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En atencib6n a su solicitud, me es grato hacer de su copocimien.
to el tema que aprobado por esta Direcclén propuso el profesor:
Ing. Ernesto Murgufa Vaca, para que lo desarrolle como tesis -
para su Examen Profesional de la carrera de ingeniero CIVIL.

""LOS DETERGENTES EN AGUAS DE DESECHOC COMO PARAMETRO
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llzado,

Atentamente

"PO | RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
C ersitaria, 8 de octubre de 1982
CTOR
u
\

™

JJFE/%E,ﬁlse r




INTRODUCCION .

LOS DETERGENTES . . . . . .
IIT. DETECTACION
IV.  CONTROL e e e

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




. INTRODUCCION

El problema del detergente, plantea en primera instancia..

el enfrentarnos con un producto de variacién constitutiva re ..

lativamente compleja, (por lo tanto) sobre el mismo hay muss
chas investigaciones por la importancia desde el puntd de -
vista contaminante o aspecto poco difundido pero de alcance

general.

La presencia de detergentes sintéticos en las plantas de:
tratamiento de aguas negras, se manifiesta visualmente por -
la espuma que produce, lo cual es una sefial instantédneca de -

alarma,

E1 obstficulo principal que ofrece el detergente a las -
plantas de tratamiento, es el siguiente; como sc ha probado

en los laboratorios que el detergente es diffcil de degradar-




y debido a esta caracteristica, Jo mds probable es que aiin
despuds del tratamiento exista una cantidad importante de
detergente, lo que resulta peligroso como se ve mids adelan-

te.

¢ acuerdo a lo anteriormente expuesto lo que resulto -
bastantc positivo y revolucionario para el aseo en el hogar,
con ¢l tiempo y en el incremento cn la demanda del mismo, -
se ha convertido en un problema para las plantas de trata--

miento.

Este hecho justifica el presente trabajo que tiene por -
objeto dar a conocer y de evaluar los riesgos, de obtener --

conclusiones positivas.




IT1. LOS DETERGENTES

Debido al incremento de los agentes limpiadores por su-

eficacia y su bajo costo de produccién, los detergentes sinté

ticos lograron una aceptacién rdpida y ahora.constituyeq'uha

industria muy importante,.

Los detergentes sintéticos proceden del siglo XIX; la -
combinacién de espuma con la accién limpiadora del jgbﬁn, son
quimicamente modificados para obtener resistencia a los efec-
tos de la acidez y dureza del agua, se cree que el primer
detergente sintético, fué descrito en la patente alemana 336,
558 de 1916, sobre la produccidn de Disopropil Naphthalene -

Sodium Sulfonato.

Durante la primera guerra mundial, se produjeron conside

Ll

s




rables cantidades de esta combinacién para suplir la disminy
cidén de los aceites naturales para jabon; de los mds usuales
resulta el ABS (Alkil, Benceno, Sulfonato). [In Estados Uni-
dos de Norteamérica, el uso del detergente ABS por ser un de
tergente mis dificil de degradar que el LAS (Lineal, Akil, -
Benceno, Sulfonato) se ha disminuido su uso y tiende a desa-

parecer.

La razén es muy sencilla, el detergente LAS estd compues
to de moléculas en formacién lincal, por tal motivo, la - -
accidén de las bacterias rompe por decirlo asi una cadena, ya
que es atacada simultdnecamente a todo lo largo, y por lo mis
mo es mids facil de degradar. Para entender ¢l fendmeno de -
un modo sencillo, sin adentrarnos demasiado en cl campo de la
quimica, vamos a enfocarlo desde el punto de vista de la Inge

nieria Civil,

Pensemos que el detergente como desccho, cs descargado -

en un campo determinado junto con otros contaminantes,

Se¢ sabe que una de las caracteristicas mds importantes -
de les detergentes, es humectar, por c¢llo a través de los pe-
queios conductos capilares, una capa impermeable se puede con
vertir en permeable. Lo cual implicaria que si la capa impeyr
meable protege un manto acuffero, resulta contaminado por la

sencilla razén Jde que por medio del detergente, se trasmina-




ria por dicha capa los demiis productos de desecho. Si aho
ra sabemos que cl detcrgcnté ABS cs mds diffcil de degra--
dar que el LAS, nos percatamos del peligro que resulta si -
no tenemos cuidado en descargarlo con toda la precaucidn --

debida hacia donde no cause daio.

Podemos concluir de ésta observacidn que no debemos des
cargar aguas de desecho contaminadas con detergentes cerca -
de cultivos, rios, lagos, bosques y naturalmente mantos - -
acuiferos como se habia anunciado anteriormente., Otro de
los problemas que causa el detergente ABS es la espuma que -
produce pues aunque el fabricante le conviene, el dano que -

puede causar es grave.

Como es dificil de degradar, al llegar a una planta de -
tratamiento de aguas negras cuyos tiempos de retencidn no -
pueden ser grandes, dado los volGmenes con que operan, la -
espuma que se produce en la misma, puede ser arrastrada por
el viento y manchar las paredes de las casas aledafias a la -

planta de tratamiento o a esta misma.

En una visita que hice a la Planta de Tratamiento del -
D.D,EF, en el periférico a la altura de la Fuente de Petrd--
leos, pude observar que tiene difusores de agua para atacar
dicho problema. 0O sea que desde el punto de vista de la -
Ingenieria Civil, nos atafic un problema que sc podria pensar

que solo le corresponde a los quimicos resolver,




Se hahﬂpractjcado expgrimentos con ABS y sus extractos
en la piel y téjidos de ratones vy conejos; también estudios
sobre el efecto carcinogenético en ratones alimentados con -
Benzpireno y detergentes 9nwcomida y -aguit, observindose que
el Alkil-Ben'cc-:'nd_.:’_ticnév poca actividad y los sulfonatos no -
muestran ninguan accidén en los expcrimenfos, no obtuvo nin--
8Gn efecto con la dosis diaria.deVZS micfogramos de Benzpire.
no en la comidé, con o sin el 3% de Jgtérgentcs en el agua -
de bebida; sin embargo, se produjo un carcinoma (tumor malig
no cincer) que sc desarrolla a partiv de epitelios glandula-
res, va sea en gldndulas de las mucosas o bien en 6rganos --
glandulareSﬁdefinido del éstémago cuando la dosis de Benzpi-
reno se agregd al agua conteniendo 3% de detergente, sc con-
cluyé que estos resultados no autorizan ningin cambio en las
rcpomenddciones'que hace el'Departumqntb de Salud Pdblica de
los Estados Unidos de Norteamérica, en velacién a la dosis -
del agua para beber que es de un 0.5 P.P.M. lo ideal seria
acabar con el problema de valz o sea que paulatinamente se -

cambiara en México la fabricacidn de detergentes ABS por LAS.




II1. DETECTACION

La Secretarfa de Salubridad y Asistencia, prevee el pro
blema que concierne a la contaminacién del agua, a través de
su "Legislacidén Ambiental de México', en sus capitulos 'Ley
Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacidn Ambiental"
(Diario Oficial, 23 de marzo de 1971), y "Reglamento para la
Prevencién y Control de la Contaminacién de Aguas". (Diario -

Oficial, 29 de marzo de 1973),

NOTA: Este trabajo se elabord antes de que se publicara
1a Nueva Ley Federal de 1a Proteccibén del Ambiente (11 -

de enero de 1982).

Para entender mis a fondo el capitulo en cuestidn expon-

dré un bosquejo general de los diferentes muestreos,



La presencia cn el agua de clementos fisicos, quimicos
y biolégicos perjudican la vida, 1a salud y ¢l bienestar hu
mano y afecta la flora y la fauna, son determinantes en 1a
contaminacibn. Serd nccesario evaluar dichos eclementos por
medio de andlisis, para determinar de acuerdo con las normas

establecidas, el grado y tipo de contaminacién,

Los andlisis, pueden ser fisicos, quimicos y biolégicos.
Los andlisis fisicos miden vy registran aquellas propiedades -
que pueden ser observadas por los sentidos: turbiedad, color,

sabor y temperatura.

Los andlisis quimicos, determinan las cantidades de mate
ria mineral y orgdnica que hay en el agua y que afectan su --
calidad, asi como la existencia de ciertos elementos y carac-
teristicas que aportan datos de contaminacidn o muestran va--

riantes ocasionadas por autodepuracién o tratamiento,

Los andlisis microscdpicos, proporcionan informacién re-
lativa a las proliferaciones en el agua que frecuentemente --

son los que causan sabores y olores desagradables.

2

Ahora bien empezaremos por los Andlisis Fisicos.

TURBIEDAD, La turbiedad de las aguus se debe a la pre-
sencia de s6lidos suspendidos tales como arcilla, limo,

materia orglnica finamente dividida, plantas y otros --




organismos microscépicos.

La turbiedad es una expresién de propiedad 6ptica de --
una muestra que hace que los rayos luminosos se dispersen vy
se absorban en lugar de que se transmitan en linea recta a -

través de ella.

El método nomal para determinar la turbiedad es el de -
la bujia de Jackson (turbidimétro de;Jackson). Com6 pbservg-
cién es preféfible que la turbiedad se determine el mismo --
dia del muestreo. Esta se mide en unidades de turbiedad de
Jackson que‘se determina en el tubo de cristal graduado usa-

do en esta prueba.

COLOR. La expresidén ''color" debe considerar la defini-
cién del concepto "verdadero color', esto es el color -
del agua de la cual se ha eliminddé la turbiedad. EI1

término "color aparente" no incluye unicamente el debi-
do a las sustancias en suspensién. El color aparente -
sc determina de la muestra original, sin filtracién o -

centrifugacién.

El color se determina por comparacidén visual de la mues
tra con soluciones coloridas de concentracidén conocida, tam--
bién se puede determinar por comparacidn con discos de cris-

tal de color especial, sf sc han calibrado propiamente,

E1 método normal para la medicidén del color es la de pla




tino-cobalto y la unidad del color 1 mg/l de platino en for
ma de i6n cloroplatinado. Se usan los tubos de Nessler pa

reados de 50 ml, de forma alta.

OLOR. Es debido a pequeiiisimas concentraciones de com--
puestos voldtiles. Algunos de estos compuestos se pro-
ducen cuando se descompone la materia orgénica y de pre
feréncia se presentan en las aguas superficiales a cau-

sa de la presencia de la materia orgfinica,

Los olores de las aguas superficiales son producidas --
principalmente por la solucidn de desechos industriales, -
tales como el Fenol o los derivados del Petrdleo. Aunque -
la mayoria de los casos, los olores indeseables son prpdﬁcif
dos porkel plancton. Estos organismos desprenden pequefios
vestigios de aceites esenciales voldtiles que imparten di--
versos olores indeseables, segGn el tipo de concentracién -
de aceites liberados. Alguhos son aromiticos otros dulzo--
nes y florales, y los hay fétidos y desagradables. Los olo-
res mds intensos son de la descomposicidn de muertos. Esto
debido a pequefias concentraciones de sustancias que producen :
olores los procedimientos andliticos no son satisfactorios -
para su medicién y tiene que confiarse al sentido del olfa-

to.

lLas caracteristicas e intensidad del olor ayudan frecuen' .
temente a la interpretacién de otros exdmenes y son indicadg;

res de ldgs caracterfisticas de la contaminacidén, Para deter-




minar ecl-olor. deben usarse frascos de vidrio limpios ¢ inodo-

ros.

TEMPERATURA. En muchos casos es factor determinante en
los anfilisis. Para el consumo de agua es esenqiai ya --
que tibias o calientes son desagradables al gusto. Muy.
fria afecta la digestién. Las determinaciones de tempe-
ratura se practican con cualquier termémetro de mercurio,. .
la escala centigrada de buena clésé, que se compruebe de

cuando en.cuando con un termémetro patrén certificado.

También dentro de los anflisis fisicos es muy importante
la determinacién de sélidos de las aguas negras. Liquidos -
turbios que contienen material sdélido en suspensién. Cuando
son frescas su color es gris y tiene un olor a moho no desa-
gradable., Flotan en ellas cantidades variables de materia:
sustancias fecales, trozos de alimentoé, basura, papel, asti
llas y otros residuos de las actividades cotidianas de los -

habitantes de una ciudad.

.

Con el transcurso del tiempo, el color cambia gradualmep
te del gris al negro desarrollindose un olor ofensivo, desa-

gradable y sélidos negros aparecen flotando en la superficie,

En este caso se denominan aguas negras sépticas,

Las aguss negras contienen sdlidos disueltos, sb6lidos --

suspendidos y s6lidos flotantes. La cantidad de s6lidos es




gencralmente pequeia, casi siempre menos 0,1 por ciento. de
peso, pero es la fraccién que presenta el mayor problema pa-

ra su tratamiento y disposicibén adecuadas.

El agua provee solamente el volGmen y es el vehiculo pa-
ra el transporte de los sb6lidos, los cuales son orgdnicos e

inorgdnicos, segln su composicidn,

SEDIMENTABLES

SUSPENDIDOS
COLOIDALES
SOLIDOS TOTALES
(orgénicos e i
inorgénicos) COLOIDALES
DISUELTOS

DISUELTOS




S6lidos Orpdnicos. En general son de origen vegetal o -
animal. Incluyen los productos de desecho dec la vida --
animal y vegetal, la materia animal muerta, organismos o
tejidos vegetales, pero pucden incluirse también compues
tos orglnicos sintéticos. Son sustancias que contienen

carbono, hidrégeno y oxigeno pudiendo estar combinados -

algunos con nitrégeno, azufre o fésforo.

Los grupos principales son las proteinas, los hidratos -
de carbono, las grasas, junto con sus productos de descompo-
sicibn, estan sujetos a degradacidn o descomposicidén por la
actividad de las bacterias y otros organismos vivos,; ademis

son combustibles.

S6lidos Inorgdnices. Son sustancias inertes no sujetas

a degradacibén, aunque algunos compuestos minerales como
los sulfatos pueden descomponerse en sustancias mds sim-
ples, como sucede en la reduccién de los sulfatos o sul-

furos.,

Los s6lidos inorgénicos sc les conoce como sustancias --
minerales: arena, grave, cieno y sales minerales del abaste-

cimiento de agua que producen su dureza y contenido mineral,

La cantidad de sélidos (orgdnicos e inorgidnicos) en las
aguas negras les dan lo que comunmente se conoce Come su --

fuerza, En realidad la cantidad o concentracidn de s6lidos




orginicos, asi como su capacidad para degradarse o dpscqmpo:
nersc, son la parte principal de la fuerza de aguas negras -
asi, puede decirse que las aguas negras fuertes son las que
tienen gran cantidad -de s6lidos orgdnicos y;las qguas negras
débiles las que contienen pequefias cantidades de sdélidos or-

ginicos.

Por otro lado los s6lidos pueden clasificarse o agrupar-
se de acuerdo con su condicién fisica, como s61idos suspendi .
dos, s6lidos coloidales y s6lidos disueltos incluychp en -
cada uno d¢-é$tos grupos, tanto a sdlidos inorgénidbs como. -

orgénicos.

S6lidos Suspendidos. Son - aquellos que estan en suspen--
sién y que son perceptibles a simple vista en el agua y
pueden separarse del agua negra por medios fisicos o me-

cdnicos, como son la filtracidén o la sedimentacidn,

Quedan definidos con mds exactitud como sdlidos reteni--
dos por-la capa filtrante de asbesto, en un crisol de Goochy
Incluye las particulas flotantes mayores como son: arend, -
polvo, arcilla, sélidos fecales, papel, astillas de maderh;;
partfculas de alimentos y de basura y otros materiales simi-
lares., Estan constituidos principalmente por un 70% de s61i
dos orgdnicos y 30% de sdlidos inorgdnicos siendo la mayor -

parte dc estos arena y polvos.




LLos S6lidos suspendidos se dividen en:

S6lidos Sedimentables y S6lidos Coloidales,

S6lidos Sedimentables. Son la porcidén de los sélidos sus

pendidos cuyo tamafio y peso es suficiente para que se s¢
dimenten en un periodo determinado que generalmente es -
una hora., Esta prueba se hace por medio del cono de - -
Inhoff. Generalmente el resultado se expresa en milime-
tros de sdlidos por litro en aguas negras, pero también
se da en partes por millon en peso. Estan constituidos
aproximadamente de un 75% de sdlidos orglnicos y 25% de

inorgénicos.

Solidos Coloidales Suspendidos. Se definen indirectamen

te, como la diferencia entre los sélidos suspendidos to-
tales y los sdlidos suspendidos sedimentables. Actual--
mente no hay una prueba sencilla o normal de laboratorio
que sirva especificamente para determinar la materia - -
coloidal. Una parte de estos se sedimentaria si el pe--
riodo de reposo de la prueba del cono de Inhoff fuese ma
yor de una hora, pero la mayor parte permaneceria en sus

pensién durante periodos mayores de varios dias o meses,

Constituyen la fraccidén de los sélidos suspendidos tota-
les (cerca del 40%) que no pueden eliminarse fdcilmente recu

rriendo a tratamientos fisicos o mecfAnicos, pero que no pa--
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sen por la capa filtrante de asbesto de un crisol Gooch, Su
composicién es orgdnica en unas dos terceras partes y estén
sujetas a una ripida degradacidn. Son un factor importante

en el tratamiento y disposicidn de¢ las aguas negras.

S6lidos Disueltos. E1 término de sdlidos disueltos uti-

lizado ordinariamente en los estudios de aguas negras, -
no es técnicamente correcto. No todos estos sblidos es-
tin verdaderamente disueltos puesto que se incluyen algu

nas en estado coloidal,

De acuerdo con la costumbre el término incluye todos los
s6lidos que pasan a través de la capa filtrante de asbesto -
de un crisol Gooch. De los sélidos disueltos totales, apro-
ximadamente ¢l 90% estd verdaderamente disuelto y un 10% en
estado coloidal. E1 total de sdélidos estd compuesto aproxi-

madamente por 40% de orgiinicos v 60% de inorginicos.

La porcidén coloidal contiene mayor porcentaje de materia
orgidnica que la verdaderamente disuelta debido a que esta in

cluye a todas las sales minerales del agua de abastecimiento,

Sélidos Totales. Bajo este nombre se agrupan todos los

constituyentes sélidos de las aguas negras, son la tota-
lidad de sbélidos orginicos ¢ inorgdnicos suspendidos y -
disucltos, [n las aguas negras domésticas de composi---
cién media, cerca de la mitad son orgdnicos y la otra mi

tad inorglinicos y aproximadamente unas dos terceras par-




tes estldn en soluciébn y una tercera parte en suspensién.

SUSTANCTIAS TENSOACTIVAS. Para nuestro caso la prueba -

que nos sirve para detectar el detergente, es la denomi-
nada Método de Azul de Metileno; por ser la mis acertada
aunque resulte la mds laboriosa. Explicaré de un modo -
breve en que consiste este método, se toman diez mues-

tras de 1,00, 3.00, 5.00, 7.00, 9.00, 11,00, 15.00 y - -
20.00 ml. y se le agrega agua destilada hasta completar
100 ml. A cada solucién muestra se le agrega NaOH de --
1 N, usando fenolftaleina como indicador y cuando le - -
agregamos fdcido sulfGrico I N se torna rosa, después le
agregamos 10 ml. de cloroformo y 25 ml. de el reactivo -
Azul de Metileno; se agita durante 30 seg. y esto permi-
te separar las fases. Aunque se debe tener cuidado, ya

que una agitacibn excesiva es perjudicial.

Después se escurre la capa de cloroformo en otro embudo,
se repite tres veces la extraccién usando 10 ml, de clorofor
mo cada vez. Se cambian todos los extractos en un segundo -
embudo de separacibén y le agregamos 50 ml. de solucidn lava-
dora y se agita vigorosamente durante 30 segundos. A conti
nuacién sc toma una muestra de cada concentracibén y se cuan-
tifica por medio del espectbébmetro, graficindose la concentra
cién contra los milimohs que da cl espectébmetro y con esta -

grifica c¢s fhdcil obtener la concentracién de la muestra, --




Apoyados en el Departamento de Salud PiOblica de los Lstados
Unidos de Nortedmerica, dicha concentracién no debe pasar. -
de 0.5 P.P.M. en aguas para bebidas, a estec respecto es re-

comendable hacer estudios mds a fondo en nuestro pais.




Iv, CONTROL

Desde la aparicién de los detergentes sintéticos, la pre-
sencia de espuma en las plantas de tratamiento de aguas ne--
gras y sistemas de abastecimiento, ha dado como consecuencia

un aumento en los gastos para el control de la espuma.

El agente responsable del fendémeno espumante es un produc
to quimico limpiador, llamado "Surfactante" y se agrega para
remover la mugre de la superficie., E1 Surfactante mids comGn
es el ALKIL BENCENO SULFONATO, como conocido ABS, que es el

mds usado en México,

La forma actual del ABS generalmente no degrada tan ripi-
damente como para prevenir la espuma, J.a degradabilidad pa-
ra descomponerse bajo la accién de las bacterias que comun--

mente atacan la materia orglnica se les ha llamado "detergen




tes duros' a causa de que muchos surfactantes resisten dicho
ataque en contrastec con los detergentes suaves, que degradan

mids fdcilmente.

El ABS degrada entre el 50% y el 60% en las plantas de --
tratamiento; donde la aercacibén es parte del proceso, en los
rios desaparece casi el 75% en 30 dias, en las aguas subte--
rridneas o donde prevalezcan condiciones anaerdbicas la degra

dacibén es muy lenta.

El defecto de los detergentes para degradar rdpida y com-

pletamente ha dado lugar a serias situaciones.

Cuando sus residuos pasan a las aguas superficiales o pro
fundas sin cambios esenciales; aparecen en el sistema de abas
tecimiento municipal o particular y en algunos casos indican

su presencia por la espuma.

E1 tratamiento de aguas negras estd intimamente relaciona
do con los detergentes, por lo tanto explicaremos brevemente
el funciopamiento de las plantas de tratamiento de aguas ne-
gras, Existen plantas de tipo primaric v secundario aunque

algunas solo cuentan con el de tipo primario.

En el tratamiento primario las aguas negras pasan por unos
dispositivos de trituracién y cribas para remover los s6lidos
grandes que llevan las aguas, luego pasan por una serie de --

tanques de sedimentacidén de donde se remueven los s6lidos con

_ )



rastras,

E1 tratamiento sccundario se efectiia para remover el mate
rial finamente dividido mediante series de pasos bioldgicos,
las bacterias y otras formas vivas utilizan el residuo como

alimento.

Ejemplos de unidad secundaria son ¢l filtrador de escurri
miento y el mAs comGn por sus lodos activados. A continua-
cién del filtro de un caso, o la unidad de lodos activados
en ¢l otro las aguas pasan a otro tanque de sedimentacidn -
donde se recogen los residuos, el afluente puede ser clora-

do antes de descargar a las pilas o al suelo.

Otros tipos de unidades para el tratamiento de aguas ne--
gras son los tanques sépticos y los tanques aercadores,
yas unidades remueven la materia suspendida por sedimenta--
cidn, luego el agua es distribuida por cafierias de barro o

por filtracidn general en el terreno,

istos dispositivos pueden usarse muchos afios antes de re-
querir limpieza, no obstantec el asco es parte integral del
mantenimiento; Ja clave del éxito descansa en el suelo mis-
mo; puesto que operan cn condiciones anacrdbicas son muy --
ineficientes y a veces causan la contaminacién de pozos y -

otras fuentes de abastecimiento superficial o profundas.

s muy probable que contintien las dificultades alin con --



los detecrgentes del tipo LAS si sc siguen usando tanques --

sépticos o donde se efect@a solo ¢l tratamiento primario.

El problema de la espuma cn las plantas de tratamiento
se reduce a evitar que manche las paredes de la planta, vy
con mis razdén evitar que manche las paredes de las casas

particulares aledafias a la planta.

Ahora analizamos el resultado del tratamiento en funcién
del uso que se haga con el agua tratada, por ejemplo si se
emplea en riegos de jardines o cultivos. De acuerdo a estos
pardmetros se analiza la cantidad de detergente después del
tratamiento, y se determina si cumplié o no con la expecifi-

cacion.

Incluso si cl agua tratada se va a descargar a un rio, -
se debe cuidar a los peces ya que enquista los huevos y aun
que no se descarguen cantidades fuertes de detergente al --
trascurrir el tiempo se acumula y provocando la asfixia de -

los peces.

Por 1o que podemos ver, cada caso necesita estudiarse a
fondo y particularmente para que no dafie a ningiin ser ani---
mal, vegetal o cambie las condiciones de un estrato que seca

impermeable a permeable.

La presencia del ABS es tan significativa en las conta-—

minadas aguas ncgras que el Departamento de Salud Pdblica -




de los Estados Unidos de No
agua no contenga mds de 0.5

tes de abastecimiento donde

El limite establecido es
que concentriciones mayores
que dicho 1limite no se busa

la salud,

Seria conveniente que en
tomara una nmuestra diaria a
de la misma, para ver que r
nidos por si aumenta la con
se detecta una concentriacid
dicha concentracidén ya que
dustrial y en este caso.deb

biental de México.
Estas Fdhricas tendrfan

a) Disminuir el uso de
b) Cambiar el uso del d
¢} Tratar c¢llos mismos

de que cumplan con 1

23 -

rteamérica, recomienda que el --
P.P.M. donde existen otras fuen

se puedan aprovechar,

pridctico, y se puede estimar -
 producen espuma en ¢l agua, aun-

en la evaluacidn del riesgo a -

las plantas de tratﬁmiéntg se -
la entrada y otra a la salida -
esultados tenemos y estar preve-
centracién”dé detergenté$; 0 §i?
n alta, investigar las causas
podria deberse a alguna zona in-

emos aplicar la legislacién am--

tres alternativas:

detergentes.
etergente ABS por el LAS,
sus aguas residuales a fin

os requisitos sefialados,




d)

£)

CONCLUSTONES 'Y  RECOMENDACIONES

Lo mis importante serfa atacar el problema directamente

y cambiar de detergente ABS por el detergente LAS.

Que los laboratorios de las plantas de tratamiento ten--
gan en G6ptimas condiciones el material y los instrumen--

tos empleados en la prueba de detergentes.

Se realicen pruebas periodicas de detergentes en las - -

plantas de tratamiento,

Que se reglamente en México una norma .la cual delimite un
miximo de detergentes a la salida de las plantas de trata

miento,

Cuidar de que cuando sec descargue en un rfo no ponga en -
peligro la vida acudtica, Llevar a cabo un estudio de - -

acuerdo a las especies de que se trate.

Cuidar de que no se filtren por medio de los detergentes

las aguas negras a mantos acuiferos subterréineos o cerca-




g)

h)

de cultivos o de otra indole benéfica a la humanidad.

Por medio del trabajo conjunto de un Ingeniero Civil y
de un Tngeniero Quimico sec¢ estudie mis a fondo el pro--
blema y se delimiten normas précticas a los dichos in--

cisos.

El fosfato que contienen los detergentes contribuye al
desarrollo de nutrientes indeseables en muchas aguas,
aunque no ha sido posible cuantificar en que medida que

el detergente es una fuente solamente.
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