Oxigeno,
se utilizé un kit especial marca Nanocolor, el cual
contiene una cubeta de reaccién, la que se agita y
se le agregan 3 ml de muestra de agua, dichos kit se
colocaron por 2 horas en un termo reactor a 148°C,
luego se tom6 la lectura de resultados del parametro
en un fotometro marca Merck, modelo Nova 60.

Los andlisis microbiolégicos de Coliformes Fecales y
Totales, se realizaron en el Centro de Investigacion y
Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad

&=

de El Salvador. En estos andlisis se tomaron 10 ml
de cada muestra, realizando varias diluciones con
una solucién buffer, luego las muestras se pasaron
a incubadora. En las primeras 24 horas se observo,
si hay viraje de color de café a azul verdoso o
fluorescencia y para obtener mejores resultados, se
revisaron diariamente dichos virajes de colores por
al menos 5 dias.

Analisis de datos

Se utilizaron los métodos estadisticos descriptivos
multivariados como el Analisis de Correspondencia,
con el objetivo de crear un mapa de la posicion
relativa de las variables cualitativas estudiadas con
cada uno de sus valores posibles; una posicién que
refleje el grado de asociacién entre ellas. Asi como los
Andlisis de Componentes Principales, para describir
un conjunto de datos en términos de nuevas variables
(“componentes”) no correlacionadas y asi reducir
la dimensionalidad de los datos obtenidos. Dichos
andlisis se realizaron con el software estadistico
Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Siendo el objetivo de la investigacion evaluar el
funcionamiento de la Planta de Tratamiento en
cuanto a manejo, operaciéon y mantenimiento;
se realizd la caracterizacién mediante andlisis de
laboratorio en los procesos unitarios y el efluente,
para comparar el cumplimiento con los valores
maximos que establece la Norma NSO 13.49.01:09, y
proponer una alternativa para reutilizacién del agua
en agricultura.

Caracterizacion de las aguas residuales de la
Planta de Tratamiento

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,)

Los resultados de los cinco muestreos realizados
del efluente o salida de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales para el parametro DBO,,
(Cuadro 1), se observa que en todos los resultados
se cumple con la Norma Salvadorefia Obligatoria
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NSO.13.49.01:09 “Aguas Residuales Descargadas a
un Cuerpo Receptor”, y se demuestra que la Planta
de Tratamiento cumple con el tratamiento para este
parametro. Segun Benavidez (2006), la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO,), permite estimar el
consumo de oxigeno que utilizaran las bacterias para

degradar la materia organica del liquido residual
disponible en los sistemas liquidos en 5 dias a 20°C.
Si este consumo es superior a la cantidad de oxigeno
disuelto presente en ese lecho, el mismo entrara en
proceso de putrefaccion.

Cuadro 1. Resultados de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,) en el efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales.
Fechas de Muestreos
Parametro
Analisis 1°muestreo 2°muestreo 3°muestreo  4°muestreo 5°muestreo  gegyin la Norma
31-01-2018  16-04-2018  27-04-2018  13-06-2018  27-09-2018  NSO.13.49.01:09
DBO, 6.4 mg/l 39 mg/l 36.5mg/1 9.54 mg/1 10.56 mg/1 60 mg/1

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Los resultados de los cinco muestreos realizados
del efluente o salida de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales para el parametro DQO (Cuadro 2),
muestran que el primero, tercero y cuarto muestreo
cumplen con la Norma Salvadorefia Obligatoria
NSO0.13.49.01:09 “Aguas Residuales Descargadas a un
Cuerpo Receptor”. Segun Hidritec (2011), la Demanda
Quimica de Oxigeno es la cantidad de oxigeno
necesaria para oxidar toda la materia organica
presente en aguas residuales. Representando una
medida de la contaminacion organica de un efluente,

siendo un pardmetro a controlar dentro de las
distintas normativas de vertidos y proporciona una
idea del grado de toxicidad del vertido.

Parael 2° muestreolos valoresde la DQO, aumentaron
significativamente debido a una ruptura de las
canieriasenlacarretera, permitiendoelingresodeotro
tipo de aguas, materiales y sustancias no deseadas.
En el 5° muestreo, los resultados sobrepasan el limite
debido al aumento del caudal en la época lluviosa, lo
que demuestra que la Planta de Tratamiento cumple
parcialmente con el tratamiento para este parametro
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en el efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales.
Fechas de Muestreos
Parametro
Analisis 1°muestreo 2°muestreo 3°muestreo 4°muestreo 5°muestreo  gegiin la Norma
31-01-2018  16-04-2018  27-04-2018  13-06-2018  27-09-2018  NSO.13.49.01:09
DQO 8mg/L 223 mg/L 126.3mg/L 93 mg/L 156 mg/L 150 mg/L

Solidos Suspendidos Totales

Los resultados de los cinco muestreos realizados
del efluente o salida de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales para el parametro Sdlidos

Suspendidos Totales (Cuadro 3), observandose que
todos los resultados no cumplen con la Norma
Obligatoria NSO.13.49.01:.09. La
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales no esta

Salvadoreina

cumpliendo las funciones para la disminucién de este
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parametro debido a que el desarenador tiene algunos
problemas y las rejillas que retienen los sdélidos
deberian evaluarse, si es necesario que sean mas
finas para disminuir las cantidades de Sélidos Totales
Suspendidos que entran a la Planta de Tratamiento.

Segun Fluence (2017), los cambios en las
concentraciones de los sélidos suspendidos totales

T

NS

pueden ser daninos, debido a que la densidad
del liquido determina el flujo del agua hacia y
desde las células de un organismo; por tanto, si las
concentraciones de los sélidos suspendidos totales
son demasiado altas o demasiado bajas, el crecimiento
de gran parte de la vida acudtica puede ser limitado y
se puede producir la muerte.

Cuadro 3. Resultados de Sélidos Suspendidos Totales en el efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Fechas de Muestreos

Analisis

Parametro

1°muestreo  2°muestreo 3°muestreo 4°muestreo 5°muestreo gegiin la Norma

31-01-2018  16-04-2018 27-04-2018 13-06-2018 27-09-2018 NSO.13.49.01:09

Sélidos Sus-

pendidos 1414 mg/L.  202.5mg/L

64 mg/L

1861 mg/L.  186.2 mg/L 60 mg/L

Fosfatos

En el efluente o salida de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales, para el parametro Fosfatos (Cuadro
4), todos los resultados cumplen con la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO.13.49.01:09 “Aguas
Residuales Descargadas a un Cuerpo Receptor”.
Segun Bolarios et al. (2017), el ion fosfato suele operar

como un nutriente del crecimiento de algas, esto
quiere decir que cuando existe mayor concentracion
de fosfatos, crecen las algas de manera desmedida, lo
que a su vez afecta la cantidad de oxigeno presente
en el agua, ddndose un crecimiento descontrolado
de la materia organica viva, situacién que conlleva
a una mayor tasa de descomposicion que finalmente
conduce a un proceso de eutrofizacion.

Cuadro 4. Resultados de Fosfatos en el efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Fechas de Muestreos

Parametro

Andlisis 1°muestreo 2°muestreo 3°muestreo 4°muestreo 5°muestreo gegiin la Norma

31-01-2018  16-04-2018  27-04-2018

13-06-2018  27-09-2018 NSO.13.49.01:09

Fosforo 9.7 mg/L

0.16 mg/1 41 mg/l

4.3 mg/] 6.8 mg/1 15mg/1

Nitratos

Los cinco muestreos realizados en el efluente o salida
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(Cuadro 5), cumplen con la Norma Salvadorefia
Obligatoria NS0.13.49.01:09 “Aguas Residuales
Descargadas a un Cuerpo Receptor”. Segun
Palomares (2013), los nitratos son iones formados
por tres atomos de oxigeno y uno de nitrégeno, con

una carga negativa (NO,), no tienen color ni sabor y
se encuentran en la naturaleza disueltos en el agua.
Su presencia natural en las aguas superficiales o
subterraneas es consecuencia del ciclo natural del
nitrégeno; sin embargo, en determinadas zonas ha
habido una alteracion de este ciclo en el sentido de
que se ha producido un aumento en la concentraciéon
de nitratos, debido fundamentalmente a un excesivo
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uso de abonos nitrogenados y a su posterior arrastre
por las aguas de lluvia o riegos. Actualmente en la
Comunidad Europea el nivel maximo permitido de

nitratos en aguas potables es de 50 mg/l, siendo 25
mg/1 el valor guia.

Cuadro 5. Resultados de Nitratos en el Efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Fechas de Muestreos
Parametro
Analisis 1°muestreo 2°muestreo 3°muestreo 4°muestreo 5°muestreo  gegiin la Norma
31-01-2018  16-04-2018  27-04-18  13-06-2018 27-09-2018  NSO.13.49.01:09
Nlttgoti‘fno 35mg/l  092mg/l  073mg/l  087mg/l  0.6mg/l 50mg/1

pH

Los resultados de los cinco muestreos realizados
del efluente o salida de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales para el parametro pH (Cuadro 6),

se observa que todos los resultados cumplen con la
Norma Salvadorefia Obligatoria NSO.13.49.01:09
“Aguas Residuales Descargadas a un Cuerpo
Receptor”.

Cuadro 6. Resultados de pH en el Efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Fechas de Muestreos

Parametro

7qs o o o ] o CJ .
Analisis 1°muestreo 2°muestreo 3°muestreo 4°muestreo 5° muestreo segin la Norma

31-01-2018 16-04-2018 27-04-2018

13-06-2018  27-09-2018 NSO.13.49.01:09

pH 713 8.25 7.8

7.57 7.55 55-9.0

Segun Espigares y Pérez (s.f.), la actividad bioldgica se
desarrolladentrode un intervalode pH generalmente
estricto. Un pH que se encuentre entre los valores de
5 a 9, no suele tener un efecto significativo sobre la
mayoria de las especies, aunque algunas son muy
estrictas a este respecto. Un aspecto importante del
PH es la agresividad de las aguas acidas, que da lugar
a la solubilizacién de sustancias por ataque a los
materiales.

Turbidez

Los resultados de los cuatro muestreos realizados
del efluente o salida de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales para el parametro Turbidez
(Cuadro 7), se observa que todos los resultados no
cumplen con la Norma Salvadorefia Obligatoria
NSO0.13.49.01:09 “Aguas Residuales Descargadas a un
Cuerpo Receptor”.

Cuadro 7. Resultados de Turbidez en el Efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Muestreos

Parametro

IS L) o o o o .
Analisis 1° muestreo 2° muestreo 3° muestreo 4° muestreo  gegin la Norma

31-01-2018  27-04-2018

13-06-2018  27-09-2018

NSO.13.49.01:09

Turbidez 8u 55u

25u 21u

5unidades
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Segin los resultados obtenidos, se observa que
después que el agua pasa por todos los procesos,
disminuye la turbidez significativamente, sin
embargo, no se logra cumplir con la Norma. Los altos
valores de la turbidez son debidos a los desechos
domeésticos y a los materiales suspendidos en el
agua que llegan a la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales. Segun Espigares y Pérez (s.f), la alta
turbidez en las aguas residuales se debe a la cantidad
de materias en suspension (limo, materia organica
y microorganismos). Esta turbidez en las masas de
aguas receptoras, afecta la penetracion de la luz, lo
que causa una menor productividad primaria.

Temperatura

Los resultados de los cinco muestreos realizados del
efluente o salida de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales para el parametro Temperatura (Cuadro
8), se observa que se mantiene la temperatura dentro
del rango adecuado segin la Norma Salvadorena
Obligatoria NSO0.13.49.01:09 “Aguas Residuales
Descargadas a un Cuerpo Receptor”, a excepcién del
primer muestreo. Segiin Ruiz (2005), las temperaturas
altas ejercen una accién perjudicial sobre las aguas
receptoras, pudiendo modificar la flora y fauna de
éstas, dando lugar al crecimiento indeseable de algas,
hongos, entre otros.

Cuadro 8. Resultados de Temperatura en el Efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Fechas de Muestreos
Parametro
Analisis 1° muestreo 2°muestreo 3°muestreo 4° muestreo 5°muestreo segin la Norma
31-01-2018 16-04- 2018 27-04-2018 13-06-2018 27-09-2018 NSO.13.49.01:09
Temperatura 19.1°C 22°C 21°C 22.4°C 20-35°C

Conductividad Eléctrica

Los resultados de los cuatro muestreos realizados del
efluente o salida dela Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales para el parametro Conductividad Eléctrica

(Cuadro 9), se observa que todos los muestreos no
cumplen con la Norma Salvadorenia Obligatoria
NSO0.13.49.01:09 “Aguas Residuales Descargadas a un
Cuerpo Receptor”.

Cuadro 9. Resultados de Conductividad Eléctrica en el Efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Muestreos Parametro
Analisis 1°muestreo  2°muestreo  3°muestreo  4° muestreo segin la Norma
31-01-2018  27-04-2018  13-06-2018  27-09-2018  NSO.13.49.01.09
Cor;?e}i:i?i\é;dad 296mS/cm 419 mS/cm 298 mS/cm 336 mS/cm 500 a 800 mS/cm

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
disminuye los valores de la Conductividad Eléctrica,
por lo tanto, el tratamiento dado al agua en la
Planta no es adecuado para controlar el parametro
conductividad. La Conductividad Eléctrica indica
la facilidad con la que la corriente eléctrica pasa a
través del agua residual. Puesto que el agua pura

es muy mala conductora de la corriente eléctrica,
las conductividades elevadas indican presencia de
impurezas, y mas concretamente de sales disueltas.
Ademads, la conductividad informa sobre Ila
posibilidad deusar el aguaresidual tratada parariegos,
ya que muchos cultivos son sensibles al contenido de
sales disueltas, y la exposicién del terreno a riegos
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prolongados con aguas muy conductoras puede dar
lugar a su inutilizacién como terreno de cultivo. En
este caso la Conductividad eléctrica de la Planta de
tratamiento de aguas residuales es bajo, debido a
que la temperatura de dicha agua es baja; asi como
también los Sdlidos Disueltos (MOPT s.f.).

Analisis de datos

Medidas de Resumen de Componentes
Principales para parametros fisico-quimicos

“«_n

El Componente 1 (CP1) o eje “x” representa el 41.9%
de la variacién, teniendo mayor representatividad
la DQO, la Conductividad y los Sdlidos Totales
Suspendidos, ya que son los valores que en la Figura
1, se posicionan mas al lado derecho. En la Figura 1,
el Componente 2 (CP2) o eje “y” representa el 18.9%
de la variacion, teniendo mayor representatividad el
Fésforo total, la temperatura y la DBO , ya que son los
parametros que se encuentran en lasparte superior

del eje “v".

parametros fisico-quimicos

4,007 Fosforo Total
Temperatura
pBo5 FOE
2,001
< , ) /o - F4E
gj_ Nitrogeno Total e F3S3E ‘Conductividad
)
= 0,007 DQO
2 ° F4s Solidos Totales disueltos
© F1E F2%
-2,00 pH Turbidez
[
F2E
-4,00 T T T T T
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

CP 1 (41,9%)

Figura 1. Componentes principales para parametros fisico-
quimicos

Prueba de Componentes Principales para

parametros fisico-quimicos

Se realizé la prueba de Componentes Principales a
los resultados obtenidos en los andlisis de laboratorio
de las aguas afluentes y efluentes de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales. Los valores mas
altos son de los pardametros que se presentan en
mayores concentraciones y se ordenan en la tabla de

mayor a menor, observando en el Cuadro 10 que la
DQO se presenta mayormente y el nitrégeno total en
menor concentracion.

Grasas y aceites

Los resultados de los cinco muestreos realizados
del efluente o salida de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales para el pardmetro Grasas y Aceites
(Cuadro11), se observa que el tercer y cuarto muestreo
cumplen con la Norma Salvadorefia Obligatoria
NSO.13.49.01:09 “Aguas Residuales Descargadas a
un Cuerpo Receptor”. Segin Aguamarket (2017), el
hecho que las grasas y aceites sean menos densos que
el agua e inmiscibles con ella, hace que se difundan
por la superficie de modo que pequeiias cantidades
de grasas y aceites pueden cubrir grandes superficies
de agua. Ademads de producir un impacto estético,
reducen la reoxigenacién a través de la interfase aire-
agua, disminuyen el oxigeno disuelto y absorben la
radiacién solar, afectando a la actividad fotosintética
y, en consecuencia, la produccion interna de
oxigeno disuelto. Esto encarece los tratamientos de
depuracién, y algunos aceites, especialmente los
minerales, suelen ser téxicos.

Medidas de resumen para grasas y aceites

En el eje o componente 1 de la Figura 2 el cual
representa la variacién de resultados para grasas y
aceites en las diferentes épocas del afo, se observa
que el mayor contenido de Grasas y Aceites se
encontrd en el primer muestreo del efluente (F1S).
En el eje o componente 2 de la Figura 2, representa
la variaciéon de resultados para grasas y aceites en las
diferentes épocas del afio, observando que los valores
de grasas y aceites mas altos corresponden al quinto
muestreo del efluente (F5S).

Coliformes fecales

Los resultados de los cinco muestreos realizados
del efluente o salida de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales para el pardmetro Coliformes
fecales (Cuadro 12), se observa que unicamente el
primer muestreo cumple con la Norma Salvadorena
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Cuadro 10. Resumen de componentes principales para parametros fisico-quimicos.

Autovalores
Lambda Valor Proporcion Prop;llﬁ:(;laacu- Parametro

1 3,77 0,42 0,42 DQO
2 1,70 0,19 0,61 Conductividad
3 157 017 0,78 DBO,
4 1,09 0,12 0,90 Sélidos totales disueltos
5 0,42 0,05 0,95 Turbidez
6 0,30 0,03 0,98 Ph
7 0,13 0,01 1,00 Temperatura
8 0,02 2,3E-03 1,00 Fosforo total
9 1,5E-05 1,6E-06 1,00 Nitrégeno total

Cuadro 11. Resultados de Grasas y Aceites en el Efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Fechas de muestreos
Parametro
Analisis 1°muestreo 2°muestreo 3°muestreo 4°muestreo 5°muestreo gegyin la Norma
31-01-2018  16-04-2018  27-04-2018  13-06-2018 27-09-2018 NSO.13.49.01.09
Grasasy Menor a 10
Aceites 58 mg/ L 124.2 mg/L mg/L 2mg/L 25mg/L 20 mg/L
Grasas y Aceites

Eje 2. Variacién en diferentes épocas del afio

-0,96

"
0,37
Eje 1

Eje 1. Variacién en diferentes épocas del afio

Figura 2. Andlisis de correspondencia para grasas y aceites
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Obligatoria NS0.13.49.01:09 “Aguas Residuales
Descargadasaun CuerpoReceptor”. En este parametro
los factores que influyen en las altas concentraciones
de coliformes fecales son: la cantidad de agua residual
que entra en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales es bastante, lo que hace suponer que las
aguas lluvias en las viviendas del casco urbano de la
ciudad de La Palma estan conectadas al sistema de
alcantarillado sanitario; ademas el volteo del material
que resulta del filtro biolégico no se realiza debido
a la poca mano de obra que trabaja en la Planta de
Tratamiento.

El grado de desinfecciéon requerido de cualquier
sistema de purificacion por cloracidn puede ser
obtenido mediante la variacién de la dosis y el tiempo
de contacto. La dosis varia con base en la demanda
de cloro, las caracteristicas del agua residual y
los requisitos de descarga del efluente. La dosis
generalmente tiene un rango de 5 a 20 miligramos por
litro (mg/L) (EPA 1999). Segiin Reyes (2016), el hecho
de que se den intervalos de valores de las dosis de
Cloro es debido a la variabilidad de las caracteristicas
del agua residual. Por ello, siempre que sea factible,
es conveniente realizar ensayos de laboratorio para
determinar las dosis éptimas de cloro.

Cuadro 12. Resultados de Coliformes fecales en el Efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Fechas de muestreos Pars
arametro
Analisis 1°muestreo  2°muestreo  3°muestreo  4°muestreo  5°muestreo  gegiin la Norma
31-01-2018  16-04-2018  27-04-2018  13-06-2018  27-09-2018  NSO.13.49.01.09
. i Mayor de Mayor de Mayor de Mayor
Coliformes 390 NM 160,000 160,000 23,000 de23000 2,000 NMP/100 ml

Fecales P/100mL

NMP/100 ml NMP/100 ml

NMP/100 mL NMP/100 mL

Coliformes totales

Los resultados de los cinco muestreos realizados
del efluente o salida de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales para el parametro Coliformes
totales (Cuadro 13), muestran que todos los muestreos
no cumplen con la Norma Salvadorefia Obligatoria
NSO0.13.49.01:09 “Aguas Residuales Descargadas a un
Cuerpo Receptor”. En este parametro los factores que
influyen en las altas concentraciones de coliformes

totales son: el tanque RAFA (Reactor Anaerdbico de
Flujo Ascendente) que presenté una ruptura en su
parte superior que afecta el proceso de depuracion;las
dosis de Cloro que estan usando y la frecuencia con la
que aplican, no logran disminuir las concentraciones
de coliformes totales. Segin DSENY (2008), el grupo
de coliformes totales es menos fiable como indicador,
pues no todos los coliformes son exclusivamente de
origen fecal y a menudo, la proporcién de coliformes
no fecales es muy elevada en los climas calidos.

Cuadro 13. Resultados de Coliformes totales en el Efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Fechas de muestreos i
Parametro
Analisis 1°muestreo  2°muestreo  3°muestreo  4°muestreo  5° muestreo segin la Norma
31-01-2018  16-04-2018  27-04-2018  13-06-2018  27-09-2018  NSO.13.49.01:09
Coliformes Mayor Mayor de Mayor de Mayor de Mayor de
Totales de 16,000 160,000 160,000 23,000 23,000 10,000 NMP/100 ml

NMP/100 mL NMP/100mL NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL
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Componentes principales de Coliformes Totales
y Fecales.

El componente 1 correspondiente a los muestreos en
diferentes épocas del afno estd explicando el 99.9%
de la variacién, teniendo igual representatividad los

T

NS

Coliformes Totales y los Coliformes Fecales (Figura
3). En el tercer muestreo del afluente se presenté
la mayor cantidad de ambos parametros, pero los
coliformes totales y fecales deben ser analizados todo
el ano.

Coliformes Totales y Fecales

3,001

F1S

0,001 LI ]
F1E

CP2(0,1%)

F5S

-3,00-

Coliformes Totales

F3S

Coliformes Fecales

-3,00 -1,50

T
0,00

1,50 3,00

CP 1(99,9%)

Figura 3. Componentes principales de coliformes totales y fecales

CONCLUSIONES

El agua descargada de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales hacia el rio de La Palma,
Chalatenango, cumple con la Norma Salvadorena
Obligatoria NSO0.13.49.01:09 “Aguas
Descargadas a un Cuerpo Receptor”, para los
parametros Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,), pH,

Temperatura, Nitratos y Fosfatos.

Residuales

El agua descargada de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales hacia el rio de La Palma,
Chalatenango, no cumple con la Norma
NSO.13.49.01:09 para los parametros: Coliformes
Totales, Coliformes Fecales, Turbidez, Conductividad,

Soélidos Suspendidos Totales, Aceites y Grasas.

Existe variaciéon en las concentraciones de los
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos en las

aguasresidualesafluentesdelaPlantade Tratamiento
de Aguas Residuales durante la época seca, transicion
y lluviosa, cambiando los resultados en cada época.

No se estdn realizando los muestreos de las aguas
residuales necesarios para analizar la calidad del
agua tratada que es descargada al rio La Palma.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de La
Palma, Chalatenango, no esta disefiada para eliminar
parametros microbioldgicos.
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