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¢ B JET I V 0S8

-- Comprobar la calidad microbiolégica que tienen las

aguas negras durante y después del tratamiento.

-~ Comprobar que la poblacién microbiana de Enterg
bacterias se incrementa por los distintos sitios

de recorrido.

~~ Comprobar que en el sitio de su utilizacién (en el
riego de los vegetales, en la Chinampas), el agua-
estd intensamente contaminada, lo que ocasiona pos

teriormente la contaminacidn de las hortalizas.



INTRODUCC ION

El agua, elemento fundamental para la vida a lo largo de la

historia, ha sido determinante para la distribucidn geogrdfica de

la poblacién. (16)

Debido a la incidencia elevada de padecimientos de origen ali
mentario en el Distrito federal, es de suma importancia investigar
las causas que perjudican la salud de sus habitantes. Una fuente -
de estos padecimientos tiene su origen en el consumo de hortalizas
contaminadas con las aguas de riego presentes en los canales, algu
nos afirman que esta contaminacién se debe a las aguas negras tra-
tadas, mientras que otros afirman que la contaminacién se adquiere
posteriormente durante su recorrido. La presencia de microorganis-
mos patégenos en el agua, es atribuible a la contaminacidén fecal -

humana y animal. (8)

Este estudio permitird conocer el indice de contaminacibdn de
las aguas negras tratadas y de las mismas a diferentes distancias
de su recorrido, ya que constituye un pardmetro muy representativo

para detectar la distribucién de bacterias y parédsitos patégenos.

As? mismo se monitoreardn microbioldgicamente las diferentes ~
fases del proceso de tratamiento de las aguas negras para, poste--
riormente detectar los microorganismos que se adquieren en el paso
a través de diferentes sitios hasta llegar a los canales de riego-

de la Delegacion Xochimilco.



1.0 GENERALIDADES,

1.1 Antecedentes.

El agua constituye el compuesto fundamental para los seres vj

vos por lo que contaminar el agua, degradarla, es causar un grave-

dafio a la comunidad., (16)

Como consecuencia del explosivo crecimiento de la poblacién,~
el habitat natural del hombre se lha deteriorado y en tal degrada-~
ci6én se incluye en un primer plano, el de las fuentes de agua. (10)
E! hecho, por sus caracterfsticas y consecuencias, ha obligado a ~
las autoridades sanitarias de todo el mundo a poner sobre aviso a
la poblacib6n a fin de corregir o disminuir la progresién de este =
fendmeno que amenaza con extinguir la vida del planeta por el pro-

blema que en si representa el agua contaminada y los consecuentes-

dafios a la salud del humano., (16)

El medio ambiente estd constituido por el complejo de factores
fisicos, quimicos y biolégicos que rodean a un organismo o una co-
munidad bioldgica. La interaccidn de estos factores, a través de -
los prbcesos vitales de los organismos; forman un ciclo ecoldgico
en gue lo desechado por unos es aprovechado por otros. Cuando los
elementos desechados no son aprovechados posteriormente y se acumu
lan cantidades que puedeq ser molestas o dafitnas para los organis-
mos de un medio ambiente, tiene lugar la contaminacidén. El propio-
hombre es el principal agente de contaminacién, por el hecho de -~
que la civilizacién y su desarrollo, tienden precisamente a alte--

rar el equilibrio ecoldgico una y otra vez. (17) , (18)



1.2 Origen de las aguas negras.

Aguas Negras. Son fundamentalmente las aguas de abastecimien
to de una poblacidn, después de haber sido impurificadas por di--
versos usos. El origen de dichas aguas resulta de la contamina --
cién de los Iiquidos con desechos arrastrados por el agua, preoce-
dentes de las casas habitacién, edificios comerciales e institu-~
ciones, junto con los provenientes de los establecimientos indus-
triales, las aguas subterrdneas, superficiales o de precipitacidn,

que se puedan agregar.

Existen varios nombres descriptivos de los diferentes tipos

de aguas negras, seglin su procedencia pueden ser:

Aguas negras domésticas. Son las que contienen desechos huma
: nos, animales y caseros, también se incluye la infiltracién de --
aguas subterrdneas. Estas aguas negras son tipicas de las zonas -

residenciales en las que no efectdan operaciones industriales, o ~

solo en muy corta escala.

Aguas negras sanitarias. Son las mismas domésticas, pero qgue

incluyen no solamente éstas, sino también gran parte de los dese-

chos industriales de la poblacién,

Aguas pluviales. Formadas por todo el escurrimiento superfi-
cial de las tluvias, que fluye desde los techos, pavimentos y - -

otras superficies naturales del terreno,

Aguas negras combinadas, Son una mezcla de las aguas negras-
domésticas, sanitarias y pluviales, cuando se colectan en las mig

-mas alcantarillas.



Volumen. El volumen de las aguas negras varis de acuerdo con
la poblacién y depende de muy diversos factores, por ejemplo, un -
municipio exclusivamente residencial, con una buena construccién -
de alcantarillas en las cuales no penetre el agua de precipitacién
pluvial, puede producir unos 160 litros por persona por dfa, pero-
si fuera una poblacién industrial o gue tenga un gasto grande de =~

agua para uso doméstico, se producirdn 800 litros o mds por perso~

na por dia.

Aspecto de las aguas negras. Las aguas negras son liquidos -~
turbios que contienen material sélido en suspensidn, cuando son ==
frescas, su color es gris y tienen un olor a moho no desagradable.
Flotan en ellas cantidades variables de material: heces, trozos de
al imentos, basuras, papel, astillas y otros residucs de las activi

dades cotidianas de los habitantes de una comunidad,

Con el transcurso del tiempo, el color cambia del gris al ne-
gro, desarrolldndose un olor ofensivo y desagradable, en este. esta

do se denominan aguas negras sépticas,

Los desechos encontrados en las aguas negras proceden de dife

rentes orfigenes, como son:

Desechos humanos y animales. Son las descargas corporales que
jlegan a formar parte de las aguas negras. Estos desechos son los-
mis importantes porque pueden contener microrganismos perjudicia=-

les al hombre.

Desperdicios caseros. Proceden de manipulaciones domésticas -
de lavado de ropa, baiio, desperdicios de cocina, limpieza y prepa
racidon de los alimentos y lavado de la loza. Por lo general, estos

desechos contienen jabones y detergentes sintéticos con cantidades



varjables de agentes espumantes.

Aguas de lavado de las calles y corrientes pluviales. Las {lu
vias depositan cantidades variables de agua en la tierra, y gran -
parte de éstas lavan la superficie al escurrir arrastrando polvo,-
arena, hojas y otras basuras. El volumen en las corrientes pluvia~
les varfia segin la intensidad de la precipitacién, la topograffa y

las superficies pavimentadas y techadas.

Infiltracién de aguas subterrdneas. El drenaje o alcantarilla
do que es el dispositivo para colectar las aguas negras, va sote-~
rrado, y en muchas ocaciones queda debajo del nivel de los mantos-
de agua subterrdneos, especiaimente cuando dicho nivel es muy alto
a causa de una excesiva precipitacién en la temporada de lluvia. -
El volumen de aguas subterrdneas que se infiltra, no puede determj
narse con exactitud, ya que depende de la estructura del suelo; -
de! tipo de alcantarilla que se haya construido, de las condicio==
nes del! agua subterrinea, de las lluvias y de algunas otras condi-

ciones climatoldgicas.

Desechos industriales, Los productos de desecho de los proce-~
sos fabriles son parte importante de las aguas negras de una pobla
cién y deben tomarse las precauciones necesarias para su elimina--
cién. En muchas regiones se colectan los desechos industriales Jun
to con los otros componentes de |as aguas negras de la poblacién,~
para sy tratamiento y eliminacién finales. Estos desechos varfan -
mucho por su tipo y volumen, va que depende de la clase del esta=-~
blecimiento fabril ubicado en la localidad. En algunos casos es --
tal el volumen y caracteristicas de los desechos industriales; que
es necesario disponer de sistemas separados para su recoleccién y

disposicioén.



Muchos agentes espumosos estén presentes en los desperdicios
industriales, también existen detergentes y otras substancias quf-
micas que interfieren con la disposicién final de las aguas negras
de la comunidad, o que dafan las alcantarilias y otras estructuras.
Por esta razén, no pueden agregarse directamente este tipo de aguas

negras, sino que deben recibir un tratamiento previo.

Componentes de las aguas negras.
Componentes Quimicos.,

Componentes Biolégicos.

Las aguas negras, como ya se habfan mencionado, consisten de -
agua, de los sélidos disueitos en ella y de los sélidos suspendidos
en la misma. La cantidad de s6lidos es generalmente muy pequeﬁa,.ci
si siempre menos de 0.1% en peso, pero es la fraccién que presenta
el mayor problema para su tratamiento y disposicién adecuados, £l -
agua provee solamente el volumen y es el vehiculo para el transpor-

te de los sélidos,
Entre los componentes quimicos se encuentran:

Los s61idos de las aguas negras. los cuales se clasifican en -
dos grupos segin su composicibén o condicibén fisica. Tenemos asfi, sb

jidos orgdnicos e inorgénicos.

Sé6lidos Orgénicos.- Son substancias que contienen carbono, hi-
drégeno y oxigenos, pudiendo estar combinadas algunos con nitrégeno
azufre y fésforo. Los grupos principales son las protefnas, los hi-
dratos de carbono y las grasas, junto con sus productos de descompo
sicién. En general, estos sbélidos orgdnicos son de origen animal o

vegetal.



Sélidos Inorgénicos.- Son substancias inertes que no estdn su
Jetas a la degradacidén, se les conoce frecuentemente como substan-
cias minerales, arena, grava, cieno y sales minerales del abastecj
miento de agua que producen su dureza y contenido mineral. Por lo

general no son combustibles.

Gases Disueltos.- Las aguas negras contienen concentraciones
pequeilas y variables de gases disueltus. Entre los gases mds impopr
tantes estd el oxigeno presente en el agua original del abasteci--
miento, y el disuelto también, al ponerse en contacto con el aire
las aguas negras que fluyen. Este oxigeno se cenoce como osigeno -
disuelto y es un componente sumamente importante de las aguas ne--
gras. Ademias de éste, las aguas negras pueden contener otros gases,

como el biéxido de carbono, nitrégeno y acido sulfhidrico.

Liquidos Volatiles.- Las aguas negras pueden contener |iqui--
dos volatiles. Por lo general se trata de iliquidos que hierven a -

menos de 100°C como, por ejemplo, la gasolina.
Componentes Biolégicos de las Aguas Negras

Las aguas negras contienen también incontables organismos vi-
vos, la mayoria de los cuales son demasiado pequefios para ser visi
bles, excepto bajo el microscopio. Son la parte viva natural de la
materia organica que se encuentra en las aguas nhegras y su presen~
cia es de suma importancia, por que son uno de |los motivos para el

tratamiento de estas aguas.

A estos microorganismos pertenecen bacterias, pardsitos y vi-

rus.,



Las bacterias se clasifican en dos grupos principales: Bacte-

rias Pardsitas y Bacterias Sapréfitas.

Bacterias Pardsitas.- Son las que viven normalmente a expensas
de otro organismo vivo |lamado huésped, tienen importancia en las
aguas negras porque provienen, por lo general, del tracto intesti=-
nal de las personas y de los animales cuyas deyecciones van a pa~--

rar a las aguas negras.

Bacterias Sapréfitas.- Son las que se alimentan de materia or
ganica muerta, descomponiendo fos sélidos orgdnicos para obtener -
el sustento necesario, y produciendo a su vez substancias de dese-
cho que contienen sélidos orgénicos e inorgdnicos. Por esta activi
dad son de suma importancia los métodos ideados en el tratamiento
de aguas negras, para facilitar o acelerar |la descomposicién natu-
ral de los s6lidos organicos. Tales procesos de descomposicién no-

pProgresarian sin su actividad.

Pardsitos.~ La importancia de los pardsitos es muy significa-
tiva debido a las deyecciones, tanto de animales como de humanos, -

que van a dar a las aguas negras.

Virus.- Hay otra forma de vida que se encuentra en las aguas
negras, interesante para el operador de plantas de tratamiento de
aguas negras; estos son los virus. No tienen un papel importante -
en el proceso de tratamiento de las aguas negras, su importancia -
estriba en que, como las bacterias patdgenas, son |los agentes cau-
sales de cierto nimero de enfermedades en el hombre. Algunos como-
los virus de la hepatitis, se desarrollan en los intestinos del --
hombre y son arrastrados por las materias fecales hasta las aguas

negras.,



Hongos.- En ingenieria sanitaria se considera a los hongos he

terdtrofos, no fotosintéticos y multicelulares.

La mayoria de los hongos son aerobios estrictos, pueden cre--
cer con muy poca humedad y toleran un medio ambiente con pH relatl
vamente ‘bajo., Los hongos tienen una baja demanda de nitrégeno, sélo
necesitan aproximadamente la mitad de lo que requieren las bacterijas.
La capacidad de los hongos para sobrevivir a pH bajos y poco nitré
geno les hace muy importante en el tratamiento de algunas aguas re
siduales industriales y en la formacibén de compost a partir de re-

siduos s6lidos orgdnicos,

Algas.- Las algas no son deseables en los abastecimientos de -
agua porque producen malos olores y sabores desagradab!es. En [as -
plantas de filtracién, las algas reduce el tiempo de Filtrédo entre
lavados. En los estanques de oxidacibn las algas son un valioso ele
mento porque producen oxfgeno a través del mecanismo de la fotosin~
tesis proporcionando de este modo oxfgeno a las bacterias aerobias

y hetrétrofas.
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Necesidad de tratar tas aguas negras,

Normalmente la finalidad de! tratamiento de las aguas residua-
les no es sdlo estabilizar los desechos putrescibles y repugnantes,
sino también el iminar los aéentes que pueden ser causa de enfermeda
des. Por lo tanto, en las plantas de tratamiento de aguas residua—~.
les se debe tener en cuenta la inclusién de instalaciones especia~~
les para reducir las posibilidades de contaminacidn de los abasteci
mientos de agua, productos agricolas y del mar, zonas recreativas vy

el medio ambiente en general. (11)

En el proyecto de una planta de tratamiento deben tenerse en -
cuenta muchos factores relativos a la lucha contra las enfermedades,
entre los que figuran la identificacién de posibles agentes patdge~
nos concretos; ciclo de vida; deteccidn de los mismos; modo de trams
misidén de un huésped a otro; supervivencia de los microorganismos -
patégenos sometidos a diversos métodos de tratamiento fisico, quimj
co y bioldgico; tasas de extincidén, y las operaciones de fa planta
de tratamiento que influyen en la transmisién de enfermedades. Este
Gltimo problema de la transmisién a través de aguas residuales, re-.
quiere una escrupulosa atencién, mediante el empleo de técnicas - -

apropiadas en el proyecto., (12)
Agentes patdgenos presentes en las aguas residuales.
A continuacidn se presentap las principales enfermedades huma

nas que pueden ser transmitidas por el agua, junto con sus respectj

vos agentes causales:
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Agente Etiol6gico

Bacterias

Vibrio cholerae

Escherichia coli
(serotipos patégenos)

Salmonel la typhi

Sh. dysenterijae, Sh. flexneri

Sh, bodyii, Sh. sonnei

Protozoos

Entamoeba histolytica

Helmintos

Schistosoma mansoni,

S. Jjaponicum. tremdtodos de
la sangre

S. haematobium

Fasciolopsis buski .
(tremdtodo intestinal)

Virus

Desconocido

Enfermedad

Célera

Gastroenteritis

Fiebre tifoidea

Shigelosis (disenterfa -
baciiar)

Disenterfa amibiana

Esquistosomiasis

Fasiolapsis
(diarrea no disentérica)

Hepatitis infecciosa

También existen otras enfermedades que pueden ser transmiti--

das por el agua en ciertas circunstancias. Entre ellas figuran en-

fermedades bacterianas (brucelosis, intoxicaciones alimentarias --

por Salmonella y fiebre tifoidea), virosis (gastroenteritis causa-

das por diversos entrovirus y poliomielitis), una rickettsiasis --

(fiebre Q) y cierto ntmero de helmintiasis, ascariasis, tricuria--

sis y enterobiasis.
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Microorganismos Indicadores.

Como la deteccidén de los diferentes tipos de agentes patégenos,
tanto en las aguas residuales crudas como en las tratadas, exige my
cho tiempo cuando no resulta imposible, se utilizan otras pruebas -
para descubrir el grado de contacto que una muestra de agua ha teni
do con aguas residuales de origen humano. Sin embargo, ninguno de -
los andlisis bacteriolégicos, virolégicos o parasitolégicos del «=-
agua, de que ahora se dispone, puede reemplazar a un conocimiento -

detal lade del origen y de la historia de la contaminacién.

En la actualidad, el microorganismo indicador que normalmente
se determina en los anédlisis bacteriolégicos del agua es Escherj=-=
chia coli. Este resistente microorganismo, se sabe que se encuen--
tra en el tracto intestinal del hombre y puede cultivarse en condi-

ciones de laboratorio sin dificultad,

Cuando hay que simplificar aGn més los andlisis, se puede prac
ticar un recuento mds general de microorganismos coliformes. El gru
po de los coliformes comprende todas las bacterias facultativas, -
Gram-negativas, no esporuladas y de forma bacilar que fermentan la
lactosa con desprendimiento de gas en un lapso de 48 horas y a una
temperatura de 35°C. Los microorganismos coliformes que viven nor-
malmente en el suelo o en los animales de sangre caliente, también
actdan como indicadores generales de contaminaci6n. La calidad mi--
crobiol 6gica del agua puede evaluarse segin el nGmerc de E, coli o
bien, puesto que todos los coliformes pueden ser de origen fecal, -
seglin el numero de microorganismos coliformes por volumen de mues--

tra,

E! nomero de microorganismos coliformes se estima sobre la ba

se de las determinaciones positivas obtenidas en siembras mGltiples
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utilizando diluciones decimales. Se acostumbra expresar los resul~

tados obtenidos por el método de tubos miltiples en forma de nime-

ro mas probable (NMP) por 100 nmi.

Los méximos permisibles para agua destinada a la bebida, los
bafios, el riego, etc., se fijan normaimente por medio de! recuento
de col iformes; evidentemente, ¢! empleo de microorganismos indica-
dores sélo revela una parte de la realidad. Si por ejemplo se des-
cubre E, coli, siempre cabe la posibilidad de que exista algin ti-~

po de microorganismos intestinales, como Salmonella typhi, pero no

precisan el riesgo de encontrar otros agentes patdgenos, (gusanos,

otros pardsitos y virus).

Algunos tipos de bacteridéfagos destruyen las bacterias presen
tes en las heces humanas y, por lo tanto, pueden ser Utiles como ~

indicadores de la supervivencia de enterovirus humanos.

Otras Bacterias

E) hombre es el reservorio de la mayor parte de fas enfermeda
des bacterianas que le destruyen e incapacitan. Las enfermedades -
humanas mejor conocidas, causadas por contaminacién fecal, compren
den las fiebres tifoidea y paratifoidea, el cdlera y las disente~-
rias amibiana y bacilar. Afortunadamente, la mayor parte de las --
bacterias son incapaces de reproducirse fuera del cuerpo humano y
casi siempre se extinguen lentamente cuando estan expuestas al me-
dio antagdénico de una planta de tratamiento bioldgico, de un rio -
u otra masa de agua. Hay indicios, sin embargo, de que cuantoc ma~-
yor es la contaminacidn, menos rapida es la desaparicidén de las --

bacterias patogenas.

El probliema de disponer de las aguas negras fué imponiéndose -
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debido al uso de! agua para recoger y arrastrar los productos de -
desecho de la vida humana. Antes de esto, los voliimenes de de dese
cho, sin que el agua sirviese de vehiculo, eran muy pequefios y su-
eliminacion se limitaba a los excrementos familiares o individua~--
les. El primer método consistia en dejar los desechos corporales y
las basuras en la superficie de la tierra, en donde eran general—--
mente degradados por las bacterias (principalmente de! tipo anaero
bio). Esto originaba la produccién de olores ofensivos. Posterior=-
mente la experiencia demostrd que si estos desechos eran enterra--
dos lo més pronto posible, se prevenia el desarrollo de tales olo-
res. La siguiente etapa consistid en el desarrollo de letrinas -en-
terradas, que es un método de eliminacién de los desechos de excre

mentos que todavia se emplea actualmente en algunos lugares.

Con el desarrollo de los suministros de agua a las poblaciones
y el uso del agua para arrastrar o transportar los desechos case--
ros, se hizo necesario encontrar métodos para disponer, no solamen
“te de los desechos mismos, sino del agua portadora. Se emplearon -
para ello los tres métodos posibles; la irrigacién, la disposicidn

superficial y la dilucién,

A medida que fué creciendo la poblacién urbana, con el aumen-
“to proporcional del volumen de aguas negras y desechos orgénicos,~
resultd que todos los métodos de disposicidn eran tan poco satis--
factorios que se hizo imperativo tomar medidas esenciales para re-
mediarlos y se inicié el desarrollo de los métodos de tratamiento,

antes de la disposicién final de las aguas negras.

Los objetivos que hay que tomar en consideracién en el trata-

miento de aguas incluyen:

1) La conservacién de las fuentes de abastecimiento de agua
para uso doméstico,
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3)
4)

5)

6)

7)

La prevenciéon de enfermedades.
La prevencién de molestias,
El mantenimiento de aguas !impias para el bafo y otros

propésitos recreativos.
El mantenimiento de las aguas limpias que se usan para la
propagacidn y supervivencia de los peces.

La conservacidén del agua para usos industriales y agrico~

las.

La prevencién del azolve de los canales navegables.



1.3 ‘Tratamiento de las Aguas Negras.

Es un proceso por el cual los sélidos que contiene el |fquido
se separan parcialmente, haciendo que el resto de los sélidos orgd
nicos complejos, muy susceptiblies de sufrir putrefaccién, queden -
convertidos en sélidos minerales o en sélidos orgdnicos refativa~-
mente estables, La magnitud de este cambio depende del proceso de-
tratamiento empleado, una vez completado todo éste, es aln necesa-

rio disponer de los {iquidos y sélidos que se hayan separado.
Métodos de tratamiento de las aguas negras.

£l tratamiento de las aguas negras-e® el conjunto de recursos
por medio de los cuales es posible verificar las diferentes etapas
que tienen lugar en ta autopurificacidn.

+

Pasos:

1) Tratamiento preliminar
-2) Tratamiento primario
3) Tratamiento secundario

4) Cloracién

Tratamiento Preliminar.- En la mayoria de las plantas, el tra
tamiento preliminar sirve para proteger el equipo de bombeo y ha--
cer mds faciles los procesos subsecuentes del tratamiento, Los dis
positivos para el tratamiento preliminar estidn destinados a elimi-
nar o separar los sdlidos mayores o flotantes, los sélidos inorga-
nicos pesados y eliminar también cantidades excesivas de aceites o
grasas. Para alcanzar los objetivos de un tratamiento preliminar -

se emplean comunmente los siguientes dispositivos.
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1) Rejos de barras o mis finas.

2) Desmenuzadores, ya sea molinos, cortadoras o tritura-
doras.

3) Desarenadores,

4) Tanques de preaereacidn.

Los dispositivos para el tratamiento preliminar se dise-~

fia para:

1) Separar o disminuir el tamafio de los sélidos organi--
cos grandes que flotan o estdn suspendidos. Estos sélidos consis—-~
ten generalmente de trozos de madera, telas, papel, basura, junto-

con algo de materia fecal.

2) Separar los sélidos inorgdnicos pesados, como la are-
na, la grava e incluso objetos metdlicos; a todo lo cual se |lama-

arena.

3) Separar cantidades excesivas de aceites y grasas. Ade
mas de lo anterior, a veces se hace una cloracién durante e! trata

miento preliminar,

Tratamiento Primario.~ Por este tratamiento se separan o
eliminan la mayoria de los sdlidos tanto inorgdnicos como orgdni--
cos suspendidos en las aguas negras, o sea, aproximadamente de 40
a 00%Z de! total mediante el proceso fisico de sedimentacién., Esto
se lleva a cabo reduciendo la velocidad de! flujo que se obtiene -
en este paso del tratamiento hasta uno o dos cm por segundo, en un
tanque de asentamiento o sedimentacién, durante el tiempo suficien
te para dejar que se depositen la mayor parte de los sélidos sedi-
mentables que son principalmente organicos, separandose de la co~-

rriente de aguas negras.
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Los principales dispositivos para el tratamiento primario son
los tanques de sedimentacién, alguno de los cuales tienen también -
fa funcién adicional de servir para !a descomposicidon de los séli-=

dos orgédnicos sedimentados, lo cual se conoce como digestidén de los

lodos.,

El tratamiento quimico se suele considerar como un tratamiento
intermedio, porque los resultados que se obtienen con él, son mejo-
res que los del tratamiento primario comin, pero no tan buenos como
los de un tratamiento secundario. El método quimico se incluye en ~
fa parte que corresponde al tratamiento primario, porque tienen lu-
gar procesos fisicos y quimicos, muy distintos al proceso biolédgico

que es la base del tratamiento secundario.

El tratamiente quimico es uno de los métodos mas antiguos de -
tratamiento de las aguas negras; pero su uso es restringido debido
al costo de los reactivos y a las cantidades excesivas de lodos de
las que se tiene que disponerse. Tiene una aplicacién en el trata--
miento de desechos industriales que no son ficilmente atacables big
{6gicamente vy en donde las condiciones de las aguas receptoras exi-
gen periddicamente un mayor grado de tratamiento que el tratamiento

primario comin, pero que ne justifican un tratamiento secundario.

Este tratamiento consiste en agregar uno o mias reactivos a las
aguas negras para producir un fléculo, que es un compuesto quimico
insoluble que absorbe la materia coloidal, envolviendo a los séli~
'dos suspendidos no sedimentables y que depositan ripidamente. La -
substancia quimica que se precipita, también se disocia o ioniza -
en las aguas negras y neutralizan las cargas eléctricas que tienen
las particulas coloidales, haciendo que se aglomeren y formen gru-
mos féciimente sedimentables. Los reactivos que mis se emplean, -~

son el sulfato de aluminio o alumbre, el sulfato ferroso con cal,-
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el sulfato férrico v el cloruro férrico con o sin cal,

Una planta de tratamiento quimico tiene usualmente las caracte

risticas siguientes:

1) Dispositivos preliminares, como son las cribas, los desare
nadores ectc,

2) Alimentadores de reactivos.

3) Unidades mezcladoras.

4) Tangues de floculacién.

5) Tanques de sedimentacidn.

Tratamiento Secundario.- Este tratamiento debe hacerse cuando
{as aguas negras todavia contienen, ain después del tratamiento --
primario, mas sél idos organicos en suspensién o solucidon que los =~
que puedan ser asimilados por las aguas receptoras sin oponerse a
su uso normal adecuado. El tratamiente secundario depende princi--
palmente de los microorganismos aerobios, por llevar a cabo la deg
composicién de los sSlidos organicos hasta transformarlios en séli=-

dos inorgianicos o en sélidos orgdnicos estables,

Los dispositives que se usan para el tratamiento secundario -

pueden dividirse en los cuatro grupos siguientes:

1) Filtros goteadores con tanques de sedimentacién secundaria.

2) Tanques de aereacién: a) Tanques de sedimentacidén simple y
b) aereacién por contacto.

3) Filtros de arena interminentes.

4) Tanques de estabilizacién.

Cloracién.- Es un método de tratamiento que puede emplearse -

para muy diversos propdsitos, en todas las etapas de un tratamien-
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to de aguas negras w ain antes de! tratamiento preliminar. La clora
cién de las aguas negras consiste en la aplicacié6n del cloro para -
lograr un propdsito determinado. El cloro puede introducirse en for
ma de gas, de solucidén acuosa, o en forma de hipoclorito, ya sea de
sodio o de calcio los cuales, al disolverse en agua, desprenden clo

ro. Generalmente se aplica el cloro a las aguas negras con los siguien

tes propdsitos:

1) Desinfeccién o destruccién de organismos patégenos.
2) Prevencidén de la descomposicion de las aguas negras para;
a) controlar el olor, b) proteger las estructuras de la plan
ta,
3) Auxiliar en la operacién de la planta para: a) la sedimenta
cién, b) los filtros goteadores, c) el abultamiento de }o--
dos.

4) Ajuste o abastecimiento de la demanda bioquimica de oxfgeno,

(13)
Reacciones del cleoro en las aguas negras.

Para determinar en qué etapas del proceso de tratamiento debe
aplicarse el cloro y en qué cantidad, para lograr el propdsito que
se desee, se necesita saber cudles son los efectos que produce al -

agregario a las aguas negras,

El cloro es una substancia sumamente activa qQue reacciona con
muchos compuestos, dande productos muy diversos, S| se agrega una -
pequefia cantidad de cloro a las aguas negras, se consumird al reac-
cionar rapidamente con substancias como el &cido sulfhidrico y el -
hierro ferroso, en estas condiciones, no se logra ninguna desinfec-
cidn. Si se agrega suficiente cloro para reaccionar con todas estas

substancias, que se conoce como compuestos reductores, entonces - -
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otro poco mis de cloro que se agregue reaccionard con la materia -
orgdnica presente y formard compuestos orgénicos clorados, los cua
les tienen una ligera accidén desinfectante. Ahora bien, afadiendo

el cloro suficiente para reaccionar con todos los compuestos reduc
tores y la materia organica, entonces la edicién de algo mas de -~
cloro actuaré sobre el amoniaco; u otros compuestos nitrogenados,-
produciendo cloraminas u otras combinaciones del! cloro que tiene -

accibn desinfectante. (7)

No se conoce el mecanismo exacto de esta accidn desinfectante.
Seglin ciertas teorfas, el cloro ejerce una accién directa contra la
célula bacteriana, destruyéndola. Una teoria més reciente admite -~
que el cloro, debide @ su caracter tdéxico, inactiva.a las enzimas -
de las cuales dependen los microorganismos para la utilizaqién de -
sus requerimientos nutricionales, lo cual dé& por resultado que és--

tos mueran por inanicién. (7), (9).
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1.4 Utilizacién de las aguas tratadas,

El uso que se les puede dar a las aguas negras ya trata
das son los siguientes:

1) En la agricultura,

2) Enfriamiento de productos de laminacién.

3) Enfriamiento de plantas de vapor.

4) En la generacibn de energia.

5) Utilizacidén en procesos industriales.

6) Como fuente en la produccidn de agua de mejor calidad

para procesos industriales,

7) Control de incendios.

8) En psicultura. (6)
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USOS Y CARACTERISTICAS DE CALIDAD DEL AGUA

VALORES MAXIMOS PERMISIBLES EN LOS MISMOS.

Usos

COLIFORMES
NMP (méximo)

COL{FORMES
FECALES

Concentracién permisible.
Abastecimiento para siste
mas de agua potable e in-
dustria alimenticia con -

desinfeccibn Gnicamente.

200/100 ml

Podré ser -
2000/100 ml

Concentracion permisible,
Abastecimiento de agua po
table con tratamiento con
vencional e industrial,

1000/100 mi

Podré ser
2000/100 mi

Concentracibn permisible.
Agua adecuada para uso re
creativo, conservacibn de
flora, fauna y usos indus
triales,

10,000,100 m
(no > 200000)

2000/100 mi
(no >de 400)

Concentracién permisible,
Agua para uso agricola e
industrial,

1000/100 m!

- - — - -

fFuente: Reglamento para la Prevencién y Control de la contaminacién

de las aguas (S.R.H. - 5.5.A. - C.1.E.C.C.A.)



24

DIAGRAMA. DE FLUJO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS NEGRAS DEL CERRO DE LA ESTRELLA
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»

DIAGRAMA DE TRABAJO

Muestra

Estreptococos fecales: medio SF, incubacién 48 horas -
a 37°C.

Presencia de Salmonella: caldo Selenita y Cistina doble
concentracién, incubacién 18 horas a 37°C.

Agar Satmonella-Shigella (SS), incubacién 24 horas a -
37°C.

Agar MacConkey, incubacién 24 horas a 37°C.

Pruebas preseuntivas.

Caldo Lactosado doble concentracién, incubacién 48 horas
a 37°C.

Caldo Lactosado, Incubacién 48 horas a 37°C

Pruebas Confirmativas.

Caldo bilis verde brillante, incubaci65 24 horas a 37°C.
Pruebas Complementar:as.

Agar Endo, incubacién 24 horas a 37°C.

Caldo EC, incubacién 24 horas a 37°C.

Agar Eosina azul de metileno (EMB), incubacién a 37°C.
Diluciones, agua peptonada al 0.1% . _

Cuenta de microorganismos viables: agar nutritive, Incu-
bacién 48 horas a 37°C.

Cuenta de coliformes totales: agar Endo, incubacién 48 -
horas a 37°C.

Cuenta de coliformes fecales: medio Desoxicolato citrato

agar, incubacién a 37°C durante 48 horas.
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2.0 PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Material y medios de cultivo
Material:
Incubadora

Autoclave

Horno

Cuenta colonias

Balanza Granataria

Microscopio

Pipetas graduadas (1, 5 v 10 mi)

Cajas Petri

Tubos de ensaye de 22 x 175, 16 x 150 y 13 x 100 mm
Vasos de precipitado de 250 ml -

Matraces Erlenmeyer de 150, 250, 500 y 1,000 ml
Gradillas

Mecheros

Tripié

Tela de alambre con asbesto

Recipiente para bafo Maria

Asa becteriolédgica

Cubreobjetos y portaobjetos

Pipetas Pasteur con bulbo de hule

Centrifuga

Tubos cénicos para centrifuga
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Medios de cultivo:

Agar
Agar
Agar
Agar
Agar
Agar

Agar

nutritivo

desoxicolato

Endo

Eosina Azul de Metileno (EMB)
MacConkey

Salmonella ~ Shigella (SS)

citrato de Simmons

Kliger agar fierro

Medio SIM

Caldo EC

Caldo de lactosa
Caldo SF

Caldo Rojo de fenol

Caldo

Bilis verde brillante

Caldo Selenito

Solucién para las diluciones;

Agua

peptonada al 0.1 %

Soluciones:

Solucidn salina

Lugol parasitol 6gico

Formaldehfdo

Eter

Reactivo de Faust
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2.2. Metodologia

2.2,1, Toma de muestras:

Se tomardén muestras en las diferentes secciones de la -
planta de tratamiento de aguas negras: a su llegada a la planta, -
en el tratamiento primario, tratamiento secundario y cloracibn: --
mas adelante se tomardn muestras en Tléhuac y en los diferentes ca
nales de ta Delegacidn Xochimilco, dichas tomas se harén en Prima-
vera para evitar las lluvias y cambios de temperatura, ya que esto

afectaria |la presencia de microorganismos.
Material:

Frascos muestreadores de vidrio, de boca ancha, con tapén de
rosca, resistentes a la esterilizacidn y con capacidad para 200 ml.
Hielera

Etiquetas
Método para la recoleccidn de muestras:

Para muestrear agua residual se introduce el frasco aproxima-
damente de 30 a 50 cm., bajo la superficie del agua y se destapa --
dentro. Si hay corriente el frasco debe quedar frente a ésta y si
no la hay, el frasco se toma por el fondo y se mueve hacia adelan-

te. (1)

Al efectuar el muestreo deberén tenerse en cuenta las siguien-

tes reglas para obtener resultados confiables:

a) Las muestras han de recogerse en un recipiente esteriliza-

do.
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b) La muestra debe ser representativa del abastecimiento de -

que procede,

c) La muestra debe evitar ser contaminada durante su recolec-

* r I ’
cion y después de esta.

d) La muestra debe analjzarse lo més pronto posible después -
de recolectaria, para evitar la proliferacion bacteriana,

si esto no es posible, se mantiene entre 0 y 10°C.

2.2.2, Cuenta de Microorganismos viables:

A partir de la muestra, se efectdan diluciones de 1;10, 1:100,
1:1,000, 1:10,000, 1:100,000, 1:1,000,000; de cada dilucién se siem
bran tres cajas Petri utilizando un ml de la dilucién para cada una
y ahadiendo 20 mi del medio agar nutritivo mantenido a 45°C, mezclan

do perfectamente para lograr una distribucién uniforme.

ina vez solidificado el medio, se incuban a 37° C durante 48 -
horas, transcurrido este tiempo, se efectia la cuenta de las colo--
nias en las cajas que presenten entre 30 y 300, descartando las que
muestren menos de 30 y reportando como incontables las que pasen de

300 colonias. (4), (14)

2.2.3. Coliformes fecales:

Se utiliza el medio Desoxicolato citrato agar, que se agrega -
en proporciones de 20 ml a las cajas Petri previamente inoculadas -
con un ml de las diluciones 1:10, 1:100, 1:1000, 1:10,000, 1,100,000,
1:1.000,000; se homogeniza el medio, se deja solidificar y se incu-

ba durante 48 horas a 37°C.
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La prucha se tomard como positiva si hay

colonia con las siguientes caracteristicas:

Incolora o blanquecina, que pertcnece a

Rosa o roja con centro negro, que perte

nece a

L R R R LR A I B R B I B I RN S N SR

Rosa o roja con centro negro, que perte

NECE A .uisusnosassvvsntnnsesannnsasennnss

Color rojo, que pertentce @ .uviseeisoes

Rosa muy pélido, que pertenece a ,.......

presencia de alguna -

Incolora o blanquecina con centro naranja,

que pertenece 9 ..iviieinssnesrnaraernnnans

Verdosa o parda, que pertenzce @ .....u...

Incolora o blanquecina con centro negro, que
per'th\ECe L
Incolora o blanquecina, que pertenece @ ..uv.

Rosa muy pdlido, que pertenece @ .....vc00cne

Alkalescens

Arizona

Citrobacter

Escherichia

Proteus morgani i

Proteus rettgerii

Pseudomonas

Salmonella

Shigella

Shigella soneii

Si se encuentra alguna de las colonias descritas, se tomard -

upa asada y se siembra por estria y picadura en tubos inclinados -

que contengan el medio Kliger agar fierro, y se incuban durante -

24 horas, en éste se observan l|las siguientes caracterf{sticas:

Enegrecimiento del medio,

que IiNdICa .ocowcrnncenvnnnans

Fondo amarillo, que indica ...
Superficie y fondo amarillo,

gque indicad ,iueeceinnasanunases

La determinacién de coliformes

dos, en placa para la determinacidn

Producci én de H?S

Fermentacion de glucosa

Fermentacibn de lactosa y glu-

cosda,

se lleva a cabo por dos méto--

de cloliformes totales y en tu
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bo para la determinaci6n del nGmero mis probable (NMP).

2.2.4 Coliformes totales:

Se utiliza el medio de agar Endo que se agrega en porciones -
de 20 ml a las cajas Petri previamente inoculadas con un ml de las
diluciones 1:10, 1:100, 1:1,000, 1:10,000, 1:100,000, 1:1.000,000 -
se homogeniza el medio, se deja solidificar y se incuba durante 48
horas a 37°C, transcurrido este tiempo, se efectGa la cuenta de las

colonias que presenten brillo meté&lico.
2.2.5 Pruebas presuntivas.

Se utilizan (5) tubos concampanas de Durham con 10 ml cada uno
de caldo lactosado de concentracién doble y se inoculan con 10 ml -
de la muestra que se desea analizar; cinco tubos con 10 ml cada uno
de caldo lactosado de concentracién normal y se inoculan con un ml -
de la muestra y cinco tubos con 10 ml cada uno del caldo anterior -
que se inoculan con 0,1 ml de la muestra. Los tubos inoculados se -~
agitan vigorosamente para homogenizar la muestra, se incuban a 37°C
durante 24 horas, transcurrido este tiempo se examinan los tubos -
cuidadosamente, los que presentan gas se anotan y todos se mantie-
nen en incubacién durante las siguientes 24 horas, transcurridas -
las 48 horas de incubacién se completa el registro de los tubos que
presentan gas, puesto que indica la existencia de microorganismos -

col iformes.

Los tubos positivos en que hubo produccibén de gas pasan a la -

siguiente prueba. (14)
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2.2.6 Pruebas confirmativas:

De los tubos positivos se efectuard una resiembra a tubos que
contengan 10 ml de caldo lactosa bilis verde brillante, ya previs-
tos de campana de Durham, cada uno de ellos se inocula con un ml -
de un tubo positivo. Este medio inhibe a las bacterias fermentado-
ras de lactosa no coliformes. Se incuban durante 48 horas a 37°C -
haciendo una observacién a las 24 horas, dando como negativos aque
Ilos tubos que no presentan produccién de gas y como positivos los

que presentan gas. Estos Gltimos son los que pasan a la siguiente -

prueba. (14)
2.2.7 Pruebas complementarias:

De los tubos positivos de la prueba anterior se efectuardn las

siguientes resiembras:

2.2,7.1 Se siembra por estria sobre una placa de agar Eosina -
Azul de Metileno (EMB) y se incuba a 37°C, transcurridas 24 horas -

se procede a examinar |as colonias anotando sus caracterfisticas:

Cuando se halla presente el género Aerobacter, el desarrollo -
tendrd las siguientes caracterfsticas: colonias grandes, mucosas, -
rosadas, de centro obscuro y algunas veces presenta brillo metélico.
Cuando se trata del género Escherichia presentard colonias azul obs
curo, grandes de centro casi negro y con brillo metélico vedoso - -
cuando se observa con luz reflejada, La presencia de cualquiera de
los tipos antes descritos indica |la existencia de microorganismos -
del grupo coliforme. Se efectdGan pruebas bioquimicas de cada una -

de las colonias presentes.
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2.2.7.2 Se siembra por estria sobre una placa de agar Endo y
se incuba a 37°C, transcurridos 24 horas se procede a cxaminar las

colonias anotando sus caracterist|cas.

Las colonias de bacilos coliformes que fermentan la lactosa -
aparecen color de rosa intenso, con o sin brillo metélico ocurrien
do un enrojecimiento marcado del medio. Se efectdan preubas bioquf

micas de cada una de las colonias presentes.

2.2.7.3 Se inocula un ml de un tubo positivo en 10 ml de caldo
EC y se incuban a 45.5°C + 0.1. Trancurridas 24 horas, la prueba -
se da como positiva si hay la presencia de gas y como negativos - -
aquel los tubos que no presentan gas. Siendo los primeros una prueba

de la presencia de Escherichis coli., (2)

2.2.8 Presencia de Salmonel la

Se utilizan 50 ml de caldo Selenita y Cistina doble concentra-
ci6n el cual se inocula con 50 ml de muestra y se incuba 18 horas -
a 37°C. (2) Transcurrido el tiempo de incubacién se efecttian las -

siguientes resiembras por estrfa en placas de agar Salmonella - Shi-

gella (SS) y placas de agar MacConkey y se incuban a 37°C, transcu-

rridas 24 horas se anotan las caracterfisticas de las colonias. (2)

La presencia de colonias incoloras, pequeiias con el medio de -
color ambar en la placa de agar SS dard como positiva la prueba, Si
se encuentra alguna de las colonias descritas se efectdan pruebas -
bioquimicas para la identificaci6n de los microorganismos y a la ~-
presencia de alguna colonia con las siguientes caracteristicas de -

H

la placa de agar MacConkey:
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Rojas o rosadas, no mucoides,

pueden rodearse de un precipitado

opaco de sales biliares........vvvcvevvv... Escherichia coli
Grandes, rosas, mucoides..v.ccviuvevearaav. Klebsiella
Grandes, rosadas, no mucoides ............. Enterobacter

Rojas, por presencia de pigmento,

no muccide sin vire del indicador ......... Serratia
Incoloras, transparentes, rojas,

que fermentan la lactosa ....vvvevvvvereas. Citrobacter

Incotloras y transparentes, grandes,

swarming, vire del medio «v.vicvvvenesians. Proteus
Incoloras hasta azul verdosas ............. Pseudomonas

Incoloras pequefias, transparentes
0 ambarings ....iciiieiiinsaaraiasrsiisasss  Salmonella
Incoloras pequefias, transparentes

O rosa MUY teNUE ...eceiverssensansnasnnsss Shigella
2,2.9 Estreptococos fecales:

Se utilizan tubos de 10 ml de caldo SF que se inoculan con un
ml de la muestra original y se incuban a 37°C durante 48 horas, -
transcurrido este tiempo se consideran positivos aquellos tubos -
que presentan cambio de color del paGrpura de bromo cresol, al ver-

de esmeralda o café.
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2.2.10 Identificacién de parsitos

Concentracién de la muestra.

50 ml de la muestra se centrifugan a 2,000 rpm durante 3 minu

tos se resuspende en 2 ml de solucién salina.

De la suspensi6n anterior se harin las pruebas correspondien-

tes.

2,2,10.1 BGsqueda de quistes y huevos
Examen directo. '

En un portaobjetos se coloca separadamente, una gota de solu-

cién salina y otra de lugol.

Se le adiciona a cada una, una gota de muestra concentrada vy
se mezclan perfectamente, se coloca un cubreobjetos sobre cada sus

pensién, haciéndose la observacién al microscopio.

La preparacién con solucién salina, sirve para identificar vy
reportar hallazgos de trofozoftos. La preparacién con lugol, sip-

ve para reportar el hallazgo de quistesvlarvas y huevos.

2.2.10.2 Examen coproparasitosc6pico de flotacién.

Método de Faust.

A un ml de la muestra concentada se le agregan de 2 a 3 ml de
solucién de sulfato de zinc y se homogeniza pérfectamente, | {enan-
do el tubo de 0.5 a 1 cm por abajo de los bordes. Se centrifuga a

2,000 rpm durante un minuto.

Con un asa limpia, se recoge de la muestra la pelfcula super-
ficial que se encuentra en el menisco, durante 2 6 3 ocasiones su-

cesivas y se deposita en un portaobjetos.



38

Se colocan dos gotas de lugol parasitol6gico y se homogeniza
con el &ngulo de un cubreobjetos que se coloca sobre la prepara--

cién, la que se observa al microscopio con objetivos de 10X y -

40X.

Este método hace una buena concentracién de quistes, huevos y
larvas, aunque es poco eficaz para huevos pesados como los de -

Taenia sp., Fasciola hep&tica y Ascaris lumbricoides.(15)

2.2.10.3 Técnicas cuantitativas de sedimentacién.
Método de Ritchie.
A un ml de la muestra concentrada se le agregan 10 mi{ de solu-

cién de formaldehido, se mezcla y se reposa durante 10 minutos.

Transcurrido ese tiempo se afiaden 5 ml de &ter, se tapa el tu-

bo con un tapén de caucho y se agita enérgicamente durante 30 segun

dos.

Se centrifuga durante 2 minutos a 1,500 rpm. Después de centri
fugar, se observan cuatro capas; 1) éter en la superficie; 2) le -
sigue una capa de grasa y materia organica; 3) inmediatamente des--
" pués una de formaldehido y 4) un sedimento en el fondo del tubo, -

conteniendo elementos parasitarios.

Se introduce Qna pipeta Pasteur a través de las tres primeras
capas hasta l|legar al sedimento, se extrae con cuidado una gota -
del mismo y se coloca sobre un portaobjetos, se le afiade una gota
de lugol parasitol6gico y con uno de los ngulos de un cubreobjetos
se homogeniza, se coloca sobre la preparacién y se observa el micros

copio con objetivos de 10X y 40X,
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El método ha demostrado ser buero para el hallazgo de huevos

de Fasciola hepética, huevos de helmintos y quistes de protozoa--

rios.{(15)
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3.0 RESULTADCS

La prueba para la determinacién de Estreptococos fecales fué
positiva para todos los puntos de muestreo exceptuando los puntos

6.9 y 17.
La determinacién del NGmero M&s Probable (NMP) fué positiva -
3
para todos los puntos de muestreo, siendo este ntimero mayor de -

2,000 segln las tablas.

La prueba para determinar la presencia de Escherichia coli, -

fué positiva para todos los mitios muestreados.

Los resultados de cuenta de microorganismos se reportan en -

las siguientes tablas.
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Cuenta Bacteriana en Agar Nutritivo

Lugar de

miestreo 10 107 1o‘§ w07 108 10‘9 10710 U
1 297 212 129
2 208 165 99
3 252 227 145
4 194 86 33
5 289 245 124 106
6 291 270 177
7 203 260 119
8 288 256 111
? 288 213 131
13 282 175
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Zontinuacién del cuadro anterior

Lugar de

nsestreo 10710 1ot o712 o713 o4 715 ypmi6 4717
11 135 148 134
12 296 197 155
15 288 183 157
16 236 221 90
17 244 168 57
1078 1071 1070 107t 1022 0B 072 10725
10 35 31 34
14 228 189

NOTA: Estas muestras reportadas se anotaron
por separado debido a que las dilucio
nes fueron muy elevadas, en relacién-

a las muestras del cuadro anterior.
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Cuenta Bacteriana en Agar de Endo
,‘;SZ’ZZp‘ii 1072 1073 1074 1070 1070 1077 108 1070 10710

1 28 20 13

2 19 5

3 5 9 4

4 32 18 10

5 91 72 38

6 30 25 15 ’

7 88 80 47

8 33 21 1

9 13 9 3

10 16 7 4

11 4 11

12 2 11

13 3 2 1

14 23 9 8

15 2 11

16 3 6 3

17 17 12 10
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Cuenta Bacteriana en Agar de Desoxicol ato

Lugar de ) -3 -4 -5 -6 -7 -8

muestreo 10 1077 1077 107 10 1007 10° 107
1 17 9
2 20
3 41 32 22
4 47 35 19
5 2
6 11 8 3
7 73 58
8 17 9 9
9 21 14 1
10 18 9 2
11 1 2 1 ]

12 3 2 0

13 5 2 1

14 27 18 11
15 3 4 1

16 4 3 1

17 12 5 2




BACTERIOLOGIA. Microorganismos identificados por Pruebas Bioquimicas

Lugar del Salmone | Citrobac | Kiebsie | E.aero- | Pectobac | Proteus Proteus
muestreo (E. coli | Shigella] lla ter 1la genes terium vulaaris| mirgbilis
1 + + +
2 + + +
3 + + +
4 - + + + ‘ +
5 ; ;
6 + +
7 + + -
8
9 + + + +
10 + +
1 + +
12 + +- +
13
14 + i +

b4



Continuacién del cuadro anterior

Lugar del Salmone | Citrobac | Klebsie | E.aero- | Pectobac rot Proteus.
muestreo | E. coli | Shigella |ila ter Ha Qqenes | terium vulgaris{mirabilis
15 + + +
16 +. + +
17 + + +
1.~ Entrada
2.- Tratamiento primario
3.- Tratamiento secundario
4.- Cloracién.
5.- Tl&huac
6.- Ti&huac
7.~ San.luis Tlaxialtemalco
8.- EI Acuario (San Gregorio Atlapulco)
9.- Atenco (San Gregorio Atfapulco) -
10.- Lla Fabrica (San Gregorio Atlapulco)
11.- Puente de Aureliano Urrutia (Xochlnllco)
12.- Zacapa (Xochimilco)
13.- La Laguna de Caltongo (Xochimilco)
14.- San Cristébal (Xochimilco)

9%



dentificacién de Par&sitos

Ly

Lugar de
muestreo Examen Directo Método de Faust Método de Ritchie

1 Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris
Entamoeba coli Entamceba coli Entamoeba coli

9 Huevos de Ascaris Entamoeba coli Huevos de_Ascaris

- Entamoeba coli Entamoeba coli
Ovulos de Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris

3 Huevos de Ascaris Entamoeba coli
Entamoeba coli

4 Balantidium coli Balantidium coli Balantidium col}
Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de_Ascgris

5 Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris
Entamoeba coli Entamoeba coli Entamoeba coli
Heevos de Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris.

6 Huevos de Hymenglepis Kntamoeba coli Huevos de Trichuris
‘diminuta _ trichiura
Entamoeba coli Huevos de Trichuris : Entamoeba _coli
Huevos de _Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris

7 Entamoeba coli Entamoeba coli Entamoeba col)
Huevos de Trichuris Huevos de Trichuris

8 Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris

Balantidium coli Balantidium coli » Balantidium coli




Continuacibn

del cuadro anterior

Lugar de
muestreo Examen Directo Método de Faust Método de Ritchie
Balantidium coli Balantidium__col i Huevos de Ascaris
9 fFasciola hepética Fasciola hepéatica Fasciola hepética
H. descorticados de Balantidium coli
Ascaris
Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris
10 Balantidium coli Balantidium coli Balantidium coli
Fasciola hepftica Fasciola hepética Fasciola 4
Balantidium coli Balantidium coli Balantidium coli
i Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris
12 Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris
Balantidium coli Balantidium coli Balantidium coli
Entamoeba coli Balantidium coli
13 Huevos de Ascaris Huevos de Ascarig
Balantidium coli
Huevos de. Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de .Ascaris
14 . " .
Entamoeba coli Entamoeba coli Entamgoeba coli
15 Huevos de Ascarjs Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris
Entamoeba col i amoeba coli
16 Algas Baglantidium coli Balapntidium coli
Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris Huevos de Ascaris
17 Belantidium coli

8v
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Nombres de los lugares de muestreo.

.~ Entrada

Pianta .~ Tratamiento primario
.~ Tratamiento secundario
.~ Cloracién

Tléhuac

.~ Tléhuac

.~ San Luis Tlaxialtemalco

.- El Acuario (San Gregorio Atlapuico)

N0 N O N b o Y e
[}

.- Atenco (San Gregorio Atlapulco)

[y
o
I

La Fébrica (San Gregorio Atlapuico)

-
—
.

i

Puente de Aureliano Urrutia (Xochimilco)
12.~ Zacapa (Xochimi lco)

13.~ La Laguna de Caltongo (Xochimilco)

14.~ San Cristébal (Xochimilco)

15.- Nativitas (Xochimilco)

16.- San Jerénimo (Nativitas)

17.- Apatlaco (Barrio de ia Santisima Xochiﬁilco)‘
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4.0 DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

Ai tomar la muestra dentro de la planta de tratamiento de - -
aguas negras, se presentd un problema en la entrada de la planta -
precedente de Aculco (en este lugar llegan las aguas negras mezcla
das de los diferentes desechos, como son de casas, laboratorijos e
industrias, ahl se elimina la materia de mayor volumen como botes,
frascos, basuras, etc.), debido a que por la profundidad a la que
se encontraba no era posible tomaria directamente en el frasco, - -
fue necesario utilizar un bote para sacar el agua y dentro del mis

mo tomar la muestra, no siendo muy representativa.

En el tratamiento primario no hubo problema debido a que se -
tomb la muestra directamente al frasco de tres tanques djferentes-
(un frasco para los tres tanques), para este tratamiento existen -

cinco tanques.

En el tratamiento secundario sucedi6é lo mismo que en la entra
da, por lo que se hizo uso del bote para tomar |a muestra, no sien
do muy representativa, aunque se tomb de la mezcla de los cinco -~
tanques de que se compone este tratamiento (los cinco tanques vier

ten su contenido en un mismo lugar y de ahf se tom6 la muestra).

En cloracidn la toma de muestra fué directa al frasco, myes--
treando de los dos tanques de que se compone esta seccibn del tra-

tamiento.

A través de! recorrido que hacen las aguas negras tratadas, -
se tomaron zonas representativas para muestrear, de acuerdo al nd-
mero de casas habitaci6n, lavaderos y establos que descargan al ca

[ ]
nal, y asf determinar el grado de contaminacién de una zona a otra,
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atn dentro de un mismo canal.

También se tomé en cuenta para dicho muestreo el uso que se da
a los canales, que como se sabe, es el riego de hortalizas y plan-
tas y, de ecsta manera, poder evaluar qué tan contaminadas estarf{an
dichas hortalizas que son consumidas por la mayorfa de los habitan
tes del Distrito Federal, asi como saber el tipo de microorgaﬁis-—

mos que estdn presentes en dicha contaminacioén,

El muestreo en los canales no tuvo ninguna dificultad debido a
que la toma de muestra se efectué directamente al frasco muestrea-
dor, colectdndola aproximadamente a fa mitad de lo ancho del canal,

sitio al que se llegdo en canoa.

Al tener los resultados de los diferentes andlisis del agua, se
observé que al entrar a la planta de tratamiento de aguas negras -
ta cuenta de microorganismos totales fué menor que la del trata- -
miento primario, esto indica que los tanques en esta fase aporta--
ban un cierto nimero de microorganismos que elevaban la cuenta, de
bido a que tal vez no tienen un tratamiento adecuado.

Lo mismo ocurre en la cuenta total de bacilos entéricos, sien-‘

do diferente en el caso de cuenta total de coliformes.

Con respecto a resultados de parasitologia tanto en el trata- -
miento primario como en la entrada, se encontraron huevos de Asca-

ris y Entamoeba coli.

En e! tratamiento secundario se observé una menor cantidad de
microorganismos totales, coliformes y entéricos con respecto al nG

mero de coliformes.
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En este tratamiento se encontrd la presencia de 6vulos y hue-

vos de Ascaris y también de Ectamoeba coli.

En cloracién se detemrind un nGmero menor en la cuenta total
de microorganismos, coliformes y entéricos, con respecto al trata-
miento secundario, lo que indica que el tratamiento progresivo de
las aguas negras, va dando una disminucién considerable de! nGmero

de microorgani smos.

En este punto se encontrd, huevos de Ascaris y Balantidium -

En Tldhuac se observé una disminucién en la cuenta de microor-
gamismos totales, coliformes y entéricos, aunque no se puede hacer
una comparacibdbn con respecto a cloracidn ya que existe una distan-
cia congiderable de un punto a otro. Por otro lado, en este punto
el nGmero de coliformes es mayor que el de bacilos entéricos, esto
se puede deber a la descarga de un restaurante que se encuentra -

cercano al sitio en que se tom§ la muestra.

Se encontré en dicho lugar la presencia de huevos de Ascaris

y Entamoeba coli.

En el siguiente punto que pertenece también a Tl&huac, aumentd
el nimero de microorganismos totales, asi como el de bacilos entéri
cos disminuyendo el nGmero de coliformes con respecto al punto an--
terior, haciendo e! andlisis parasitolfgico se encuentran huevos de

Ascaris, huevos de Hymenolepis diminuta y Entamoeba coli, en este -

punto hay un mayor namero de descargas de casas habitacién.

En San Luis Tlaxialtemalco se obtuvo un nGmero mayor de mi--
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croorganismos totales con respecto a Tldhuac, al igual que el nGme
ro de coliformes y bacilos entéricos. En este punto existe una ma-
yor descarga de aguas contaminadas, debido a que hay casas y lava-
deros que hacen descargas directamente al canal, por lo que se ex-

plica la presencia de huevos de Trichuris Trichura, huevos de Asca-

ris y Entamoeba coli.

En el Acuario el namero de microorganismos totales fué mayor-
que en San Luis, disminuyendo el nimero de coliformes y bacilos en
téricos, esto Gitimo debido probablemente a que en esta zona no -~
hay descargas de casas lavaderos o establos que se viertan al ca~-
nal. Con respecto a parasitologia se encontré la presencia de Balan-

tidium coli y huevos de Ascaris.

En Atenco aumentd el namero de microorganismos totaleé, coli-
formes y entéricos con respecto al Acuario, siendo esto lo espera-
do, ya que hay demasiadas descargas de San Gregorio y es ahf donde
se encuentra la mayor parte de los desechos de casa habitaci6n, la
vaderos y establos, debido a que este sitio se encuentra en el cen

tro del pueblo. En el andlisis parasitolégico se encontr6 la pre--

sencia de Balantidium coli, huevos de Ascaris, y huevos de Fascio~

- la Hepética, estos Gltimos probablemente proceden de las vacas.

En el tugar llamado la Fa&brica se observé un considerable au-
mento de microorganismos totales, un ligero aumento de coliformes-
y una disminucién de bacilo entéricos con respecto a Atenco, en es
te lugar hay mayor descarga de establos, casa habitacib6n y lavade-
ros, observdndose también que la contaminacibn no es debida a coli
formes, sino a otro tipo de microorganismos, ya que la diferencia-
entre uno y otro es considerable. Al igual que sucedi6 en Atenco -

acerca de la presencia de los pardsitos debido a las descargas de-
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casas y lavaderos y establos, se esperaba el mismo resultado que =

en el punto anterior y asl se obtuvo.

En el Puente de Aureliano Urrutia el nGmero de microorganis--
mos disminuyé con respecto a la Fdbrica, al igua! que el ndmero de
coliformes y bacilos entéricos, esta disminucién se debe a que no
hay descargas en este canal, ni casas ni otro tipo de desechos y -
ademds, no hay circulacién de cancas como en los puntos anteriores.

En este lugar se encontraron Ralantidium coli y también huevos de

Ascaris.

En Zacapa aumenté el nimero de microorganismos totales compara
dos con Puente de Urrutia, hubo un ligero aumento del nimero de ba
cilos entéricos y disminuyé el nGmero de coliformes, estos resulta
dos lo mds probablie es que se deban a la descarga de casas habjta-
cién y a la presencia ae gran cantidad de lirio acudtico, Aquf en-

contramos nuevamente la presencia de huevos de Ascaris y Balantj--

dium coli.

En la Laguna disminuyé la cantidad de microorganismos totales,
s6lo que en este lugar no se puede hacer una comparacibn con el -~
punto anterior, debido a que no hay contacto de un canal con otro,
resultando igual el nGmero de coliformes y de bacilos entéricos, -
en este sitio hay descargas de casas que se encuentran a la oritla
del canal, hay que hacer notar que los resultados no fueron eleva-
“dos a pesar de que el dfa del muestreo estaban pescando y al hacer

1o se removia el lodo que se encuentra en el fondo del canal.

En San Cristobal hay un aumento muy notable de microorganis--
mos totales con respecto al punto anterior, al igual que del name-

ro de coliformes y de bacilos entéricos, en este sitio, nuevamen-
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te hay descargas de casas que se encuentran a la orilla del canal,

En Nativitas se presenté un aumento de microorganismos tota--
les, de coliformes y de bacilos entéricos hubo una disminucién, da
tos que se comparan con la Laguna y que se piensa los resultados -
se deban a las descargas que existen a lo largo del canal de las -
casas a dicho canal y a la gran cantidad de turistas que acuden a
este sitio debido a que es una zona recreativa y una de las m&s --

concurridas.

En San Jer6nimo se observa un gran aumento de microorganismos
totales, coliformes y bacilos entéricos en comparaci6én con Nativi
tas, ésto se debe a que hay un mayor niémero de descargas a dicho -

canal de las casas habitacién.

: En Apatlaco hay un aumento considerable de microorganismos to
tales con respecto a fa Laguna, al igual que el nGmero de colifor-
mes y bacilos entéricos, debido a que hay un mayor nGmero de des--
cargas de casas habitacibn, estas descargas no son rectamente a di
cho canal pero son e! navegar de las canoas hay movimiento del agua

y por lo tanto se realiza una mezcla el agua,

Por los resultados obtenidos, la presencia de Streptococecus -

faecalis en todos los puntos de muestreo, se debe casi con segurj
dad a que encuentran establos a la orilla del canal o bien a casas
que tienen establos o corrales de crfa. Sélo en los puntos 6, 9 y
11 no se encontraron estos estreptococes. Por lo que respecta a --
los resultados de parasitologfia en los puntos del 13 al 17 se en--

contraron huevos de Ascaris, Balantidium coli y Entamoeba coli.
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5.0 CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos después de haber realizado el anéli-

sis del agua en los diferentes puntos muestreados.

Se observa que el agua que sale de ta planta de tratamiento
es aceptable, ya que si se compara la entrada con la salida, dis-
minuye considerablemente el nimero de microorganismos contaminan-
tes en estd altima; se observa que el agua se contamina a lo lar-
go de su trayectoria a través de los diferentes canales;, aumentan
do el grado de contaminacién como consecuencia de la presencia o
ausencia de descargas de las casas habitacién, lavaderos o esta--

blos hacia dichos canales.

Se comprueba que la utilizaci6n de esta agua para riego de hor
talizas ocasiona la contaminacién de las mismas, y que al ser con--
sumidas sin lavarlas adecuadamente, pueden provocar enfermedades -

gastrointestinales.

Recomendacicnes.

Se podria diminuir este problema con una adecuada concientiza-
cién del riesgo que ocasionan estos desechos que van directamente -
- a los canales, tanto autoridades como al pueblo en si y estos a su
vez a los turistas que llegan a los diferentes embarcaderos. Proba-
blemente ta eliminaci6n total no se logre, cuando menos en un corto
plazo, puesto que las condiciones sanitarias de la regién no son -
apropiadas y necesitarfa realizarse un cambio radical en la forma -
de eliminacién de las excreta para asf{ evitar la posibilidad de con

taminacf6n.
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