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1.- · Introclucci6n. 

1.1. Le im;>artencie de controler le contemineciÓ.i. 

Se podría det"inir le contemifl!lci6n de egua COlllO le edición e le mis-

11111 da materia all(treñe indeseable QUa datariora su calidad •. AsimiSlllO se pue

de 'definir calidad del egue como su aptitud ,lllra los usos benef'iciosos que 

!le ha venido dedica~do, asto es, · oere bebida del· h:Jr·bre y de los enimeles,

pare soPOrte de urni vid!! 1118rine !11!1"9, pare riego de le tierra, ;>are ecerreo 

de desechos y pera recrmci6n. Le matarle ell(treñe contaminante ;:>::>dré' ser o 

materia inerte como le de los ccm;>uestos de ;J.lomo 6 mercurio, o rr.eteril!I 

vive como 111 da los microorganismos. 

El egue siem::>re hl! sido contaminad!! tanto neturel c0110 ertif'icielmente, 

sin embargo, se hl!I vEnido acentuando con los grandes conglooierados humanos 

y el advenimiento de la industrial izeci6n debido a que le centi::Sed de des! 

chos aumente considerablemente. 

El egue corl'iente que re;Jresente un 1111.nimo del tote l de egue que elli,! 

te en le tierra es le que més se utilize y es este egue lo que .. -=abe conser 

verse pare .los usos benéf'icos, sobre todo en el ecerreo de desech:is :iere -

que estos no 111 inutilicen como hl! venido sucediPl"ldo • 

. 
De los dos tipos de cont8mineci6n: natural y ertif'iciel, es este últi 

me, orov.ocedl! por el hombre, le rlllis dañin!I ye que cambie redicelmente el -

estado natural de le fuente. 

En cuanto e otro tipo de egua como· oodrie ser le de los meres y .le da 

hielos pole~es, en le actualiclftd se DUede hftcer pasible ~u uso pare ebest!! 

cer 11 poblaciones grendes :iero con costo superior el obt9'lido e través 'de 

les f'uentes tradicionales. 
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1.2. Parintetros. 

Pera aeb• le calidad del egi..e se deb•. irilll•o conocer el uso que •• 

va 11 dar ÍI esta y taMbUn los l.ímitas a ci..-tos contenidos consid•ados -

cf.nsivos. y después lliWer a cebo los entUisi!Hlllra conoc•·sus conteni.- · 

dos. 

Per11 conac• los P11r.S.atros de canteMineci6n de un tipa de agua se -

·u!len los enillisis flsicos, qu1micas1 y biol6gicos. 

Los PM'Metros se conac"' pera dat..,.iner 1 entre otras coses, los el,! 

meritas qu• dificulten el tratamiento de un ague y pera la alecci6n del PI'!! 
ceso rlllls conveniente ?otra eliminar estos constituyentes. 

Lo!I per&mat:ros ;lera conocer le 'calidad del egUll se dividen en tres -

grupos que son: 

F'lsicos.- T8111p.-.tura, color, olor, turbiedad. residuos, PH. conduct.! 

vidlld eléctrica y radiactividad. 

Quiniicos.- .Gllses disueltos: a1110niaco, bd.cf>til.lo de carbono, cloro, hS...:. 

dr6geno, hierro, sodio y potasio, plomo, nianganeso, niquel, ll:inc. Aniones: 

br'OlllO y yodo, carbonato y bicarbonato, cloruro, .cranato y dicrC1111ato, 111an::!! 

ria, cianuro, floururo, hidr6xido, nitrato, nitrito, fosfato; ~lfeto, su.!, 

furo, sulfito. Veriosi ecida: y alcalinidad, d91111ndl!I QUintice de oxigeno, -

requisito de cloro, dureza, nitrógeno de Kjeldehl, nitrog.no orgtlnico, -

t.-ie ol•gino!ll!I y extrecteble, renol, silice, det.-g.,ta. 

Biol6gicos.- 09119nde Bi0qul111ice de O>tlgeno, d911ande 111111.Uiata de od

geno disuelto, bect•ias da hierro, microorganismos, bacterias reclucton1a 

de sulfato, toxicicllld aguda pera peces de agUll dulce • 
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2.- La 080 CCXl'O Pl!fémetro de contAITlineción. 

2.1. Ubicecidn dEtttro de los r:>i9r.Smetros. 

Le ·pruebe de le D9111!nde Bioqu!mice de Oxigeno indice le centided de -

l'lll!lterie orgénice sujete a descDllllDO!!licidn y es un indice important• de su -

conc8'1trec16n. por lo tanto es un perimetro biológico. 

2.2. Oef'inici6n. Car11eter1sticas. 

l.a cantidad de oidgano QUe se rSQuiere pere la oicidación aerobia bio

lógica de los sólidos orgllnicos de las agues negras o desechos - la 08118!! 

de Bioqulmica d11 Oxlg9"1o. Ci.o este de11eCJ111posición requi.-e un p.-iodo 

grande de t1911po y dap9\de de la tMiperature, los valores de le 080 de les 

pruebas de leboretorio deben esps::if'icar el ti811;)o y la t911p.-eture usados 

en le pruebe. Los que generelntente se f!lllPl•m son cinco dies e 2QOC y a -

no s.- que se especif'iquen otro t1911po y t1111pereturas, daba suponerse que 

f'u.-on estos los que se S11Pl•ron. 

Se ha determinedo mediante investigaciones que .i.a OBO e los cinco 

dias es alrededor del ~ da la últilM. cuando se utilize un collf'iciente -

de velocidad de raección de o. 10. Este coef'ic191te no es constante ."1 to

das las agues negrea, p..-o le .prulllbe de resultados g.-. .. elmW1ts aceptables 

y son coraperabla para .i disa"\o y operación. 

A fin de asegurar que loe r99ultedos obtenidos smn signif'icetivos la 

mu•tre dl!lb•ll s .. conveni1W1t81lente dilulda con egue de dilución espac:iétl

mente praper11da de modo que existan nutrien·tes y oiclgeno disponibles ctura!l 

te el p.-iodo de incubecidn. Marmal•.-ite ae preparen varias diluciones pe.. 

re cubrir le ge11111 ccmplete de posiblu valores. Los int.-veloa da 000 que 

pueden medirse con distintas dilucion• beaedas en mezcles porcentueles y 

pi?etllO dir.-::to se pres.,ten an le siguiente table. 

- 3 -
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Utilizando m..Zclas porcentuales Por pipeteo directo 81 botelles de. 300 ml 

;. mezcla intervalo 080 ml. intlll"\/alO OSO 

0.01 20, CXXJ-?O, 000 0.02 30, CXXJ- 105, CXD 

0.02 101exxl-:35,000 o.os 12. 000-42. CDJ 

o.os 4,000-14,CID 0.10 6,CXD-21,CDJ 

0.10 2,CXXJ-?,000 0.20 3,CXD-10,SCD 

0.20 1, CXXJ-3. 5CD o.so 1, 200-4. 2ID 

o.so 4oo..1,4CD 1.00 E00-2, 100 

1.00 ~?00 2.00 300-1,050 

2L00 100-350 s.oo 1ro.420 

5.00 40-140 10.00 ~210 

10.00 20-70 20.00 30-105 

20.00 10-35 so.oo 12-42 

so.oo 4-14 100.00 Ei-21 

100.00 O-? 300.00 O-? 

tabla 2. 1. 1. 

El ague de dilución es inoculada en un cultivo b~cterieno que he si~ 

do eclirnetado, si fuese necesario e le meterle orgénice ores!!J'lte en ei 
egU11. 

t1 - , 
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El in6culo que se úsa pare preperer el egua de dilt.Aci6n pera el ensa-

y~ dll le Cl3Ó es un cultivo mbto, Dichos cultivos contienllll un gran n6mero 
de 111et•ia~ Stlprdt'ites y otros-organiSlllOs que oxidan le Ntsie org,nica. 

Contienen talllbUn bacterias aut6trofPes que O)(idan la 1Mt.-ie no carbonosa._. 

Cuando la l!IU81!!1tre tien~ una gran PObleción de microorganismos (ague rest

dUel cruda v.g.), no es ncllSflrio ef'ectUl!lr la 1noeulec16n. 

Ei ptriodo de incubación es g.,erelmenta de cinco dlas a 2QOC. Tras -

la incubeci6n, se mide el cncigano disúelto de_ 111 mues~a. y le OBO se cal

cule utilizando le ecuación 2.2.1. 6 2.2.2. en ceso de les muestres pare"!! 

tuales. 

Pera el pipeteo directo: 

·· vol. botan.e 
· OOJ- ((oob - 001) mi. de mu99tre - (oob - 005)) .. ••" .... • .. •2 •2 •2 • 

Donde: 

Cllb , 001- Concentración de oKigl"° disualto·hll!llledos en el tastigo.

(cont.ni..,do sólo egue de diluci6n) y diluc.i~~ de 111Ue$

tra1 rapectivl!llll...ie, el f'inal ·del periodo i:le incubeción. 
' 

005- ConcMtrec16n de·oKigeno disuelto originalmante presente en la -

111Uastra !!ln . diluir. 
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Cuendo el vaÍor de. le 005 se epro>dma el de 111 IXJb ó cuando 00~ •t6 

por SIC1- de 2al•mg/lt, el 111gunda tinlinó de las eci.aciones 2.2.1. y 

2.2.2. a desprciable y la o>Cidec16n bioqu1111ice es un ::irocno l«lto y 

t.i6ricaraante tarda un tl .. po infinito en CC1111Pleter••· 

20 dias ••••••••••• oxidac16n 95-~ 

5 Olas ••••••••••• ox1dac16n i:;o..?Ol(, . 

!. 

Le t911p.-atura de 2QOC •Pl•da es un valor niedio ;:>111re los cursos de 

agua qua cin:ulen a beje velocidad en clilNIS suaves y es fi§cil111ente obte -

nible en un incubador. A distintea. t1PPeretures se obtitnen dbtintos re-

sultedos. 

Por razones de tipo ~r~ctico: 

d..t ·.·, 
(lt'9 ••K'Lt• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •.• •• •• • • •• • •• 2.2.~. 

Lt • Centidetl ele 080 de le ,:irirn.-11 fase que quede an el 'egue en el 

ti911po t. 

Este ac:uaci6n puede integrarse del siguiente modo: 

/

t . 
. • -K' t ••••••• •.• ••••••••••••••••••• 2.2.4. 
O . . 

' ' . 

-K't e ,o-Kt ..•...•........•........ 2.2.s. 



Oonde L ó OOOL remanente en el t18l1oo .t-0. (es dr.ir, la .DBO tota.1. 6 -

última de le primera fl!l!le· inicialmente .:>ras-'1te). La relación Kº y K es la 

Que· se in:tica e·contlnuaci6n: 

L 

•••••••.••••••••• ~ •••••••••••••• 2.2.~. 

Le cantidl!ld de la 080 r8N!llnente en al. ti911;>o as: 
'' 

. e --"tJ. . ~t- l. 1~ ·- ••••••••••••••••••••••••••••• 2.2.?. (a) 

y, es le; cantidad de DBO ejercida en el t1911po t y es igual a: 

, ·--Kt 
Y• L - Lt• L( 1-1D -- ) • •••••••• •••••••••••2~.?. (b) 

Obsérvese qua la 080 da cinco d!es es igual a: 

. . 
', ~ ' 

Y s• .L ,- . L
5

• L.(,_ 1c:f9 ) ••••••• • •••••••••• • 2 ~2 .B. 

Este relaci6n se muestre en la siguiente figuras 

DllO ejercida 
deede o a t 

Fol'lllUlación de .i.a curve 080 pare le primera fas_e. 



.•.. Pera •ag~s contallltnades'.y agues. residÚel~~:\Mt.:v~lor/'t;ipt~o de.K.' (bes. 
10, ,20•c) - 0.10 ~ta~ 1 • Él velar de 1( verh sig~1t'i~afiva111-'t,e ~On~ el ti.., 
po de residuo. La· ga11111 d~ valor- 1JUs:le n:cntrar~e '9'tt~e·o.o5 dle- 1 a . 

· o. 3 die. - 1 6 ...Ss. 'tiara la miBlllll a:E· ílltiine la absorci6n de odgW.0 varia -. .·· . . . . ' . ' ... ,·· . : . . ·"··' 

e°"! el tilfllPQ y can las. dif•mnt• valores de K. El efecto ·de los disti.

tos valor• de K se _,ntra .,.. la t'igur:a aigui.ntei 

.dlae 

F"igÚra 2.2~ 1 •. Et'ecto de le constante K 1r1 la ceo (P!ire un vai0r· dado . 

de l.). 
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Como se il"dlc6 ~11t9-ioritter1te le t911;:¡erature e le que .se detl!ll"lllinli le 

'080 de lMlfl muestre de egue residuel suele<ser de '2Q0 r.: •. ,Sin. einbergo,, es ;:>o.. 

sible determiner le r.cinstlolnte de rMcc i6n K e une temperetüre distinte de 
· iaoc. Para ello :lUede·i:.!!!lrse la sigui~te f!irmuh1 f!lprod1111!1de, derivede de 

le relación de Van Hoff-Arhanius. 

-(T-20) ·· . . 
l<y• K20e. •. • ••• • .... • •,•. •. ••. •. •. •• •••••• • • •,." • •••••• • .2. 2.~. 

Se t1a cnmprobl!ldo que el. velar de e v1tr!e desde 1.ose pera tsnperatu-

res comprendidas entr.e 20 y 30ªC •. hf!stei 1.135 pere tem;>ereturas entre 4 y 

2Q11C. ~o~ frac:uenc:ia 9e cite ~ le literature técnica un velar de 1,047 p&_· 

re 8 1 pern se he Óbservado qu~ este valor no es e¡Jli~eble. l!i t8'1,,.,.etures -

fries (por ejsnplo dSiejo.deíf'O~~). 

Durente 11'1 hidrólisis de les protetnes se produce materia no carbono.. 

se, tal como el emonieco. AlgiAnas bacterias eut6trofas son capeces de uti

liH•r el ciidgeno pare mcider el amoniaco e nitritos y nitretos• LÍ!I defllllnda 

de oidgeno de les 1Mt.-ias nitrogenadas cau!ll!!ldl'I por . les. becteries eut6tr°'"'. 

ff!s se conoce CClllO ~e Sl!l!Junda fese de. le 080. Le progresión normal de cede 

fase 9'\ un egue residual ·se muestre ., le figure 2.2.2. Sin sllbergo e 20°C 

le velocidad de reproducción de les bectri11s nitrificentes as muY lente, 

Normel111ente, han de peser de seis e diez dies peri'! que elcence númeroa silil 

nirir:etivos. y ej•zl!in Ut1tl d1J11Bnde de o:dgeno 111esureble. 'Le interfarencie -

causada por su pres.neis pullcle eli111inerse madiente un pretretemiento de la 

111Uestre· o con al uso de ag9'1tes inhibidores. 

Los "rocedi111iantos de pretretemiento. incluy"1 ie pest11Urizeci6n, clo

reci6n y tr~tem~ento ácido, Los egant.;. i~hibidcires ~edan .s• de net~ele 
'ze qu1mice incluyíiri ·.1 ezul da metillWIO tlourae y eÚtiour•· y 2-clor(l,;.S: 

triclorornetn piridine. 

9 :.. ..• 
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. 1 
24 

·.Figura 2.2.2. Curvl!I d• ltt DBO . e) curve nortMl pere la oddl!lcióri •.de -

le 1Mt.-is orglinica., b} influencia de la nitrif'iceción. 

' . . . 

El. valor d• ~ r-s n.:e•rio si .tiene que u9erse' le DB05 pera obtener - .... 

el de la OBO e los veinb .dles 6 la 080 1Ut11M• El procedimiento usualmen-: 

te 's~uido . cuando se d.sé0nocai . estos valores • det.-níi~r K y. L. · epertir 

de une s.-ie de ~edidás' de DEI). Edsten varia~ 111en_.H de determinar K .y L 
. ~ partir, de une serie de rÍtedldes de CRJ. .ntre ellesi 1) 91 "'étoclo de ios 

M!niW>s cuadrados . 2) el ~étodo ·ti~ los lllOnilntos · 3) el t116todo del difer~. 
· ci~l · dlerio · 4) ei lflétodo de releciÓn ri!;.Ji.~e :s) ·el. método de Thomas. El ..' 
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111étodo de los mínimos c~dredos se ilustre fl'1 le discusión siguiente: 

El método !e los minimos cuedredos supone el ejuster une curve e tr! 

v6s de un conjunto de ountos ;:irocedentes de detns, de modo que le sume de 

los cuedredOs de los residueile~ (le diferencie entre e~ velar observedo y 

el.valor de le curve ejusU!dl!I) tange que ser un mínimo. Al utilizar este 

método puedan ajusterse distintos tipos de curves mediente•un conjunto de 

purltos.;· Por ej1111plo ¡llSre una serie de medidas de la 080 e lo largo del. -

tit!llfll>O sobre 111 m19111ft 11111estre, le siguiente ecueci6n serii v1Uida ·pera ce

da uno de los siguientes n. puntos: 

l / t•n • K' (L-yn) •••••••••••······••••••••••••••••••2.2.10. 

En este a:usción se conocan _K' y L. Si se su;:ione que rJy/dt represen

te. el velar de le PMdi.ita de le curve que debe ajustarse mediante los -

~as, ;xÍr11'. un valor dado de K' y L, y debido el error pperimentel, en

contrar_,s qua ·las dos 1d9llbros de le ecuación no son iguales sin::: que -

dif' .. irin .ntre si en una cantidad R. Volviendo e escribir le ecuación -

2.2. 10. en f'unci6n de ~ se tandn§ ;Jere el ceso gsierel: 

Am K' (L-y) - ~ ••••••••••••••••••••~••••••••••••••••2.2.11. 

Silftplif'icando y utilizando le notación y• pare dy/dt se obtiene: 

R• K' L-k'y-y' ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••2.2.12. 

Sustituyendo 11 por K'L y-b por K' quadei 

R. a+b)"-y' ••••• ·• •••• •• ••••• • •••••••••• _- ••. • •••• •• •• • 2.2.13. 

- 11 -
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Ahora bien si le sUllll!I de los cuedr11dos de los residuales fl ·tiene que 

ser m:foi1110, les siguientes ecuaciones tienen que clAllplirse: 

•.••••.•••••.•..•••••• 2.2.14. 

51 les operaciones indicedlts en le ec1..111ci6n 2.2.14.' se lleven e cebo 

utilizando el valor del residual R definido ;JOr le ecueci6n 2.2. 13. se o,!! 

tendrán 111s siguientes ecuaciones: 

Donde n- nOinero de ;:>untos procedentes de los datos. 

K'• -b {bese e) 

L• -a/b 

- 12 -



En el siguiente ejsn¡:ilo se ilustra le ejlipeci6n del método de 105 ·m,! 

nimos cUl!ldredos al enélisis de la o.e.o. 
Ej911plo. Cálculo de constantes de la o.e.o. utilizando el método de -

'los m1ni1110s cuadrados. 

C_alcúlese L y K' utilizando el método de los m{nimos cuadrados ;ll!lra -

los siguiantes datos de la o.a.o. 

t, en dias 2 4 F 8 10: 
y en mg/lt 11 1S 22 24 26 

Solución. 

1.- EstebJ.!Ízcese une t:l!lbla de cálculo y reeiJ.!cense los cálculos indi-

ce dos 

tiBllPO 
2 

~· ~~· ~ ~ 
2 11 121 4,50 49.5 

4 18 324 2.75 49~5 

f. 22 404 1.s 33.0 

a 24 Slli 1.00 24.0 

75 1505 9.75 15F.O 

La pendiente y' se calcula esi: 

¡ . y' • y n+ 1 - y n-1 

24t 

2 .- Sustituyendo los ve lores calcule dos en 1 en las ecuetciones 2 .2. 1l 

y 2.2.15. y resolviendo pare a y b se obtienen los valores 7.5 y -0.271, -

raspactivemente. 

411 + ?5b -9. ?5 -o 
?Se + 1505b -156.p .o 

- 13 -
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3~..; Determ{nense los valores de K' y l.. 

K' • -b • 0.271 (base e) 

L • -a • ?.5 • ':!'1.? mg/lt 
'6'~ 

Les determlnecione!l de le constente de reacción K y de le 080 pueden 

el"ectuarse más repide1111ente en los leboretorias utilizando el respir6111etro 

de Werburg o con le ayude de sondes de oxigeno disuelta'o con une celda -

electrolitice •. El aparato de Warburg consiste en un beño de egue e t811PE!r'!, 

tura constente, un me::enismo egiteclor y un conjunto de matraces esPecieles 

equipados con menómetros. 

Cedl!I metreiz tiene un depósito interno en el que se pone une pequeie -

cantidad de solución de hidróxido de potasio (viese figure 2.2.3.). El me

trez se 11~ con une centided medida de ague residual e inóculo y se agi

te en el baño de egue, Después de que el contenido se heye mezcledo c::impl.,!! 

te111enta, se conecte el manómetro y se el"ectúen ;lrUebes ;:>eri6dicamente. 

fluldo 
man~tl'foo 

f1uldo 

de~oentral 
conteniendo KOH 

Figure 2.2.3. Esque1111 del respirómetro de Werburg. 
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l.a respiración biol6gice dentro da la muestra cons1.111e oxige10 ·y das-

pr.,de anhidrido carbónico. El agote111ianto del oxigeno disuelto tiece que -

al oJCigano del aira B>Cistante sobra ~ .Uquido se disuelve 8n el dismlnuyll!? 

do asi la. pr.sión en al frasco. La centidad da oxigano aclJlft.lladll ;JUede cel- 1' 

cularsa 91tonces poi- la ca!da da presión 111adida por el manóntatro • 

I 
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3.- Condiciones de muestreo y Análisis. 

3. ,, lluestr.o de le oeo. 

El propósito deJ. muestreo es rcoger une porci&n oe agues nagras J.o -

suf'ici.,t911ente pllQu.rla ., volunen para s• menejac:Sa convenient911ente en el 

laboratorio y no obstante esto, ser re¡Jrll!!lantetlve de les eguas negras que 

se van C!I ll)Cl!llllinar, Debe recogerse en tei forine que no se agregue ni se ,Ji'!: 

da nade IJ\ la porción t011111de y QUe no se produzca ninglSn cambio durante al 

ti911po que transcurra desde la rmcolecci6n hasta el e)(l,1111en ., el laborato--

. rio, Si no se satisfacen estas condiciones, los resultados obtenidos en el 

laboratorio ser6n engailosos y de :>90ras conss:u.-.cias que le falta de ellos. 

No puede especif'icarse la locai.izaci6n da los puntos de muestreo y la 

recolección de las 111Uestras para todos los ef'.l.uentes. Les condiciones son -

diferentes para cada corriente y hay que adaptar a cada uoe el procedimien

to a seguir, 

Sin Sllbergo, puedan mencionarse los sigui.,tes principios genere.l.ess · 

a),- La muestra debe tonarse dollde estWi bien mezcladas' las aguas n

gras. Esto se logra más r•cilmenta si se localiza el. punto de m1Jestreo don

de el flujo de las agua.s negras sea turbulento por ajlJllplo en una caida de 

agua, 

b).- Deben e)(Cluirse particulas !Dilyores de 6 nm. Las agues cru::les d

ben muestrearse de las rejas o cribes. 

c),- No deben incluirse en el muestreo los sedimentos, crs::imientos 6 

•twial f'lotanta q¡,ae se hayan acuiiulado en el punto de mutietreo. Este ma-

terial no s•ia represS\tativo. 

d) ·- Las muestras deben 1PC11t11inarsa tan µrento como sea posible, si se 
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f'et19'\e por rlllis de ....- hora, dlb"' .,f'riarse s1.111•giendo el f'ra9Co ::te ''""'! · 
·tre ·en agua helada. La descC111po~ici6n tuict•iena de las aguas negras ci:>nt:L

nOe en el f'raaco de ...,ntra. Q115puis de una hora son apreciebln .l.os ca

bi9s dtibidos a tal dncomposici6n• El anf'rier .l.a 111Uestra retarda lllUCho . .l.a -

ecci6n becteriene. 

e}·- Debe ;>rocurarse QUe s• lo 1'111s f'llcil pasible la recolecc14n de -

-.aestras. Los puntos de muestreo deb.n ser de f'tlcil acceso; .Steri a la 11111-

no el equipo adecuado; se tonartln ;>recaucianes de seguridad y se protegertl 

al P•sonal .de las incl911encias del ti.-.ip0; ¡:iues 111ientras "'6s fácil sea .1.e 

toma .de 111Uastras, 1111tjor ••ti su ejecución. 

Hay dos tipos de muestras que deban rec:ola:terse, dependiendo ::!el titfll .-
po disponible, de los a1'141lisis qua hayan que v.-if'icarse Y.de.1. prop6sita de 

, las an.illisis. A una se le l.l.arne 111Uestr11 instenttlnee y consiste en une por

ción. :ta aguas negras que se toma da une vez;. La otra es una nuestra inttigr!. 

da 6 compuesta y consista de proporciones de ei:ru"s negras que se toman a '1!? 
t.-velas regulares, siendo. proporcional el voluraen de cada porción el f' .Lujo 

da aguas negras en el momanto de la recolacci6n. J"odes las porciones se 1118.! · 
clan para f'orniar una muestra final representativa d.e las egUas negras. 

En el ceso de la D81111nda Bioquimica de Oxigena se requi_.e un equi;:>o -

espacial pare racola:tar las 111Uastras. Las muestras deben tomarse de tal "'.! 
nera que el fresco quede ccmplatemante lleno de Uquido, que no haya astado 

en contacto can el. aira y que no !'.!ue:le ninguna burbuja da aire bajo el t

p6n. Pare esto se rmqui.-a un volumen tres vacas mayar del qua desplace el 

frasco de mur.streo• Debe anotarse le t911perature de las 111Ustras Si el m01119!,? 

to del muestrea. 

Los frascos pera muestres serén de 3CXJ ml. con tei:i6n. 8Slllerilacl0. 
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Pueden usarse muestres instantl!nel!ls de egl.l!ls negras crudas o tratadas, 

oero son mtlis reciresentetiveis de 111 compos1ci6n medie les 111uestr11s integr

des. Este prulba no debe hec•se sobre .,luentes clorados. 

3.2. Det8rminecidn de le ceo. 

El procedi111iento pare le determineei6n de 111 000 .... el laboratorio es 

el siguiente1 

1. Aeréwise 20 litros de .egua destiladq. 

2. Agréguense 19.9 ml. de soluci6n de cloruro t'érrico, 18.9 ml. de so

lucidn de cloruro de calcio, 16.9 ml. da soluc:16n de sul,ato de niegnesio y 

,8.9 1111. de solución emorti.gueidora da fos,ato da amonio (pH. 7.2) al agua -

de diluc16n, y 111ézclese bien. 

3. · Sifonéese agua de dilución a un fresco de 300 ml. da teP<Sn asm.-11~ 
do, hasta que queda aproiciflladaftlente e la 111itad. 

4. Al 'rasco hasta la mitad egriguese con une pipeta la cantidad de -

111Uestre des•de· Las cant:idades podrien s•s 

Aguas negres crudas 

Agues negras aedi111S1tadas 

Efluente f'inel 

J.Q a 6.0 ml. 

6.0 a 12.0 ml. 

50.0 a 1CXJ.Oml. 

5. Lliin•e el f'rasco hesta el cuallo, con el ague de dilución y tlipne 

de l'llBnera que· no queden atrapadas burbujee de aire. 
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' 
? • Colóquense ambos f'rescos en un beño de agua e 20ºC 6 en un incube-

dor. 

e. Detarm!nese el ox!geno disuelto de l~ muestre si es qua es un af"lu.. 

ente .o da une corriSlte. El oxigeno disuelto de las agues negras crueles 6 -

sedimentadi!rs puede considerarse cano iguel e cero. 

9. Oespuis de cinco dias determínese el oxigeno disuelto en ced9 una -

da las muestreos incubadas. 

10. Determinase el volumen p111cto de cede uno de los frascos de 300 ml. 

CtUculo. Los resultados se ppresen en ppm de D81111!1nde Bioqu!111ica de -

oxigeno. 

N~wo del f'resco 

Volinen del fresco 

VolUTten de le muestre 

Veloreci6n de 2CD ml. , después de incubado 

1. Lac:tura de le burete después de la titulación 

2. Lecture de le burete entes de la valoración 

3. Ml. de tiosulfato N/40 usedo1 (1) menos (2) 

Oxígeno disuelto en le -nuestre de agues negres 

Oxigeno disuelto inicial, calculado 

Oxígeno disuelto final 

Disminución del ox!gano disuelto 

Dl!ft'll!nde·Bioqu!mica de Oxigeno en cinco d[es 
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Núnero del' frasco. Ceda fresco debe O\.Jflll!l"erl!!-e parl!I permitir su' id8'lt:L

ficeci6n. 

Volumsi del f'rl!lsco. Debe d~erminerse el volumen de cada f'rl!lsco, 11-

nándolo con egue, poniéndole su tepón y 111idltndo despué9 su continido ., -

une probetl!I gradul!ldl!I. 

Volumin de le muestre. E:s el volumen de muestre que se vierte en. cada 

f'resco. 

CA§lculo del oxig8'1o disuelto inicial. Es el oxigeno disuelto dispont.:.

ble del l!IQUS de dilución con la muestre. 

Volumen del egllll de dilución • 295 - S • 290 ml. 

Voll.Wllen de 11!1 muestrl!I • 5 rnl. 

Oxigeno disuelto del egt.11! de dilución • e.2 p¡yn. 

Oxigeno disuelto de .le muestra .. O 

Oxigeno disuelto inicil!ll • volumen del ague de dilución por oidgeno d_l 

suelto del l!lgue de dilución, mes el volumen de muestre por el oxigeno disue! 

to de la muestra y todo dividid,., entre el volumen de le muestre mes el egua 

de diluci.6n y esto eicpre!lfldo en términos nUtr.9-kos. 

290 X B.2 + 5 X O.O .. a. 1 ppm 
295 

Oxigeno disuelto f'inel,- Es el odgenc disuelto determinedr:> por le v

loraci6n; ml. de tiosulf'ato N/40 gestados, igual e les ppm de oxigeno di--

suelto cUl!ndo se valore una muestre de 200 1111. 

Abl!ltimiento de oxigeno disuelto.- Es le diferencie entre el oxigeno di 

suelto inicial calcull!ldo y el oxigeno disue1to final. 
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Dt!fllllnda Bioquilllic:ie de OxlgWIO en cinco d!es.- Es el oxigeno disuelto -

requS'ido por la muestra sin diluir, expresado en ppm. 

VolU111tn del fresco 
oeo- Abetimistto del oldgtr10 disuelto X VolUl'lltn da la muestra 

• 3.6 X 'i!!15/5 •' 212 lflQ/l. 

Pare obtener el oxigeno disuelto se sigue e el procedimilJ'lto que he -

contiriua~i6n se describa. 

Procedimi.,to pare muestres en rrescos de 3CD ml• 

" 1. Viértanse 2 rwl. de solución de sul,.eto mengenoso y 2 ml. de solu--

ci6n alceline da nitruro-yoduro. Agítese durente 20 segundos por inversión 

del ,.rasco. 

2. Déjese que ~e asiente el precipitado por debajo del cuello del -

fresca; agréguese 2 ml. de écido sulfPÜr'ico concentrado y egitese. 

3. Midense 200 ml., y p1hens11 el matraz Erlenmayar procur&ndose qua -

sean m!nimes res pérdidas de yodo. 

4. Valórese al yodo libaredo con tiosulf'ato N/40, hasta que el egua 

tenga color amarillo pálido¡ egréguese 1 ml. de solución de almidón y cont_! 

núase le valoreci6n cuidedose1111ente heste le decoloreci6n, sin tomar en cu".? 

te ninguna reaperici6n da·color. 

Los resultados .se expresan an ppm de ox!gEOO disuelto o en ;JOrcenteje 

1e setureción. S!.se 911plee un tiosul,.eto exactemante N/40 pare valorar 20'.J 

ml. de rwuestra •. El núm .. o da ml. de tiosulfeto 1111pledcÍ es ~ivelente e -

les ppm de 01dgeno disuelto. El parcanteje de satureci6n se calcule divi-
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d18'1do el oKtgeno disuelto de le ~uestre en ppm entre el oKtgeno disuel~o -

91 pp111 tn ague limpia o agua de mar de selinidad edecuedl!, setureda e le -

tenp111retur11 de la muestra y multiplicendo por 100. Consúltese le table de -

solubilidad del oxigeno "' ague ~lee a ni11el del mar. 

porc91teje de saturaci6n • ppm de 00 encontrada a TºC 
ppm de bb en egue saturad!! a foc X 100 
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4.- Int.rpretaci6n como perimetro. 

Le mnyorle de. le matm:ie orgiln1Ca proce:fante de dr.seehos de elim~tos, 

de eguas nagres donlist:l.ces y de residuos de f'ilbricas tales cano peirticulas 

de titrre, n desintegrad!! an el ague por bacterias, protozoarios y diversos 

orgenismos 111eyores. S11t1ejentes descomposiciones conviert91 sustancias rices 

en en.-gie, an sustancies pobres an energte, 111-.:fiente rasccionBS quimices -

que .utilizen odgano. El o.icigena disuelto an les egues Í>ullde agoterse nlés .

r~pidem"1t~ de lo que es rl!l9'ftplezedo desde le atm6sf'l!ll"l!I y por con!iigühnte, 

les becteries, los protozoerios, los gusanos del lodo y le trucha compiten 

por p.ic!geno cuando los elamW1tos nutritivos orgilnicos son abundantes. Serwe

jente competición efe::te le distribución da l~s f'onnss de vida en el egua. 

Cuando le introducción da una bacteria nutritive ( como basura ·o desechos -· 

industriales orgl!inicos) altere este distribución en una fo""8 qua resulte -

desfavorable pera al hombre ( por eJ911plo de. modo que cohibe le trucha y f',! 

vorezce los protozoarios), le calidad del egua he de consid•arse deterior.! 

de y, por consigúiante los el .. antos nutritivos añadidos son contsminentes. 

Le liberación total de 91.rgis depande solamente de los MtfJl"iales in,! 

ciales )' de los productos finales )' 'no de loa Pl!ISOS intermedios ( 1e. llltf de 

le termodil'lilmice). 

Resulta licito por ~onsigui"1te coosid.-er s:usclon• quimicas g.,_._ 

ln sitnplif'icades an el estudio de las relaciones entre la produccic5n de -

en91'giá y la contaminaci6n del egua. 

La descC111i>osici6n bact .. ianei ., presencia del aire se designa ccmo a._ 

robiosis y • el proceso que rinde la 11111yor an•gh 111 perlir d• .un peso da
do de el• ... tos nútritivos. Por eJ.-plo la a_.obiosis cDmpllll:a de 1111 gluco

M e Ul1 azllcer CsH ,.ps> 'puede repr•antara• por la ecuecic5n sigui.,te: 



6C02 ~ ~20 + 3600 cel. por grelllO · 
de.glucose · 

. . 
Las proteine.s cónti8'.n tento. ezufre y nitr6g.no como carbono. hidroge 

. . -
no y oJdgeno. Le de!IC0111posici6n e_.6bice de. le prote!na este r11Presantedl!l -

·por le siguill'\te a:ueci6n no equilibredft, ., le qua le molécula n>uy compl~ 

je de protalne este representada por une f'ón'l!Ule IWU)' gtinrel: C H O N2s. . )( y z 

L11s reacciones equl representadas son tlpices de le ;:ir,imare .et11pa de·

le eccic5n bect.-iane ., le da5odg9lllci6n de les aguas contamlnedl!ls. Cuenda 

el .iwn.,to nutritivo orgt!nlco estt! agotado, .cebe obt9'ler an.-gla sup1"11an

tarie. madiente le oxigcnacidn de sales de qmonio: 

Este procaso se designe como nitrificeci6n. 

Lo mb significativo .., cone>Cidn con §tes reacci'lrles es, desde al -

punto de viste de le conta111inaci6n dal egue, que agoten el contS'lido de ox,! 

99'10, del ague¡ ., afecto, se r._uiriS'Oll moléculas de oxlgS'IO pare· qua éadll 

une de leus rmcciones anteriores pucli.-an tlJler lugar. Sin IW!lbargo. la 1100-

ci6n bact .. iena no se detiWle cuando 91 oxlg.-lo 111oleculer h<i desepareci::lo. 

· En lugar •• produce UM nueve s•ie de descomposiciones e través del proc .. 

so llsnedo ene.-obiosis. La descomposición ene .. 6bii:e da los ezOcerflS y -

otro carbahidretos ce designe cClfllo f8r'lll1Wtteci6n y le de les protainas se -

llame ;iutrafecci6n. Esta óltimo proceso se deje represS'ltar por le ecuación 

na belencmdl!l si111plificadl!l sigui.nte: 



CH0~2S+H20 S~tii.ne 

Obsirvase que le putrafecc16n rinde llUCho m1nos 1n.-gia (manos celori

as) que le oxidac16n0 pwo sigue si1ndo 11"1.-giticem110te eprova::heble to~ 

v1a. El metano ·es iaJy insoluble ., agua y es d•p«lido, practicam1nte ., su 

totalidad, ., foriM de ges. El sulfuro de hidr6g1no es alta1119lt• oloroso, -

hu8le a huwos podrido. Por consigui8'1te le putrel"ecci6n hace que el egua -

burbujh con olores fétidos y que los peces y otros animelas que respiran -

ox1g9'0 no puadan ·vivi,. en ella. Se la puede consid.-ar como la forme peor 

de la contaminac16n bactS'iana. 

H9110s visto qua le rnet.-ie alirntl'ltarie contamine el egul!I porque sirve 

da alimtl'lta pare los microarg8nismos 0 incluidos todos los petóganos que pu.! 

den encontrarse entre ellos, se nultiplican¡ 91 o:dg.,..o se agota y resulta 

iMccesible esi, pare formas de vide que el hombre pr.-i_.e (como los rie -

ces) y • finelmlll'lte sa producen los olores fétidos de le putrafecci6n. 

¿Cu61 as la medida de s911ejente conte111irnici6n?. Cebr1a p9lsar que el e111Ui

sis de una muestra da l!IQUB pare averiguar le cantidad tc:itel da mat .. ie org! 

nica qua contiene proporcionarla el indice en cuestión. Pero es el caso q1.1a 

no toda la meterie org,nica es digerible por las bactaries. En ef'acto, alg~ 

nes materias orgánicas manufacturadas por los procesos industrieles Y. qua -

son a1<trañas e lits cadenas naturales de los ali.mmtos podrén no ester. en -

absoluto en condiciones de funciol'll!lr cario alem9ltos nutritivos. De semejan

tes materias se dice que son no biodagradablas. Algunas materias como el -

aceite mineral podr.Sn descomponerse acaso muy lentamente, de modo qua no -

se les p::idri§ oonsiderer como BQuivalalentes desde el punto de vista nutrit,! 

vo, del ezúcar, ponga.as por ceso. Por consiguiente une me:l,ida 11propiada de 

le contamirnici,6n del egue por ahmantos nutritivos org.Snicos es la ·evarigU! 

ci6n dei le velocidad a que su meteria elimenterie IJl..!ede consumir 01dgM<J -

por descomposición bftcteriana. Esta velocidad se dB!!ligna como le 0"1!!1nde ~ . 

Bioqulmice de O*igeno 080. Por supuesto, le velocidad de la 01<ideci6n bio--

· qu{mica de;::iande de la temoarature del medio ambiente, de .las clases partl-· 

culeras de microorganismos y de los elsnentos nutritivos prassites. 
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5.- Conclusiones y ~ecomendticiones. 

- E:l grado de contemineíci6n de un egue .se debe limiter según el uso 

que 'le le ve1 t1 dar. 

Le conteminecic5n producid& por el hombre es lt1 iMs dBiUnt!t oorque c:a~ 

bia el estedo nl'!turel de lei fuente. 

El egue corriente es ~esde el 'unto de viste económico la más facti

ble de EJl'IPlSl!rse y es por lo .tento la que más debsnos cuidar. 

La 080 es un aerómetro biológico aue nos indice la centidad de !"lit""' 

rie orgánica susce.:itible e descom~osición en une cor:riente. 

En las ::iruebes 060 se reouiere persone! entrenado y eauipo especittl. 

Son ~és re.,resentatives les muestres compuestas integr"des. Esta pru.! 

be no debe ere::tuerse sobre ef'luentes cloredos. 
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