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I. INTRODUCCION.



Desde hace muchos siglos, los rfoz han sido utilizados por_el hombre como
lugar idb6neo para arrojar los desechos de sus actividades. Es entrado el-
siglo XIX, cuando el problema de la polucifn empieza a hacerse notar de -
una manera generalizada, deﬁido al incremento experimentado por la pobla-~
cifn mundial, el avanzado estado del desarrolle industrial y el aumento -
excesivo de las concentraciones urbanas,

Actualmente el problema de la contaminacifn se ha agravado y ha adquirido
proporciones dramfiticas, tanto por su intensificacibn como por su exten -
sién geogréfica. Antes, las zonas contaminadas eran muy reducidas con re-
lacifn a la totalidad de 1la tierra, ahora tienden a cubrir el planeta - -
entero. Se puede encontrar por ejemplo DDT en las nieves de Alaska, lo -

mismo vuede decirse de los ocfanos en donde se han encontrado elementos

de contaminacibn,

Hemos vivido mucho tiempo con la idea de que la naturaleza era un bien -
inagotable, gratuito vy eternoc. Hoy descubrimos por el contrario que la -
naturaleza es un bien raro, cada vez maAs caro de proteger y temporal, - -
pues es muy fréagil y corre el riesgo de desaparecer, lleviandose consigo,-
en esta extincién, a la humanidad entera.

La gravedad de la contaminacifm de las zonas, reside en su propagacidn a
toda la tierra a partir de fuentes de polucifin bien localizadas, siendo -

actualmente lo mAs importante en este momento a nivel mmdial, no tanto -



el problema de la cantidad, sino mi&s bien, el problema de la calidad,
8i exvemenamos J.a fauna marina y los pro&uctos del mar, nes privaremos de
wna fuente de alimentaciém extraordinaria, ya que 1a explosién demogrifi.-

-

ca nos plantea em los 'préximos 30 aifios, el problema de la nutricifm de
3500 miilones de :I.nd:.vi&nos més (?O).‘

No todo esta perdido y tememos la confianza en roder resolver los proble-
ias ds la cmtaminaci& del agua com el avance cientifico y tecnolbgico.
En la actualidad, en la lucha contra la contaminacién, la tecnologia mo -
derna ha hecho progresos que permitem afimr que no existe ningtn tipo -~
de agﬁas, sean salobres o fuértemente cmtammadés, que no puedan con trata
mientos adecuados ser depuradas y destinadas al consumo humano.

Bl presente estudio tiemne por objeto determinar el grado de contaminaciém
en el rio Cazmés y los arroyos Maiz, Huéleque y Salsipuedes provocado -
por la desm-gi de las aguas residuales de la industria petroquimica en -.
la zcln.a_de Poza ﬁim, Ver. |

El estudio cmpreﬁde el anflisis fisico, quimico y bacteriolégico de las
aguas contaminadas del rio y arroyos antes mencionados.

La metodolog!.a ut:llizada para el desarroilo de este trabajo se inicib - -
con vaa revisibn bibliogr&.eiqa, seguida de wna investigacifm de campo, -
pwmﬁmte se muestreb y se proeesarcﬁ las muestras para obtener los~

resultados que se presemtan tabulados,



II. LOCALIZACION DE LA ZONA
DE ESTUDIO,



II. 1.-
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DESCRIPCION DE LA ZONA:

El municipio de Poza Rica se encuentra situado en el valle del an
tiguo Totonacapan; el cual es cruzado de sur a este por el Rio -
Cazones, cuyos arroyos formadores de esta corriente.descienden de
1a sierra de Hidalgo,

Pesde la confluencia de.los arroyos Chaltecontla y Pahuafitla, la
corriente recibe el nombre ﬂe Rio San Marcos, su curso sigue un -
rumbo nororiente por ;onas de topografia media, en donde afluyen-
por la margen derecha los arroyos Naupan, Tlaxcalantongo y Chicua
loque a-elevaciones de 550, 150 y 80 metros sobre el nivel del -
mar respectivamente, hasta la zona de Poza Rica, Ver., desde don-
de fluye por la planicie costera con el nombre de Rio Cazones y -
desemboca en el Golfo de México.,

A la altura delPoza Rica recibé_por-la margen izquierda los arro-
yos Totolapa y Acuatempa y por la margen derecha los arroyos que-
éruzan 1la ciudad son Ruéleque, Sﬁlsipuedes, Maiz y Mollejém.

La extensifn del]l Rio Cazones es de 2271 Kms, v tiene ﬁn escurri =

miento anual promedio de 1500 millones de metros cfibicos de agua.

CLIHATOLOGIA

El clima predominante en el municipio es tropical, con una tem -

peratura promedio de-24.2°c'y una oscilacién que va entre 19.5°C



y 29.5°C,
La temperatura mixima y minima registradas son de 42.5° y 0.5°C.
II.3.- TOPOGRAFIA:
El mmicipio es generalmente plano y esta circundado por pequeiias
 elevaciones del terreno, con una altura de 200 metros y otras co-
linas de menor elevacién que circundan el valle.
II.4.- POBLACION ¥ ACTIVIDADES:V
La poblacifm total del mumicipio de Poza Rica, Ver., es de = - -
325,000 habitantes,
La mayor parte devla'poblaci&n se dedica a la industria petrolera,
le sigue el comercio y una pequefia parte a la ganaderia y a 1a -

agricultura. (19).



DEPTO. DE FARMACOBICLOGIA

III. MUESTREO



IIT.l.~ E1 muestreo es un proceso que éonsiste en separar un pequefio vo
lumen del total, con el f£in de que dicha porcifn nes represente-
la calidad y caracteristica del volumen total del cual se tamé.
El miestreo es la fase mas importante en la determinacién anali-
tica de wm cuerpo de agua consideréndose cono un factoer de con —
fiabilidad y veracidad de los resultados qbtenidos.

- CkITERID PARA TOMAR LA MUESTRA: |
La muestra se debe de tamar donde exista un flujo turbulento-
para que ].a.s caracteristicas ¥ calidad de la muestra sean wmi
formes (15);

= LA TECNICA UTILIZADA PARA 1A TOMA DE MUESTRA ES LA SIGUIENTE:
Muestra compuesta por volumen, se -obtiene mezclando dos © mds
muestras simples en un lapso e intervalo fijo toméndose wvolu-
menes igquales por.maestra.

I11.2.,~ TECNICAS ESPECIFICAS:

a_).- 'OXIGENO DISUELTO
Se coleca una i)gtella para oxigeno disuelto en el muestrea
dor ’ se sumerge en =l lugar donde se va a muestrear de tal
mnanera que quede tapado totalmente po;“ -el agua Yy una vez =
que deje de burbujear se saca el muestreador del agua y se

extrae del interior la botella, no deben de quedar burbu -



jas en elripterior de esta,

GRASAS Y ACEITES

La muestra se recolecta en frascos de vidrio de boca ancha-
con tapin esmerilado y se tama en el mismp lugar que la re-

colectada para los estudios fisicos y quimicos.

'BACTERIOLOGICOS

Para estos estudios &l muestrec se realiza asi:

- 8S8e utilizan frascos de vidrio de tapén esmerilado de 125-

ml, de capacidad en los que se colocan. 0.1 ml. de solu- -
cifn de tiosulfato de sodic al 10% ¥ en seguida se some -
ten a esterilizaciln por calor seco,

Q Para la recolegci&n dé 1a muestré se introduce el frasco-
ya prepérado'aprqximadameﬁté 30 cm; bajo71a superficie de

la corriente.

'~ Se destapa el frasco dentro del agua, quedando la boca -

del envase en sentido contrario al.flujo de la corriente,
- Cuando se tiene el volumén deseado se tapa el frasco sin-
sacafse del agua,
- Esta muestra durante el transpo?te-al laboratoric se debe

- comservar a 4°C.



d).- FISICO-QUIMICO
La muestra para estos anflisis se toma en botellas de pl&s-

tico de 2 & 3 litros de capacidad: (ibid).
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IV. CARACTERISTICAS FISICAS, QUL
MICAS Y BACTERJOLOGICAS.
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La polucifn del agua consiste en el vertido de residuos sblidos o-

liquidos, el depSsito de materiales o cualquier otra acciémn suscep

tible de causar deteriorb o incremeﬁtar el grado del mismo en ia -

calidad de las aguas.

La polucién se puede dividir en dos grandes grupos:

a).- Polucién provocada por causas naturales o geoquimicas.

b).- Polucisn provocada como consecuencia de la actividad del - -
hombre.

Una y otra dan lugar a alteraciones fisicas, quimicas o biolbgicas

del agua, haciéndola, en muchos casos, inservible para determina -~

dos usos (10).

CARACTERISTICAS FISICAS

a).- CONDUCTIVIDAD

La conductancia especifica es una medida de la capacidad de -
un agua para trasmitir la corriente eléctrica y esta propie -
dad esta determinada coan la concentracifn total de sustancias
ionizadas en un agua y cén la temperatura a la que se hace la
medicién; afecta la conductancia especifica la naturaleza de
las distintas sustancias disueltés, sus concentraciones rea -

les y relativas y la concentracibn idnica de la muestra.
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COLOR

El color de un ePluente ¢ del cuerpo receptor, se origina =
por la presencia de sustanciac coloidales, o sustancias di-
sueltas de origen vegetal o de desechos industriales como -
los que se originan en las actividades textiles, fibricas -~
de colorantes, de papel etc, Cuando el color es originado -

por sustancias de tipo vegetal, el agua puede ser inofensi-

_va aunque influye desfavorablemente en su aspecto, mientras

que, los colores producidos por sustancias sintéticas, como
resultados de algumas actividades industriales, el agua pue
de ser téxica. la presencia de coler en mis de 50 wmidades-
en standard de platino cobalto, limita la fotosintesis, re-
duciendo el oxigeno disuelto en el agua con la alteracién -

de la vida acuitica (19).

MATERIAL FLOTANTE

La presencia de materiales que por sus caracteristicas pue-
den tenér una densidad aparenté menor que la del agua, pro-
voca problemas de contaminacién y propicia una disminucibn-
en la cantidad de luz éue los cuerpos receptores deben reci

bir en su seno, para mantener el equilibrio ecolégico que -



d),.-

£)e-

les ez propio. Por otra parte el material flotante puede in
terferir seriamente en la operacifm de algunos de los proce
gog a los que se debe saneter el agua contaminada para sy -

posterior aprovechamiento (23).

OLOR

El olor en el agua es originado por sustancims wZitiles
asociadas con materia organica, organismos vives (principal
mente algas) y algunos gases como el &cido sulfhidrico, = -
Otras causas de los olores puede ser la preseancia de com- -
puestos, tales como clorofencles y desperdicios industria -

les.

SABOR

Gran nfimerc de materiales o compuestoes presentes en el Cuep
PO receptor pueden ser los caysantes de sabor en el mismo;-
¥y si bien no necesariamente deben de ser téxicos para los =
organismo;, la presencia de cualquier sabor en el agua tig-

ne efectos negativos en el gusto del ser humano, (ibid).

S0LIDOS

Debido a la amplia variedad de materiales inorginicos y ep-



ganicos enéantrados en los armflisis para sblidos, las prue-
bas son de carfcter empirico ¥ r lativamente simples para =
efectuarse. La naturaleza fisica y quisdca de)l material en-
suspensiéfn, el tam;ﬁo dal poro del filtro, el Area y espe -
sor del borde del f£iltro y la cantidad y estado fisico de -~
los materiales depositados en &1, son las factores princi -

palmente camprendidos (15).

SOLIDOS TOTALES

La determinaciln de sélidos totales en agua es de importane
cia en el campo de abastecimientos tanto pliblicos como in -
dustriales, En casos en que se necesite ablandar el agua, =

el tipo de procedimiento usado se selecciona de acuerdo al-

contenido de sélidos totales,

S0LYDOS DISUELTOS Y SUSPENDIDOS

Ia cantidad y naturaleza de la materia disuelta insoluble =
que se presenta en los liquides varia enormemente en aguas-
potgbles, la mayoria de la materia esti en forma disuelta y
consiste princ{palmente en: sales inorgénicas, pequefias can
tidades de materia orgdnica y gases disueltoes. las determi-

naciones de las ecantidades de materia disuelta e insoluble~
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se efectfian haciendo pruebas en las porciomes &e woestras -
filtradas y neo filtradas,

La determinacién de sélidos suspendidos es extremadamente —
valiocsa en los anilisis de aguas contaminadas y residuales.
Es uno de los mejores pardmetros usados para valorar la con
centracién de las aguas residuales domésticas y para deter—

minar la eficiencia de las wmidades de tratamiemnto (23).

SOLIDOS VOLATILES Y FIJOS

Uno de los principales objetivos para efectuar esta determi
nacién en aguas residuales domésticas e industriales y mues
treo de lodos, es obtener una medida de la cantidad de ma -
teria organica presente. Esta prueba consiste en un procedi
miento de combustién, en el cuidl la materia organica se con
vierte en 002 Yy agua, La temperatura se controla para preve
nir la descomposicifm y volatizacifm de las sustancias inor

génicas,

la pérdida de peso se interpreta en términos de materia or-

ganica,

SOLIDOS SEDIMENTABLES

Este término se aplica a los sblidos en suspensibn que se -
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gedimentan por :Influenci; _de la gravedad; solo se sedimen -
tan los sblidos suspendidos mis gruesos con wna gravedad eg
pecifica m;ror que la del agua. Los; lodos som acumlacicnes
de sblidos sedimentables,su medida es importante en inge- -
nieria prictica para determinar la conducta Pfisica de las -
corrientes residuales que entran a las masas de agua na = «
tural.

La determinaciém de s6lidos sedimentables tiene aplicacio -
nes muy importantes. Primero se usa extensamente en el anf-
lisis de aguas residuales industriales, para determinar la-
necesidad y el disefio de tanques de sedimentacifm primaria-
en plantas que emplean procesos de trai;gmiento bioldgico, -
La prueba se usa también, en forma amplia en la operacién ~
de plantas de tratamiento de aguas residuales para determi-
nar la eficiencia de 1as. wnidades de sedimentacitn (11).
Desde el punto de vista s.anitario. la U,S5, PUBLIC HEALTE -
SERVICE STANDARDS recomienda vm contenide de sblidos de 500
PPM. para aguas que se destinen a uso doméstico y fija un -
limite mé&ximo de 1000 ppm (13).

Ag-uas con alto contenide de sblidos pueden ser laxantes, -

son inferiores en cuanto a aabor y pusden ocasionar otras -



17

molestias en personas no acostumbradas a su ingestibn,

TEMPERATURA

Esta propiedad influye notablemente en las caracteristicas-—

fisicas y bioquimicas de los cuerpos dél agua. Por eso es -

importante su determinacién en cualquier intento de evaluar

la ealidad de las éguas.

A medida que los procesos tecnoldgicos adquieren altos gra-

dog de refinamiento, las descargas industriales liguidas a-

alta temperatura ocasianan‘un incremento de la temperatura-

en los cuerpos receptores,}presentando problema en lo refe—

rente a la supervivencia de las egpecies acuiticas debido -

a:

~ Dismimucién de 1a solubilidad del oxigeno en el agua.

-~ Interferencia de la temperatura con el sistema enzimiti-
co de los peces y otras especies acudticas (20).

Cuando la temperatura de los cuerpos receptores aumenta en-

un gradiente superior a les 2.5°C sobre la temperatura nor-

mal, provoca por lo gemeral, la exterminacifén de las espe -

cies acuAticas que sirven como sostén basic;'en el ciclo me

tabblico de los peces. Por otra parte, incrementos al pare-
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cer despreciables en la temperatura de los cuerpos recepto-
res, originan wvma disminucibn apreciable en la cantidad de-
oxigeno disuelto, que en la mayoria de los casos, queda por
debajo del minimo oxigeno requerido para mantener ciertas -
formas de vida aculdtica, bloqueando asi la actividad biols-

gica necesaria para lograr la autopurificacién de las - - -

corrientes (ibid).

TURBIEDAD

En la mayoria de los casos, la turbiedad es originada por -
1la suspensifm en el agua de arcillas, limos, materia orgaqi
ca etc, que le confiere um aspectos fangoso o sucio, el - -
cual no es aceptable para el uso humano directo por lo que-
las aguas destinadas al consumo potable, deben estar ausen-
tes de turbiedad (7).

La presencia de turbiedad en cuerpos receptores, que SOpPoOr—
tan fauna y flora acuitica, tienen efectos adversos sobre -
los procesos biolbégicos relacionados con la fotosintesis vy

segln las caracteristicas de los compuestos que la originan,

puede ocasionar wna disminucién en el oxfgeno disuelto (22),

CARACTERISTICAS QUIMICAS
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a).~ ALCALINIDAD

La alcalinidad de las aguas naturales es debida principalmen
te a sales de &cidos débiles, contribuyendce tambien las ba -
ses débiles y éuertes. Los bicarbonates representan la prin-
cipal forma de alcalinidad, siendo formados por la accién -
del 002 sobre materiales badsicos en el suelo, Otras sales de
4cidos débiles tales como los boratos, silicatos y fosfatos-
puedén estar presentes en pedquelias cantidades. Algunos &ci -
dos orginicos poco resistentes a la oxidacibn bioldgica fore.
man sales, aumentando asi 1a alcalinidad del cuerpo de agua-
(22).

En aguas contaminadas y anaercbias, sales de Acidos débiles-
tales como acetatos, propionatos e hidrosulfGrico, pueden -~
ser producidos, contribuyendo por tanto a la alcalinidad. -
Tambien los hidréxidos y el amoniaco contribuyen a la alcali
nidad total del agua (22).

La alecalinidad de las aguas naturales o tratadas, se debe -
Principalmente a los hidrdxidos, carbonatos y bicarbonatos—
presentes (15),

Desde el punto de vista de la ingenieria sanitaria las aguas

altamente alcalinas no son aceptables para el abastecimiento
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piblico, teniendo que sameterse a tratamiento para su aso,

b).- ACIDEZ

La acidez del.agua se puede deber a la presencia de bibxido
de carbono no combinade y de acidos minerales o de sales -
de Acidos fuertes y bases débiles, En esta Gltima categoria
caen las sales de hierro y aluminio provenientes de las mi-
nas de origen industrial,

El bidxido de carbono es un componente normal de las aguas-
naturales que lo toman de la atmésfera cuando la presifn -
parcial del CO2 en el agua es menor que en la atmbsfera de~
acuerdo con la ley de Henry. Otra fuente importante de C02~
es la descomposicidn biolbgica de la materia orginica que -
en su etapa final lo produce {(11).

Las aguas Acidas poseen propiedades corrosivas hacicnde ne-
cesario un tratamiento previo a su uso. Una de las principa
les causas de esto, es un alto contenido de CUQ, pero en al
gunos deshechos industriales es causado tamhien por la aci-
dez mineral, principalmente en el usc metalfirgico y en algu
nas por la produccidn de materiales orginicos sintéticos. -~

Ciertas aguas naturales pueden contener tambien acidez mi -

neral,
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Es muy importante la acidez en tratamientos de agua sobre -

todo por procesos biolégicos, donde se debe tener un pH de-

6 a 9.5 (14).

CLORUROS

Los cloruros son aniomes que estan presentes on el agua en-
diversas concentracianes ¥y normalmente se iﬁcrementan con -
el contenido mineral. En las montaiias y en las tierras ele-
vadas los abastecimientos de agua som bajos en cloruros, -
las aguas de los rios y de los abastecimientos subterrincos
generalmente tienen wma concentraciém mayor (11).

En comparacién con los casos anteriores, las aguas de los -
mares y océanos tienen una concentracién mis elevada por -~
contener los residuos resultantes de la evaporacifim parcial
de las aguas naturales que fluyen hacia ellos,

Los c¢loruros en proporciomes razonables no son dafiinos a la
salud, en concentraciones superiores a 250 ppm. dan sabor -
salino al agua siendo desagradable para el consumo humano.
Debido a esto se recamienda wm limite gde 250 ppm, de cloru-

ros para uso pfiblico (16).

Para conocer posibles contaminaciones de las aguas subterri
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neas por aguas residuales industriales, es necesario ademis
de las pruebas bacteriolbgicas, contar con el anilisis de -

cloruros y nitrégeno.

DUREZA

La causa de la dureza son los cationes metélicos divalentes
los cuales reaccionan con el jabbn formanc_lo precipitado y =
con ciertos anioﬁes ocasionando incrustaciones., Los princi-
pales mfiames que caaxsan d\u'eza ¥ sus a:nime_s en orden de-

abundancia en aguas naturales son:

CATIONES DE DUREZA ANIONES
afece ‘ -
o -
a BCO 3
L o ' =
M S0
g 4
srT c1”
+ ' -
NO
Fe 5
+4 =
S
Mn 1) 3

La dureza es uma caracteristica del agua que representa la-
concentraciém total de iones calcio y magnesio expresados -
como carbomato de calcio (22).

La dureza del agua refleja-la naturaleza de las formaciones

geolbgicas por las que ha atravezado, por eso las aguas - -



23

varian su dureza de un lugar a otro, siendo las superficia-
les menos duras que las subterrineas,

S5om comsideradas aguas duras aquellas que requieren de can-
tidades considerables de jabbn para producir espuma vy que -
tambien provocan incrustaciones en las tuberias de aguas ca
lientes, calderas, evaporadores, intercambiadores de calor-
y otras unidades en las cuales la temperatura del agua es -

incrementada,

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (D.Q.0)

La determinacién de la demanda quimica de oxigeno proporcio
na la medida del oxfigeno que es equivalente a la porcibn de
ia materia orginica, presente en una nuestra de agua, capaz
de oxidarse por procedimientos cuimicos.

Una de las limitaciones es su incapacidad para diferenciare
la materia orgdnica biolbégicamente oxidable de la inerte.
Ademis, no proporcicna wna evidencia de la velocidad a la -
cual el material biolégicamente activo se estabilizaria en-
las condiciones que existen en la naturaleza,

Su mayor ventaja es la rapidez‘cqn que se efectla, y2 que -

se necesitan 3 horas como mAximo para su valoracién, en lu-
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gar de les 5 dias que se requieren para medir la demanda —-
bioquimica de oxigeno.,

La demanda quimica de oxigeno es un parAmetro impértante y
rdpido para detérminar el grado de contaminacién de corrien
tes y aguas residuales industriales y para el control de -
las plantas de tratamiento de aguas de desecho. Junto con -
la prusba de la demanda bioquimica de oxigeno, la demanda -
quinica de oxigeno es fitil para indicar la presencia de sus
tancias téxicas y de sustancias orginicas resistentes biold

gicamente (22),

DEMANDA BICQUIMICA DE OXIGENO (D,.B.O.)

La prueba analitica de la demanda bioquimica de oxigeno es-
una estimaciébn de la cantidad de oxigeno que se requiere -
para oxidar la materia orgfénica de una muestra de agua resi
dqal, pﬁr medio de una poblaciém microbiana heterogénea. -
Esta_prueba es 1n procedimiento de bioensayos que camprénde
la medida del oxigeno comsumido por los organismos vivos =
(principalmente bacferias) para utilizar como alimento la -
materia orgdnica presente en un desecho en cﬁndicidnes miy=

similares a las naturales,
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La :legradacibn de la ° ateria orginica efectuada por los or-
gan iesmos antes mencio ados en condiciones aerobias, es lle-
vada hasta wma oxidac 4n completa, es decir, hasta dibxido-

de carbono, agua y amoniaco.

FTIERO

Los metales pesados y principalmente el fierro provocan pro
blemas serios en los abastecimientos de agua potable. Los -
problemas son miAs extensos y criticos con las aguas subte -
rridneas, pero tambien se presentan durante ciertas é&pocas -
del aflo en aguas provenientes de algunos rfos y presas.
Hasta la fecha no se conocen efectos perjudiciales a la sa-
lud del hombre por beber agua que confiene fierro. Este ti-
po de agua, al entrar en contacto con el aire y absorver -
oxigeno se vuelwve turbia e inaceptable desde el punto de -
vista estético, debido a la oxidacibn del Fe & a Fe+++ que-
forma precipitados coloidales.

la velocidad de oxidacién no es répida v por eso las formas
reducidas pueden pérsistir por alglin tiempo en agua aercada,
Esto es cierto especialmente cuando el pH es mecnor a 6 para

la oxidacifm de fierro. Las velocidades se pueden aumentar-—
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por la presencia de ciertos catalizadores inorgénicos o por
la accién de microorganismos (11).

El fierrc le impartc vn sabor al agua que se percibe a con-
centraciones muy bajac,por estas razones las normas de agua

potable en el pais recomiendan como limite miximo 0.3 ppm.

FOSFATOS

El £6sforo se encuentra en las aguas naturales como diver -
sos tipos de fosfatos. Estas formas son comummente orto-fos
fatos, Posfatos condensadeos (piro, meta ¥y polifosféto) Yy -
fosfatos orginicos , Pueden presentarse en forma soluble en
particulas de detritus o en los cuerpos de los organismos -
aculticos.

Las diversas formas de fosfatos provienen de una gran varie
dad de fuentes. Cantidades pequelias de ciertos fosfatos con
densados son agregados a alguneos abastecimientos de agua -
durante el tratamiento (9).

Los fosfatos orgdnicos se forman principalmente en los pro-—
cesos biolbgicos, por comsiguiente llegan a las aguas de -
desecho como residuos de alimentos o pueden formarse de los

ortofosfatos en los procesos de tratamiento biolbégico o por
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la vida presente en el agua receptora.

GRASAS Y ACEITES

La presencia de grasas y aceites en el agua constituye uno-
de los principales factores de contaminacién ya que, estos—
materiales al formar peliculas flotantes, impiden el inter-
cambio gaseoso entre el agua y el aire presentadndose fenlme
nos de abatimiento de la cantidad de oxigeno disuelto en el
agua,

En playas, se hace cada dia mas notable la presencia del -
aceite en la superficie del agua lo cual proveca que se con
viertan en zonas inhabitables desde el punto de vista turis
tico atentande ademis contra las especies que estin en con~

tacto con la superficie del agua.

j) .~ NITROGENO

Los diferentes tipos de nitrégeno son de gran interés, debi
do a la importancia que tienen en los procesos de la vida -
de plantas y animales.

Los desechos hunanos y animales transportados por las aguas

residuales contienen nitrégeno en forma orginica. En condi-
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ciones aercbias las bacterias autétrofas nitrificantes (el-
grupo de 1os nitrosomas) convierte el amontaco a nitritos,-
aprovechando la energia generada en cada oxidacifém. Los ni-
trifos a2 su vez son oxidados a nitratos por el grupo nitro-
bacter {22),

El\anélis:ls del nitrbégeno ha sido practicado desdz; que el =
hambre se convencié de que el agua puede trasmitir enferme-
dades. Durante mucho tiempo el anilisis de éste ha sido una
base de juicio para determinar la calidad sanitaria del - -
égua. Hoy en dia, los anfilisis del nitrégenc se efectfian -
por diferentes razones: se Sabe que las aguas contaminadas-
tienen el poder de autopurificaciém en un perfodo determina
do de tiempo, la posibilidad de contraer enfermedades por -
la ingerencia del agua contaminada decrece con la tempera -~
tura.

A medida que pasa el tiempo el nitrégeno orgénico se con- -

vierte gradualmente a nitrdgenc amoniacal y posteriormente-
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si se encuentra en condiciomes aerobias se oxida a nitritos

¥ nitratos (23).

OXIGENO DISUELTO (0.D.)

Todo organismo vivo depende del oxigeno en una forma u otra
para mantenar los procesos metabllicos que producen energia
para su crecimiento y reproducciém, Los procesos aerobiocs -
son de particular interés por su requerimiento de oxigeno -
libre.

La solubilidad del oxigeno atmosférico en agua dulce va de-
14.6 ppm. a 0°C hasta 7 ppm. a 35°C bajo una atmbsfera de -
Presién, como es um gas poco soluble, su solubilidad varia-
directamente con la presifm atmosférica a cualquier tempera
tura (ibid).

La baja solubilidad del oxigeno es el principal factor que-~
limita la capacidad de purificacifm de las aguas naturalec-
y obliéa al tratamiento de los residuos para remover los -
contaminantes antes de descargar las aguas residuales a los
cuerpos receptores (11).

En aguaes residuales, el oxigeno disuelto es el factor que -

determina si los cambiog bioldgicos se llevan a cabo por



1)--"

30

organismos aerobios o anaerobios. Los primeros usan oxigeno
libre para oxidar la materia orgénica e inorgénica y gene -
ran productos finales inocucs; mientras que los sequndos 1o
gran wa oxidacién mediante la reduccién de ciertas sales -
inorgdnicas como sulfatos, los productos finales muchas ve-
ces som repugﬁantes. Camo los dos tipos de organismos se en
cuentran ampliamente en la naturaleza, es miy importante -
mantener las condicicnes favorables a los organismos aero -
bios para evitar las condiciones indeseables provocadas por
leos organismos anaercbios.

La determinacifn de oxigeno disuelto se usa tambien para -
comtrolar la contaminacitn de los rios, Es deseable mante —
ner condiciones favorables para el crecimiente y reprofuC-—

cién normal de peces y otros organismos acudticos (23).

POTENCIAL DE HIDROGENO

E1l pH es importante en todas las fases de la prictica de in
genieria sanitaria. En el campo de abastecimiento de aguas-~
es un factor que debe de ser comsiderado en la coagulacibn-

quimica, desinfeccifn, ablandamiento del agua y control de-

1la corrosiédn.
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En los procesos bioldgicos de tratamiento de aguas residua-
les, debe ser mantenido dentro de wn cierto &mbito que sea-—
favorable a los organismos comprendidos en el sistema; la -
alteracién dél PH en un ecosistema puede causar la muerte -

de peces y esterilizar una corriente matural (14).

SULFATOS

Uno de los aniones mas importantes que se encuentran presen
tes en las aguas naturales es el ion sulfato su importancia
radica en la tendencia que tiene a formar incrustaciones, -
en calderas e intercambiadores de calor en aguas para abas-
tecimiento pGblico industrial.

Puede considerarse a los sulfatos como directamente respon-
sables de dos serios proﬁlemas relacicnados con el manejo vy
tratamiento de aguwas résiduales: olor y corrosién en tube -
rias, resultado de la reduccidén de los sulfatos a sulfuro -
de hidrbgeno en condiciones anaerobias.

La presencia en exceso de sulfato en aguas para el consumo-
humano, provocaﬁ efectos purgantes en las persomas gque las-.
ingieren, razén por la cual se recomienda come concentra -

cifn maxima de sulfatos para aguas de abastecimiento pGbli-
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co 250 ppm. (15).

El cemtenido de sulfatos en aguas naturales, es de importan
te consideracién en la determinaciém de su utilidad para -
abastecimiento piblico e industrial. La cantidad de sulfa =
tos en aguas residuales, es un factor de cuidado en la de -
terminacifin de los problemas que pueden surgir de la redg -
ccibn de sulfatos a sulfuro de hidrbgeno. En la digestién -
anaerobia de lodo y desechos industriales, los sulfatos son
reducidos a sulfuro de hidrégeno, y se desprenden junto con

metano y dibxido de carbono (11).

CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS

a).-

BACTERIAS DEL AGUA

La abundancia y propiedades de 1a poblacifém en microorganig
mos en cualquier masa de agua dulce estaraﬁ inevitablemente
influidas por la temperatura y el pH del agua y por otros .
Pactores fisicos, pero de una manera mis importante por la-
cantidad relativa de materia orgénica putrescible que con -
tenga. En una corriente clara de montafia o en un lago, es -
probable que los microorganismos esten limitados en nlmero-

¥ principalmente formados por microorganismos propios del -
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agua, junto con los que puedan proceder del suelo mds cer -
cano no contaminado, por otra parte, un rie o lago enrun =
Area poblada que contiene m:ucho‘ materia_l orginico de dese -
cho ofrece peribdicamente oportunidades para la generacifm-
de muchas variedades de microorganismes que llegan al aguaw

no solo de la tierra lavada por las lluvias sino tambien -

del polvo afreo y detritus vegetales y principalmente de -

varias formas de desechos :i.ndﬁstriales y de excrementos de
hombres y animales (11).

La mayoria de los organismos se encontrarin en el fondo y -
en las mirgenes de las masas de agua. Habr& muchos tipos de
bacterias saprdfitas aerobias, como especies cromégenas y -
bacilos cﬁlifo:mes de origen intestinal, algumos anaerobios
Y m:pefosos actﬁmimtoé, mohos, le{radlnras y protozoarios,
El recuento bacteriano de aguas contaminadas puede darnos -
un total de varios cientos de hliles de organismos por mili-

litro.

BACTERIAS COLIFORMES

Pertenecen a este grupo todos los bacilos fermentadores de-

la lactosa con producciém de gas y se usan como indice de -
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contaminacifn en el anflisis bacteriolbgice del agua,

Los bacilos coliformes integran un grupo de formas estrecha
mente relacicnadas, muchas de las cuales interfieren en sus
propiedades, lo que dificulta su clasificaciém precisa. Com
prenden no solo las cepas tipicas de Aercbacter aerogenes y

Escherichia coli, sino muchas variantes de estas especies -

(1.

ESCHERICHIA COLI

Es importante no solo en relacifn con los andlisis de agua,
sino tambien clinicamente, como causante de varias enferme-
dades infecciosas. Aunque vive en el intestino humano casi-
sin causar dafio, tiene capacidad para crecer en otras par -
tes del organismo y es un circunstancial tipico.

Los éolibac:llos son aerobios, pero tambien anaero_bios facul
tativos. Se desarrollan rdpildamente en 24 horas, en 48 ho -
ras alcanzan su tamafio de 2 a 4 micras. Hay variaciones con
siderables en el aspecto individual de las colomias, La co-
lonia tipica es poco elevada, convexa, lisa, incolora, aun—

que algo opaca con bordes enteros.,



35

Estos cultivos se caracterizan por temner um olor f£&tido.
Los bacilos coli sobreviven dm-ani:e cemanas en cultivos con
servados a la temperatura ambiente y durante meses en el- .
suelec y el aém (ivid).

En la purificacién del agua, el ¢loro, em concentraciones -

de 0.5 a 1 ppm. es bactericida eficaz para la E.coli y ~

otras especies,

INDICADOR BACTERIANO

Desde que Bscherichia descubrib el bacilo y se confirmb su presen
cia constante en el intestino humano y en las materias Pecales, -
traténdose de mn gem que normalmente no es patégeno, que es re
velado fAcilmente y con resultados exactos en v tiempo relativa-
mente corto, la Escherichia coli, ha pasado a ser utilizade como-
. indicador bacteriano em los anflisis de agua efectuados en ﬁms -
| tro pals y en casi todo el mundo.

La experiencia ha establecido la significacitm de las densidades—
del grupo coliforme, como criterio del grado de contaminacién que

muestran los resultados bacteriolégicos y en consecuencia la cali



36

dad sanitaria del agua en estudio.

Se ha hecho costumbre asentar los resultados de las pruabac coli-
formes, por el Indice del "Némero mis probable” (nMP), pero debe-
quedar bien entendido que ese indice es el nfmero de bacterias -
que tiene mayor probabilidad, sobre cualquier otro namero, de con
ducir a los resultados obtenidos en el laboratorio, No es la enu~
meracifm real de las bacterias coliformes en un volumen determina
do de muestra; pero es una indicacibtn muy valiosa para juzgar la-
calidad sanitaria de las aguas y la efectividad de los procedi- -

mientos de potabilizacidn de las mismas.



V. PARTE EXPERIMENTAL



e recolectaron para cada efluente 36 muestras, 18 antes y 12 des
pués del sitio de la descarga industrial.
El total de mmestras para analizar es de 144,

A cada muestra se le efectuaromn las siquientes determinaciones:

ANALISIS FISICOS

Conductividad
Color

S&lidos totales
S61idos disueltos
S6élidos suspendidos
Temperatura

Turbiedad

ANALISIS QUIMICOS

Alcalinidad

Acidez

Cloruros

Dureza

Demanda quimica de oxigeno

Demanda bioquinica de oxfgeno

Fierro

38



- Fosfatos

- Grasazs y aceites

- Nitrégeno

- Oxi-geno disuelto

- Potencial de hidrégeno

-~ Sulfatos

AMNALISIS BACTERIQLOGICO
- Organismos del grupo coliforme

- Némero mids probable.

38
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DEPTO. DE FARMACOBIOLOGIA

Conductividad
El aparato utilizado para esta determinacién es el puente de -
Wl;xeatstone, con el que se pueden efectuar lecturas con una pre-
cisién de 57 en muestras de agua potable, superficial, salinas,
desechos doméaticos e in&usfriales.

El instrumentc es capagz de medir conductancias especificas de -
0.1 a 250.000 micromhs/cm,

El puente de Wheatstone de corriente alterna consta de tres ele
mentos.,

a).~ Un circuito de corriente alterma de puente de Wheatstonme,
b).- Un elemento fundamental o celda de conductividad.

c).- Un indicador cero.

Los resultados de esta determinacién se expresan en microhs/cm.

{(23).

COLOR

El método usado se basa en la medicibédn del color por uma compa-
racién visual de la muestra com soluciones patrén, Se ha defini
do la unidad de color, come la producida por 1 ppm, de platino-

en la forma de ion cloroplatinato.



Preparacifn de las soluciones patrén de cloroplatinato. Disol -
ver 1.246 g, de cloroplatinato de potas:;l.o (!’Cth cl 6) equivalen-
te a 500 mg de Pt. y un gramo de cloruro cobaltoso (.‘-0012 B 6H20
en agua destilada conteniendo 100 ml. de HC1l concentrade y dilu
yendo a 1000 ml. con agua destilada. Esta solucifm es equivalen

te a 500 unidades de color. En tubos NHessler de 50 ml. se pre -

paran soluciones patrfm de color de 5 a 70 unidades de color,

SOLIDOS TOTALES
Los s8lidos totales se determinan gravimétricamente, Evaporando

la muestra a sequedad a temperatura de 95 a 100°C hasta peso -

constante.,

SOLIDOS DISUELTOS
Los sblidos disueltos se determinarom por gravimetria utilizan-

do muestra filtrada, siguiendo los mismos lineamientos de sbli-

dos totales.

SO0LIDOS SUSFENDIDOS
Los sblidos suspendidos se determinan por la diferencia en peso

entre sblidos totales y sblidos disueltos,

SOLIDOS SEDIMENTABLES
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Los sélidos sedimentables se determinaron por sedimentacidm en-

um cono de Imhoff.

TEMPERATURA

Se utiliza un termémetro de mercurio con un rango de 0 a 100°C,
Las lecturas deben hacerse con el termémetro sumergido en el -
agua, de preferencia en movimiento, después de un tiempo sufi -
ciente para lograr que sean constantes, Este dato debe ser re -
presentativo de la temperatura de la corriente en el tiempo en-
que se colecta la meestra, Por consigquiente, la temperatura de-
be tomarse en ei punto de muestreo,

La temperatura de aguas residuales domfsticas, efluentes y dese
chos en el momento de muestreo, se debe aproximar a grados ente

Ios.

TURBIEDAD

Unidad patrén de turbiedad.- La unidad patrédn de turbiedad, es-
ta definida como la obstruccién 6ptica de la luz, causada por -
una parte por millén de silice insoluble en agua destilada.

El método utilizado para esta determinacifn fué el Nefelométri-



co. Este método se basa en la comparacifm de la intensidad de -

1a luz desviada por la muestra con la de una suspensidm patrim-

de referencia, dentro de la misma condiciém.

V.2,~ ANALISIS QUIMICOS

= ALCALINIDAD

Para medir la alcalinidad se utilizb6 el método de Winkler y War
der determinidndose alcalinidad a la fenolftaleina y alcalinidad
al anaranjado de metilo.

Con los resultados de la alcalinidad a 1la fenolftaleina y la al
calinidad total se dispone de los medios para la clasificacién-
estequionétrica.

Hay tres formas principales de alcalinidad que se encuentran en

las aguas, las que son debidas a los iones bicarbonatos, carbo-

natos e hidrdxidos.
El sistema se basa en los principios siguientes:
Hay alcalinidad de carbonatos cuando la alcalinidad a la - =

fenolftaleina no es nila, pero es menor que la alcalinidad -

total.

Hay alcalinidad a hidrfxido cuando la alcalinidad a la fenol
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ftaleina es mayor a la mitad de la alcalinidad total,
Hay alcalinidad de bicarbonatos cuando la alcalinidad a la -

fenolftaleina es menor de la mitad de la alcalinidad total.

ACIDEZ

Se determinan dos tipos de acidez la total y la de &cidos 1i -

bres.

La determinacién de acidez se hizo empleando un método volumé -

trico.

La soluciém valorada utilizada fué el hidrbdxido da sodio 0,.02N

¥ los indicadores utilizados son fenolftaleina y anaranjado de-

metilo,

Los resultados se expresan en ppm, de carbonato de calcio,

CLORUROS

La determinacifn de cloruros se llevd a cabo por el m&todo de -
Mohr., En una solucifin neutra o alcalina con un pH concentrado,-

se valoran los cloruros por precipitacién con nitrato de plata-

(Aglms) , tsando cromato de potasio como indicador,

DUREZA

En el anfdlisis para la dureza total se wutiliza 50 ml, de mues -



tra filtrada, una soluciém buffer de NH491 - NH40H de pH 10, <o
mo indicador Eriocromo negre T, wna solucién valorada de verse;
nato de sodio 0.01N,

La determinaciém de l1la dureza de calcio en ppm. de carbonato de
calcio se obtuvo en 50 ml. de muestra, con solucién buffer de -

NaCH 1IN y como indicador Purpurato de amonio o murexide y una -

solucifin valarada de versenato de sodio,

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENC

la demanda quimica de oxigeno se determina por el método del di
cromato de potasioc que consiste en coleccar una muestra a reflu-
jo conteniendo materia corginica, con 4cido y dicromato de pota-
sio valorado. Durante el perfode de reflujo, la materia oxida -
ble reduce una cantidad equivalente de chr207; el remanente es
valerade con una soluciém de sulfato ferroso amoniacal de con -
centracién conocida. La cantidad de dicromate reducida es una -
medida de la cantidad de materia orgdnica oxidada.

Para la determinacidn se usaron 20 ml, de muestra, dicromato de
potasio 0.25N,perlas de vidrio, écido'sulf‘ﬁrico concentrado que

contenga sulfato de plata, sulfato ferroso amoniacal 0.25N y -

caomo indicador ferroin.
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En el caso de la oxidacién biolbgica, no todos los compuestos -
son oxidables por este método quimico, entre los principales se
encuentra: benzenc, tolueno y piridina, mientras que otros son-
oxidados completamente sin dificultad, como: az@cares, cadenas-
alifiticas ramificadas y anillos bencénicos sustituidos.

Algunos compuestos son parcialmente oxidados, se puede aumentar
la eficiencia de la oxidacifm mediante la adiciém de sulfato de
plata como éatalizador a la solucilm de refiujo. Dichos compues

tos son por ejemplo cadenas de 4cidos “lineales, alcoholes y ami

nodcidos,

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Este método se basa en el concepto fundamental de que la veloci
dad de la degradacifm bioquimica orgénica es directamente pro -
porcional a la cantidad de material no oxidado.

Para la determinacién se utiliza los mismos reactivos que para-

el oxigeno disuelto.

FIERRO

En la determinacién de fierro se utilizd el método de la Penan-—

trolina. Este método se basa en que la 1,10 fenantrolina se com
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bina con el fierro (Fe++) Para formar un ion complejo de color-
anaranjado rojizo en solucidn acuosa, que presenta la mixima -
absorciém a 603 nm, La abosrbancia de la solucién colorida es
proporcional a la concentraciém del fierro y la intensidad del-
color es independiente del pH, entre 3 y 9, siendo este indefi-
nidamente estable.

Como la 1,10 fenantrolina es especifica para medir Fe++ se tie-
pe que reducir todo el 17‘4;"3 presente en la muestra. Esto, se lo
gra con hicrocloruro de hidroxilamina como agente reductor y se
forma el complejo de color en uma solucién amortiguadora con

acetato de sodio, por 1la adicidn, de la solucién de 1,10 fenan~
trolina,

Para la determinacifm se utilizan 25 ml, de miestra a los que -
se afiaden 40 ml., de la mezcla de reactivos. La intensidad de

color se determina espectrofotamétricamente,

FOSFATO3

El método utilizado para la determinacifmn de fosfates es el de-
molibdato de amonio. Este método se basa en la formacibn, en me
dio 4cido de fosfomolibdato de amonio que por reaccibn con Aci-

do ascédrbico da lugar a la formacién de azul de melibdeno, el -
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cual se determina espectrofotométricamente.

GRASAS Y ACEITES
La determinacién se efectfia de la siguiente manera: una extrac-
cifm con éter etilico de la muestra acidificada. Estableciendo-

el contenido de aceites y grasas por pesada una vez evaporado =

el solvente,

NTTROGENO

El método utilizado para la determinacién de nitrbgeno es el -
Kjeldahl, Cuantificindose el nitrbgeno amoniacal y orgénico,

El tratamiento de la muestra en la fase de la digestifn, se em-
Plean dos catalizadores el sulfato de sodioc y el sulfato de po-
tasio, liberdndose amoniaco por adicién de sosa al 50%, el des-

tilado se recibe en &cido bérico al 3¥ y se titula con Acido

clorhidrico 0.1N, usando como indicador anaranjado de metilo.

OXIGENO DISUELTO

EFn la determinacién de oxigeno disuelto se utilizé el método de
Wenkler modificado por Alsterberg (16). lLa modificacibn de Als-
terberg al nitruro de sodio, es la que elimina, con mayor efec-

tividad, la interferencia que produce los nitruros, gque es la -
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interferencia mis comfm en los efluentes tratados bdioldgicamen—
te ¥ en 1as muestras incubadas de DBO,

El oxigeno se fija en la muestra con sulfato manganoso (MnSO 4),
el reactivo alcali-ioduro nitruro, que es una solucifm de hidrd
xido de sodio (NaOH), ioduro de sodio (Nal) y azida de sodio -
(Halis) da lugar a la formacién de wn precipitado café si hay -
oxigeno disuelto; en el caso de ausencia de ox{geno el precipi-
tado serd blanco. El precipitado se disuelve con el 4cido sulff
ricoe concentrado (H250 4), con esto el oxigeno disuelto queda f£i

jado.

El iodo liberado, el cual es estequiométricamente equivalente -

al oxigeno disuelto, se valora com tiosulfato de sodio - -

(Naaszos) 0.025N, usando una solucién de almidém como indicador,

= POTENCIAL DE HIDROGENQ

El m&todo electrométrico que usa el electrodo de vidrio y de re

ferencia con un potenciemétro, es el procedimiento standard

para medir el pH.

- SULFATOS
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El sulfato es determinado por titulacibn con solucibn de cloru
ro de bario hasta wm punto Pinal de decoloracién azul ocasiona
do por el indicador,

Para la determinaciﬁn se utilizan 10 ml. de muestra,acetona, -

&cido clorhidrico 0.1 N, piridina, indicador carboxilarsenazo-

¥ clorurco de bario 0,02 N,

Vv.3.- ANALISIS BACTERIOLOGICOS

-~ Pruebas para la demostracién de la presencia de miembros del
grupo coliforme por 1% técnica de los tubos miltiples de fer
mentacién.

El grupo coliforme incluye a todas las bacterias aercbias o
anaerobias facultativas, Gram-negativas, no esporfgenos, que
fermentan la lactosa con formacibn de gas, dentro de las 438
horas a temperatura de 35°C,

Las pruebas normales para la demostracidn del grupo coliforme-
se puede llevar a cabo por la técnica de tubos mfiltiples de

fermentacibébn (prueba presuntiva, prueba confirmatoria y prueba

completa}.

FPRUEBAS NORMALES
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Prueba presuntiva.- En esta prueba se usa el caldo lactosado, -
en los tubos de fermentacibn y muestra.

Interpretacifn: La formacifmn de cualquier cantidad de gas en -
los tubos de fermentacién dentro de las 48 horas constituyen -~
una prueba presuntiva positiva. La ausencia de formacién de gas,
al cabo de 48 horas de incubacibén, constituye una prueba negati
va.

Prueba confirmatoria.- Para esta prueba se usan tubos de fermen
tacidn con caldo lactosado y placas de Endo.

Se someten a la prueba confirmatoria todos los tubos de fermen-
tacibn primaria que hallan presentade cualquier cantidad de gas,
de ¢ada uno de esfos se siembra en estrias wma o mas placas de-
Endo,

Interpretacifn de resultados,—~ La formacifn de gas en cualquier
tiempo dentro de las 48 horas constituye una prueba confirma- -
toria positiva., Si dentro del periode de incubacién aparecen co
lonias tipicas de E.Coli la prueba confirmatoria se considera -
positiva,

Prueba completa.- Esta prueba se aplica como siguiente paso, =

después de la prueba confirmatoria se puede aplicar a los tubes



5%

com bilis verde brillante que hallan mostrado gas en la prueba
confirmatoria o las colonias tipicas o atipicas, que se identi
fiquen sobre la placa del medio sblide diferencial en la prue-.
ba comfirmatoria.

En esta prueba se utilizan tubos de fermentaciém con caldo lac
tosado y un tubo con agar inclinado.

Logs tubos de agar inclinado se deben incubar a 35°C por 24 o -
48 horas y de cada uno de los que correspondan a las placas de
Endo que hallan presentado colonias se preparan tinciones al -
Gram para examen microscdpico,

La formacifn de colonias en el medio Ende, la formacibn de gas
E.sn los tubos y la demostracilm de presencia de bacterias no eg
porbgenas, Gram-negativas cilindricas, en el cultivo de agar,-
se puede considerar como una prueba completa satisfactoria, en
la que se ha demostrado la presencia de un miembro del grupo -
coliforme en el volumen de muestra que se ha examinado,

La ausencia de gas en el caldo lactosado o la incapacidad para
demostrar la presencia de bacterias no esporbgenas, Gram-nega-
tivas, constituye una prueba negativa de ceoliformes.

La prueba completa de los organismos del grupo coliforme inclu
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ye la determinacién de las caracteristicas de los organismos —

aislados a la tincifm al Gram.

REGISTRO DEL N.M.P.
El nfimero de casos positivos de orga:iimos del grupo coliforme
provenientes de siembras mfiltiples de disoluciones decimales -

que se verifiquen, se debe registrar en términos del "Nfmero =

mis probable™ (N.M.P).



VI. RESULTADOS
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Los resultados obtenidos del andlisis de las 144 muestras trabajadas se -

presentan a continuacién agrupadas de la siguiente manera:

De la tabla I a 1la III los resultados promedio de las determinaciones-—
fisicas. quimicas y bacferiolbgicas de las 18 muestras recolectadas 10
mts, antes del sitio de descarga (contaminacién) industrial para cada-
efluente.

De la tabla IV a 1la VI los resultados promedio de las determinaciones-
fisicas, quimicas y bacteriolégicas de las restantes 18 muestras que -

se recolectaron 10 mts, adelante del sitio de descarga (contaminaci&n)

industrial para cada efluente,



DETERMINACIONES FISICAS:

TABLA

N o. I

VALORES PROMEDIO
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EFLUENTES RIO ARROYO ARROYO ARROYOQ
ETER- CAZONES DEL DEL SALSIPURDES
msmcxo- . HUELEQUE MAIZ
CONDUCTANCIA
EN 240 150 160 200
MICROMHS/CM
COLOR
EN 40 35 30 30
uce
SOLIDOS
TOTALES 200 180 150 250
EN ppm
. SOLIDOS
- PISUELTOS 148 91.3 104 o8
EN ppm
SOLIDOS
SUSPENDIDOS 52 B8.7 46 152
EN ppm
SOLIDOS
SEDIMENTABLES r s 0.8 0.2 0.9
EN ppm
T°C 23 24 23 24
TURBIEDAD 4 6.5 5.9 52




DETETMINACIONCS QUIUITCAS:

T A B 1.

A

Tin, Ix

VALORES PROMNUDTC

N\ FFLUENTES P10 ARROYO ARROVI! ARPOYO
DE-~ CAZOIES DEL T SALSTPUEDES
TERMINA I'URLEQUE AT
CICNES.

ALCALINIDAD 0 0 0 0
QLFTALEINA
ALCALIIDAD NA|
RANJA DE HETTLD 144 290 200 30
ACIDEZ 0] 8] o] 0
CLORUROS 22,01 127.8 50 60
DUREZA -
TOTAL 215 320 350 165
DUREZA AL
MAGHESIO 132 140 230 90
DUREZA AL
CALCIO 84 180 120 75
D.Q.0. 504 650 250 300
D.B.O. 700 400 300 200
FIERRO 0.1 0.09 0.05 0.07
FOSFATOS 0 0 5.8 o
GRASAS Y -
NITROGEMO 20 29 35 5
0.D, 10 8 9 y
pH 7.4 7.6 7.5 7.0
SULFATOS 0.0% 0,08 0.04 .05




T A B L A No.

I1I
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DETERMINACIONES BACTERTIOLOGICAS . VALORES PROMEDIO
EFLUENTES RIO ARROYO ARROYO ARROYOD
DE TEE_ CAZONES DEL BEL SALSIPUEDES
MINACIO HUELEQUR MATZ
NES,
DILU-
c a
o 3+ 0 0 3+
10 m1,
g | pro-
E Rl 1+ 0 0 1+
E 1 ml.
-1
5 DILU-
o) CION.,
2+ 0 0 34
IO.l ml.
D
PRUEBA
CONFIRMATO- POSITIVA NEGATIVA NEGATIVA POSITIVA
RIA. e
PRUEBA
COMPLETA POSITIVA NEGATIVA NEGATIVA POSITIVA
N.M.P, 120 0 0 160
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DETERMINACIONES FISICAS: VALORES PROMEDIO
EFLUENTES RIO ARROYO ARRQYO ARROYO
TER~ CAZONES DEL DEYL SALSIPUEDES
INACIO- HUELEQUE MAIZ
CONDUCTANCIA
EN 1500 1600 800 1200
MICROMHS/CM
COLOR
EN 70 60 50 50
uce
SOLIDOS
TOTALES 1250 1780 661, 1500
EN ppm
SOLIDOS :
DISUELTOS 1008 1526 495 1145
EN ppm
SOLIDGS
SUSPENDIDOS 241 253.7 166 355
EN ppm
SOLIDOS
SEDIMENTABLES 1.8 1.8 0.5 1.9
EN ppm
ToC 24 32 24 23
TURBIEDAD 18 20 17.5 15




T A B L A

No.

DETERMINACIONES QUIMICAS: VALORES PROMEDIO
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EFLUENTES RIO ARROYO ARROYO ARROYO
DETER- CAZONES DEL DEL SALS TPUEDES
HINACIO-
“%g HUELEQUE MgIz
ALCAL TN IDAD
FENOLFTALE I~ 0 0 0 0
ALCALINIDAD
NARANJA DE 387.3 442.6 460.0 76.0
METILO
ACIDEZ 0 0 0 0
CLORURQS 420.0 823.7 155.98 653.2
DUREZA 452.0 604.0 906.0 384.0
TOTAL 7 _ .
DUREZA AL 136.0 124.,7 636.0 94.0
MAGNESIG . .
. DUREZA AL 316.0 479.3 270.0 290.0
| CALCIO .
D.Q.0. 1000.,0 1064.0 587.0 904.0
D.B.O. 1120.0 900.0 700.0 500.,0
FIERRO 1.1 0.69 1.1 1.02
FOSFATOS 2.17 2,17 8.5 0.0
GRASAS Y -
- .0 .8 -
AR TTES 40.0 48 37 30.0 )
HITROGENO 34.0 32.0 39.0 20.0
0.D, 1.0 5.3 3.7 3.2
p.H 7.6 7.7 7.6 7.2
SULFATOS 0.384 1.1 1.7 1.5




T A B L

A No.

VI

ANAT ISIS BACTERIOLOGICOS3:VALORES PROMEDIO

EFLUENTES RIO ARROYOD ARRCYO ARTOYO
DETEEA CAZONES DEL DEL 1SALSIPUEDES
ﬂINAng HUELEQUE MAIZ
INES.

DILU-
CION.
3+ 3+ 3+ 3+
10 mi,
B
E DILU-
% CION.
. ' 3+ 1+ 2+ 2+
ﬁ 1 ml.
1
2
DILU~
CIoH, 3+ 24 2+ 3+
0.1 ml,
PRUERA
CONFIRMA— POSITTVA POS ITIVA POSITIVA POSTTIVA
TORIA »
PRUEBA
POSITIVA POSITIVA POSITIVA POSTTIVA
COMPLETA
N.M.P. 2,400 120 210 260




VII., CONCLUSIONLES
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Comparando y contrastando los resultados obtenidos con los establecidos-—
en el reglamento para la prevenciém y control de la contaminacibn de - -

aguas de la Secretaria de Recursos HidrAulicos (Tabla No. VII) podemos -

decir que:
l.- RIO CAZONES

Después de la descarga industrial los siguientes parédmetros se en -

cuentran fuera de los limites permitidos:

- Color.~- Aumentado en 14 unidades

= Turbiedad,- Aumentada en 14 vmidades

= Cleruros,.- Aumentados en 297.99 ppm.

— Grasas y Aceites.- Presenta pelicula visible

— MNitrbgeno.~ Aumentado en 4 ppm.

~ Oxigeno disuelto.- Hay descenso de 9 ppm.

— 5&lidos sedimentables.- Aumentados desde antes de la descarga in

dustrial, incrementindose en 1 mg./i. después de la descarga.

Las concentraciones de los siguie .tes parametros se encuentran dentro de-
los limites permitidos en las muestras tomadas antes de la descarga y re—

gistrindose w auwmento después de la descarga industrial, quedando afn

dentro de los limites:

- Conductividad ~ pH

- Temperatura «~ Sulfatos
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- Fierro - Coliformes

-~ Posfatos
Ver tabla No. VIII

ARROYO DEL HUELEQUE

Antes de la descarga industrial todos los parémetros se encuentran-
dentro de los limites permitidos.

Después de la descarga industrial los siguientes paridmetros se en -

cuentran fuera de los limites permitidos.

— Color.- Aumentado en 25 unidades

~ Temperatura.- Aumentada en 8°C

- Turbiedad.- Aumentada en 13.5 wnidades

- S8lidos sedimentables.- Aumentados en 1lmg/l.

- Cloruros.~ Aumentados en 695.9 ppm.

- @Grasas y Aceites.~ Presentan pelicula visible

- HNitrbgeno.- Aumentado en 3 ppm.

Las concentraciones de los siguientes parfimetros se encuentran den-
tro de los limites permitidos en las muestras tomadas antec de la -
descarga y registrindose un aumento después de la descarga indus -
trial ,quedando alm dentro de los limites:

- Conductividad - pH

- Fierro = Sulfatos
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- Fosfatos - Coliformes

- Oxfgenc disuelto
Ver Tabla No. IX
ARROYO DEL MAIZ

Antes de la descarga industrial todos los pardametros se encuentran-

dentro de los limites permitidos.

Después de la descarga industrial los siguientes parimetros se en -

cuentran fuera de los limites permitidosi

- Color.- Aumentado en 20 unidades

= Turbiedad.,- Aumentada en 1ll1.6 unidades

Grasas y Aceites.- Presenta pelicula visible

Nitrégeno.- Aumentado en 4 ppm.

lLas concentraciones de los sigquientes parimetros se encuentran den-
tro de los limites permitidos en las muestras tomadas antes de la -
descarga y registrindose un aumento después de la descarga induc-— -

trial, quedando afn dentro de los limites:

-~ Conductividad -~ FPosfatos
« Temperatura ~ Oxigeno disuelto

- 8$6l1lidos sedimentables - pH
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- Cloruros - Sulfatos

- Pierro - Coliformes

Ver Tabla No. X

ARROYO SALSTPUEDES
Después de la descarga industrial los siguientes parfmetros se en -

cuentran fuera de los limites permitidos.

- Color,- Awnentado en 20 unidades

- Turbiedad.,-~ Aumentado en 9.8 unidades

- SGiidos sedimentables,~ Aumentados en 1 mg/l
= Cloruros.- Aumentados en 593.2 ppm.

- Grasas y Aceites,- Presenta pelicula vicible

~ Nitrf6geno.- Aumentado en 15 ppm.

Las concentraciones de los siguientes pardmetros se encuentran den-
tro de los limites permitidos en las muestras tomadas antes de la -
descarga y registréndose un aumento después de la descarga indus -

trial, quedando afin dentro de los limites:

~ Conductividad - Oxfigeno disuelto
— Temperatura - PH

- Fie rz:o - Sulfatos

~ Fosfatos - Coliformes,

Ver Tabla No. XI
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De todo lo anterior se puede concluir que:

La calidad del agya de los efluentes Rio Cazones, Arroyos Huéleque, Maiz
y Salsipuedes, disminuyé notablemente al recibir las descargas industria
les que 1la contaminan, generando un desequilibrio en el ecosistema cuyas

consecuencias ya empezamos a sufrir,

Esto nos lleva a proponer algunos caminos que mejoren y eliminen el dafio

que esas descargas generans

1.~ Vigilancia y control oficial de tipo cantidad, frecuencia etc. de -

descarga.
2.~ Construccifm de planta de tratamiento de agua.
3,—- Monitoreo quimico, bacteriolbgico permanente.

4.~ Labor permanente de concientizacidn industrial.
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LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS EN NUESTRO PAIS SE PRESENTAN
ENSEGUIDA INDICANDO LOS VALORES LIMITES MAXIMOS PERMITI-
DOS PARA CADA CASO,
F
PARAMETRGS LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS
CONDUCT IVIDAD NO MAYOR DE 2,000 MICROHOMS/CM.
NO AUMENTAR EN MAS DE 10 UNIDADES
COLOR ESCALA PLATINO-COBALTO
TEMPERATURA NO AUMENTAR MAS DE 2,5°C
TURBIEDAD CONDICIONES NATURALES
SOLIDO SEDIMENTABLES MAXIMO 0.8 ml/1
CLORUROS NO INCREMENTAR POR ENCIMA DE 200 ppm,
FIERRO 10.0 ppm.
FOSFATOS NO INCREMENTAR POR ENCIMA DE 4 ppm,
GRASAS Y ACEITES AUSENCIA DE PELICULA VISIBLE
NITROGENO NO INCREMENTAR MAS DE 2.5 ppm.
OXIGENO DISUELTO MINIMO 3.2 ppm,
pH 6.0 A 9.0
SULFATOS NO INCREMENTAR MAS DE 200 ppm.
COLIFORMES 42,000 A 4,000 COLIFORMES/100 mls. L
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