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RESUMEN

La utilizacién del jacinto de agua como biofiltro para
la clarificacidén de las aguas cloacales e industriales se
encuentra en estos momentos en su fase de desarrollo.

Uno de los criterios a tomarse en cuenta en el disefio
de un sistema de clarificacién basado en los jacintos de
agua es el de determinar la presencia de microorganismos
fecales para el mantenimiento de la pureza del agua. Los
parémetros a usarse son: fermentacién de tubos mtltiples
(presuntiva, confirmada y completada) y contaje total de
bacterias. Dichos pardmetros reflejardn diseminacién o
reduccibén de microorganismos bajo el concepto del Jacinto
de agua.
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I INTRODUCCION

La utilizacién de los jacintos de agua, Eichhornia crassipes, como

biofiltro para la clarificacién de las aguas cloacales e industriales de comu-
‘nidades y ciudades que se encuentran a lo largo del "cinturdbn de jacintos"
localizado en la regibn tropical y subtropical aproximadamente dentro de los
33° de latitud del Ecuador (Joseph, 1976) se encuentra en estos momentos en
su fase de desarrollo,

Los jacintos de agua, Eichhornia crassipes, figuran entre las plantas

aculticas vasculares pertenecientes a la familia Pontedericeae. Poseen
estrecho parentesco con otras plantas vasculares como las nenfifares (compuestos
por células tubulares capaces de conducir v almacenar). Por su alta producti-
vidad los Jacintos son capaces de absorber grandes cantidades de nutrientes
y también contaminantes (entre los constituyem;es de las aguas cloacales y
desechos industriales encontramos entre ellos metales pesados como el
mercurio y plata, productos qufmicos téxicos, como los fenoles y carcinbgenos
probados, como estroncio, nfquel y cadmio) de su medio acuético. (Joseph,
1976} .

Una vez absorbidos los nutrientes y contaminantes mediante los procesos
metabb_licos los transforma y almacena en forma diferéncial en los extensos
sistemas celulares a lo largo de su biomasa. Por lo tanto son capaces estas

plantas de remover del agua altas concentraciones de contaminantes ademds

de retener en su sistema de rafces gran cantié:lad de sblidos suspendidos.



Wolverton, 1976 en un informe del Laboratorio Nacional de Tecnologfa
Espacial (NSTL) de la NASA en la Bahfa de St. Louis, Mississippi, presenta
los resultados obtenidos en una instalacién de prueba donde los jacintos
depuran las aguas cloacales (tratamiento primario) de una comunidad de 5,000
residentes, y llega a la siguiente conclusibn;

"...bas&ndonos en datos presentados en este informe preliminar,
suponemos que ciudades situadas en regiones tropicales y subtro-
picales del mundo podrfan utilizar el sistema de los jacintos de
agua como tratamiento final de filtracién...para reducir los
niveles de sustancias contaminadoras de las aguas cloacales pro-
venientes de fuentes domésticas, a niveles que satisfagan las
normas de calidad para estas aguas”.

En este estudio el lugar escogido para depurar las aguas cloacales bajo

el concepto del Jacinto de agua fue El Conquistador, una planta de tratamiento
secundario localizada en la municipalidad de Trujillo Alto en el Bamrio Carraizo,
carretera 175 km. 9.7. (Pigura 1). La planta ests localizada a 1 km. del

Lago Carraizo en el cual su superficie tiene abundancia de jacintos de agua.

El influente de esta planta proviene de fuentes domésticas principalmente
servidas por alcantarillas en el &rea de la Urbanizacién El Conquistador,

La planta del Conquistador es una facilidad pequefia designada para una
capacidad de 0.500 MGD. En promedio la planta trata un volumen de 0. 100
MGD. En la figura 2 podemos ver el volumen promedio de agua tratada por hora.
Esta figura representa la relacién entre el efluente de la planta y la actividad
humana en el vecindario.

Durante el dfa hasta las 11:00 p.m. el cual comprende la mayor acttvidad

humana, el volumen promedio del efluente recibido es de 100, 000 galones



doppjsinbuo) |3 ud soubau sonby ap oiuajuwipjoll ap bvjupld | pinbj4

O
T €21 104Disy D433944D)

AN
1
Q
i
@
Q
Q
9
Q
|

lllllllllllllll -
¢ i H
_
o _
)} NOIDYDI4I8V1D 30 YNILSIS “ ¢
S e |_
™ 3
o
-~y
o 2 ”
D H
Q S foavaidiavid || o
» |
a oavais || ?
o 30 0H237 |
& © sosszora [ S
-
9 I I 1
0avo3s
3a
0HI37
( \ ]

Q
ﬁ
Q



wooo.S
’ : | \.ow
, . o
, | | [ Hor
\ | | dos
p, \ qos9
, Y B

’ . \ 06
/I " , ...II....II\ -ooo.oo_

$SeUDIDL

4opoysinbuoy |3 ua
pioy d4od ojudjuwiDibil B8p DIUD|d D] 8p O0Ipawodd UBWNIOA ‘2 04nbi4



. por hora. La cantidad de aguas cloacales baja a 10,000 galones por hora
ixasta las 7:00 a.m. &uando comienza de nuevo la utilizacibn de agua.
(villamil, 1979},

Uno de los crite.rios de disefio a tomarse en cuenta antes del diseiio de
un sistema de clarificacién basaao en los jacintos (Robinson, 1976, Tabla 1)
es el de determinar la presencia de microorganismos fecales para el manteni-
miento de la pureza del agua.

Por tal motivo para este estudio se considerd un sistema de retencién de
piscinas para estudiar la eficlencia del sistema bajo el concepto del Jacinto
de agua y proxima a la planta de tratamiento secundario se instalaron 15
piscinas a diferentes tiempos de retencién 1,2,4,8 y 16 dfas con tres réplicas
cada una, en el cual cada ﬁisc_ina ten{a_ su gx_*ifo para facilitar la toma de muestras
(ftguras 3 y 4). Ya que ha sido motivo de px;eoéupacién el hecho de que materia
fecal humana sea llevada por las aguas a un sistem3a de tratamiento de aguas
cloacales que luego terminan en los rfos o lagos el cual puede representar.un
problema a la salud ambiental.

Las bacterias son magnfficas indicadoras de contaminacién y muestras de
ellas éon faciles de obtener, aunque su identificacidn sea algo laboriosa. Los

.
bacilos coliformes son usados como indicadores de la presencia de patbgenos
en los cuerpos de agua contaminada.

Por coliforme entenderemos todos los aerobios y anaerobios facultativos

capaces de fermentar lactosa con formacién de gas dentro de las primeras 48

horas a una temperatura de 35° C, de tincidn negativa y de forma no esporulada.



TABIA I.— NECESIDADES INVESTIGATIVAS (de Robinson, 1976)

‘Par&metros

Mecanismos

Racionalizaciébn/
Comentarios

1. Ecologfa del
jacinto

2. Coﬁéidéracidnes
a la salud

3. Investigaciones
Legales del
estatus del
jacinto de agua

3. Eficiencia de
mecanismos de
tratamiento

(@) razbén de crecimiento/
nutriente/localizacidn/
&poca (del afio)

(b) crecimiento/razén 1%
de cobertura/razén de
recoleccidbn/localiza-
cibn/época (del afio)

(@) Poteﬁctal para la
transmisiébn de plagas
al ptblico en general. .

Opinibn legal de las
leyes federales y estata-
les acerca de leyes de
mala hierba el cual
puede afectar el uso del
jacinto en el municipio.

SS: razbdn de carga;
Filtracién/sedimentaci6tn/
Retro-alimentacién; Pro-
ductividad/Esquema de
cosecha -0/0 de cober-
tura/localizacién/Epoca
(del afio)

1a interaccién laguna/
jacinto es basado en la
remocibn eficaz de
nutriente.

Los criterios de disefio
no pueden ser evaluados
a menos que las curvas
de eficiencia temporal

y espacial pueden ser
establecidas.

Esta informacién debe ser
adquirida antes de que los
esqguemas de disposicién
puedan ser costeados.

La posible construcci6n
de lagunas poco profundas
pueden resultar en un
lugar propicio para el
desarrollo de plagas

(e.g. mosquitos).

Desde que el jacinto ha
sido declarado una mala
hierba, los usuarios de
estas podrfan ser encau-
sados legalmente por la
introduccidn de la misma
en areas no infectadas.

Estas relaciones deben
ser establecidas antes
de que los criterios de
un disefio econbmica-
mente viable pueda ser
calculado. Al presente
sblo se pueden dar
estimados.,



Cont. Tabla I.

Parfmetros

Mecanismos

Racionalizacién/
Comentarios

4, Fb6sforo

S. Oxfgeno disuelto

DBO:; razdn de carga;
Filtracibn/sedimentacién/
Retro~alimentacidn; Pro-
ductividad/Esquema de
cosecha - o/o de cober-
tura/localizacién/Epoca
(del afio). :

N: razbn de carga;
Filtracién/sedimentacibn/
Retro~alimentacibn; Pro-
ductividad/Esquema de
cosecha - o/o de cober-
tura/localizaciébn/Epoca
(del afio).

Nitrificacidbn-Dentrificaciédn

F: razbn de carga;
Filtracién/sedimentacién/
Retro-alimentacién; Pro-
ductividad/Esquema de
cosecha - o/o de cober-
tura/localizaciébn/Epoca
(del afio).

Mecanismos adicionales
de tratamiento.

Mecanismos adicionales
de tratamiento,

Remocibn de fésforo no
parece ser econdmica-
mente viable. Tratamiento
adicional es requerido.

Niveles de O.D. tiene que
ser mas bhajos que los
estandares. Algtn trata-
miento adicional podrfa ’
ser necesario.



Cont, Tabla I.

Par&metros

Mecanismos

Racionalizacién/
Comentarios

6. Disefio de Laguna

7. Uso del jacinto
después de la
recoleccidn.

8. Control de
calidad para
investigaciones
presentes,

Razén de carga; tiempo
de retencidn; relacidn
derbbica/anaerobia con
relacién a la profundidad;
profundidad de rafces
(sustrato microbiano)
Procedimiento de
cosecha.

Materiales, aceites,
sustancias qufmicas,
energfa, etc.

La eficacia del sistema
ha de ser funci{tn de los

4 mecanismos presentados
anteriormente, El costo
del tratamiento puede ser
optimizado por el disefio
de laguna.

Puede reducir costo de
operacidn,

Mecanismos de clarificacién
en el existente disefio no
barece ser adecuado para
SS: DBOI N: F; YOD.
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Figura 3.Sistema de Retencion de Aguas a tiempos
de_' 1,2,4,8 y 16 dias.
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Wolverton 1876, obtuvo los sigulentes resultados en cuanto a los colifor-
mes fecales: "El {ndice de coliforme fecal se ;'edujo de un 121,000 NMP/100 ml
a la entrada a un promedio de salida del sistema de 40,000 NMEB/100 ml. A
pesar de que en este estudio no se pudo hacer una correlacién del efecto de los
Jacintos en el coliforme fecal y el efecto nomal en una laguna sin plantas. Se
pudiera sugerir un futu_ro proyecto para ver el posible efecto en un estanque con
Jacintos y sin jacintos como control.

Por eso serfa més facil demostrar la presencia de algunas cepas no-patogé~

nicas que provienen del intestino tales como Escherichia cali y Streptococcus

faecales. Estos organismos se encuentran en el intestino y normalmente no
estdn presentes en el suelo o agua por consiguiente cuando se detectan en el
agua se puede asumir que el agua esté_conta;niﬁé&a con matéria “fec-a-l.- Y &e
surgir un caso de en.fermedad por patbgenos entéricos esa agua podrfa transmi-
tir la enfermedad a toda la comunidad.

Por eso los objetivos de este trabajo son los siguientes:

1. Verificar'si la presencia de jacintos de agua en los tanques de retencién
favorece la diseminacién de microorganismos o si por el contrario se
nota una reducciédn de microorganismos.

2. Demostrar la presencia de coliformes utilizando como indicador

Escherichia coli.

3. Determinar el nimero de coliformes totales.

4. Demostrar que las aguas usadas contienen contaminacién de origen

fecal,



IT  MATERIALES Y METODOS

Para determinar la presencia de coliformes se llevd a cabo la prueba de
fermentaci6tn de tubos mfiltiples (presuntiva, confirmada y completada, figura 5}

metodologfa de acuerdo a Standard Methods for Examination of Water and

Wastewater, 14ta, ediciébn. Cada parte de la prueba corresponde a las carac-
terfsticas del coliforme. La prueba presuntiva va a determinar el "nfimero méas
probable de bacterias por mililitro”. De esta forma se determina el ntimero de
coliformes totales.

En la prueba confirmada ademé&s del medio de verde-brillante se utiliz6 un
medio selectivo de E. coli a una temperatura de 113.9° F para hacer la prueba
de coliformes fecales para asf demostrar que las aguas usadas contienen conta-
minacién de origen fecal.

Se utilizd la prueba del contaje total de bacterias per placas para deter-
minar la cantidad estimada de bacterias en la muestra, esto se llevd a cabo

segin Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 14ta. edicién.

El periodo del estudio comprendié desde el mes de febrero hasta mayo.
Durante el Ihes de febrero se tomaron muestras los dfas 15, 16, 26 y 28 bajo las
siguientes condiciones: Piscinas con diferentes tiempos de retencitbn 1, 2, 4,

8 y 16 dfas, la planta se encontraba trabajando en condiciones normales, a
pesar de que el efluente secundario no se estaba clorinando,

Entre el 18 de abril y 16 de mayo se tomaron once muestras cada una

replicada ocho veces bajo las siguientes condlciones:.

12
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Pruebas Presuntiva, Confirmada y Completada

Figura 5.
e
s A. Prueba Presuntiva )
Inocular lactosa e incubar por 24 + 2 horas a
a 35°C +0.5°C
O
(1 (2)
Produccibdn de No hay gas
gas Incubar 24 hrs. adicionales
Prueba (+) (Total 48 4+ 3 hrs.) i
I
(2.1) (2.2)
Produccibn gas No hay gas
Prueba () Prueba (-)
Ausencia de
Coliformes
B. Prueba Confirmada
1 —
(1) (@
(z.1) (2.2)
] 1
{1.1) {1.2)
Medio Verde [} Endo o EMB
Brillante Incubar por 24 hrs.
Incubar por aiseC
48 hrs. a 35°C
l 1
{(1.1.1.) (1.1.2.) F I m
Procduc. de gas No gas :
Grupo Coliforme  Prueba (-) (1.2.1) (1.2.2) (1.2.3)
Confimado Ausencia de Colonias Stpicos Colonias
. Coliformes Tipicos Ver parte Negativo
Grupo colif. C 3 Ausencia de
Coliformes

Confirmado



Cont. Figura 5 14

C. Prueba Completada

1 (2.1) (2.2)
(1.1) ©(1.2)

(1.1.1) (1.1.2) (112.1) (1.2.2) (1.2.3)

Transferir & agar in}:linadé y fermentacién de lactosa. Inculsar
agar de 24 a 48 hrs. y lactosa 48 hrs. a 35°C.

| l L

(3.1) (3.2
Produccién de gas

No gas
Hacer Tincibtn Prueba (-)
|
I 1
$3.1.1) (3.1.2)
Tincibn (=)

No presencia de esporas
Prueba completada

Presencia de coliformes

Esporas o tincién
(=) y esporas
Transferir porcién
de agar a caldo
ricinaleado e .
incubar 48 hrs.

I

I L
(3.1.2.1) (3.1.2.2)
Produccibn gas Nogar
Transferir
porcibn de

cultivo a (1.1.1)
vy proceder en (3)
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De la planta sblo estaban funcionando los aereadores, las piscinas tenfan el
mismo tiempo de retencién (1 dfa); pero se estéba clorando. Referirse a la
Tabla II el cual nos demuestra la hora y fecha en que se tomaron las muestras
de la investigacibn.

Al tomar las muestras se dejaba correr un poco el agua, se llenaba el
frasco e inmediatamente se tapaba y se ponfa en hielo para inhibir multiplica-
cibn o muerte de bacterias.

La Tabla IIT resume la relaci6n de muestras a tomarse en el sistema experi-
mental de Jacintos para el estudio de la concentraci6én de bacterias coliformes
y contaje total de bacterias del sistema de purificacién de aguas domésticas

basados en la Asociacién de Iacinto_s de Agua.
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TABIA II. HORA Y FECHA EN QUE SE TOMARON LAS 15 MUESTRAS DE LA
INVESTIGACION
Mﬁestreo Nfimero de
Nimero Fecha = 1978 muestras tomadas Hora
| Febrero 15 18 8:00 a.m.
2 16 18 11:30 p.m.
3 26 18 9:20 a.m,
4 28 - 18 10:15 a.m.
5 Abril 18 10 1:40 p.m,
6 20 10 1:30 p.m.
7 23 10 9:15 a.m.
-8 25 10 9:00 a.m.
9 27 | 10 10:30 a.m.
10 30 10 9:00 a.m.
11 Mayo 7 9 9:00 a.m.
12 S 9 9:10 a.m,
13 11 9 9:30 a.m.
14 14 9 8:30 a.m,
15 16 9 9:20 a.m.

/i
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TABIA III, RELACION DE MUESTRAS TOMADAS EN EL SISTEMA EXPERIMENTAL
DE JACINTOS

Lugar . : Muestras de 100 m)

Triturador 1 muestra

Salida del efluente
secundario 1 muestra

Piscinas (+) jacinto : 1 muestra por piscina
(total 15 muestras)

Efluente sistema jacintos 1 muestra
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IIT RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos durante el mes de febrero fueron los sigulentes:

1. 1a tabla IV resume los resultados de las pruebas que determinan la
presencia o ausencia de coliformes en las piscinas de clarificacién, las mismas
demuestran que se encuentran bacterias fermentadoras de lactosa, que producen
acido, las cuales son tfpicas (nucleadas vy de un verde met&lico), de tinciébn
negativa y de forma no-esporulada.

2. El recuento de organismos coliformes expresados en "nGmero mas
probable" de bacterlas por '1 00 ml con un 95% de confiabilidad (Tabla V, figura 6)
resultd en la entrada de la planta en m&s de 1100 bacterias/100 ml. A medida
que pasa por el sistema de jacintos_ se refleja un aumento durante el segundo
dfa de retencién. Los resultados demuestran que la tendencia es a disminuir
hasta alcanzar en la salidad del sistema de jac'intos un total de 150 bacterias/
100 ml, Esta prueba nos demuestra una condicidn de contaminacibn por bacterias
coliformes y nos resume el nfimero total de coliformes presentes en la muestra.

3. El contaje total de bacterias por placas nos revela que el ntimero de
bacterias es mayor a la entrada de la planta de tratamiento secundario, 50,000
bacteriés (figura 7, tabla VI) Al recibir un tratamiento primario y secundario
sin llevarse a cabo clorinacién en las agua;s notamos una leve disminucién,

30, 000 bacterias por placa. Pero una vez las aguas entran al sistema de
jacintos las bacte;ias disminuyen por placa al primero, segundo y cuarto dfa

de retencién. En el octavo dfa de retencién el total de bacterfas por placas

18
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TABLIA TV.— PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PRESUNTIVA,
CONFIRMADA Y COMPLETADA PARA COLIFORMES DURANTE EL

MES DE FEBRERQ, 1979

i Lactosa Verde EMB o Endo | Lactosa
. Brillante Agar
48 hrs, 48 hrs. T A N 48 hrs.{ Tinciétn
Triturador 3 3 3 3 3 3 + - + -
Efluente v -
secundario 3 3 3 3 3 3
Dias de Piscina + )
Reteritn | sistema de o e
8 jacintos 113 2 2 3 2 2 :
\/
16 21 3 2 1 3 2 1
: L /
2 31 3 3 3 3 3 3 -
v
4 4] 3 3 0 3 3 0 .
- RN - L | g
8 5t 3 2 2 3 2 2},
- —
1 6] 3 3 1 3 3 1
L [
8 713 2 2 3 2 2 -
L “_
2 8l 3 3 3§ 3 3 3 w -
4 {3 3 ol 3 3 o -
[
16 1013 2 14 3 2 1 -
o
4 113 3 of 3 3 o v
—
] L
1213 3 1 3 3 1 V
1/
16 1313 2 1 3 2 1 —
. -
2 1413 3 3 3 3 3
I./
l'.-“
. 1 153 3 1 3 3 1
Efluente o
sistema de 3 2 1 3 2 1 -

jacintos




20

TABLA V,— PROMEDIO MUESTREC NO. 1, 2, 3, 4 PARA LA PRUEBA DE NMP Y EL
95% DE CONTFIABILIDAD PARA VARIAS COMBINACIONES DE RESULTADOS
NEGATIVOS Y POSITIVOS EN PROPORCIONES DE 3-10ml, 3-1mly 3.1 ml]
DURANTE EL MES DE FEBRERO

Ntmero de tubos que

dieron positivo

48 horas NMP 95% de Conflabilidad

3 de 3 de 3 de por

10 ml 1 ml} .1 ml 100 ml. (-} Bajo {(+) Alto
Triturador 3 3 3 + 1,100 + 150 + 4,800
Salida
efluente
secundario 3 3 3 + 1,100 + 150 + 4,800
Piscina +
sistema de
facintos

Dfas de g 1 3 2 2 210 .35 4790
retencitn 16 2 3 2 i 150 30 . , 440

2 3 3 K] 3 +1100 150 4,800
4 4 3 3 0 240 36 1,300 .
8 5 3 2 2 210 35 470
1 6 3 3 1 460 71 2,400
8 7 3 2 2 210 35 470
2 8 3 3 3 +1100 150 4,800
4 9 3 3 0 240 36 1,300
16 10 3 2 1 150 30 440
4 -11 3 3 0 240 36 1,300
1 12 3 3 1 460 71 2,400
16 13 3 2 1 150 30 440
2 14 3 3 3 +1100 150 4,800
1 15 3 3 1 460 71 2,400
Efluente
Sistema
de jacintos 3 2 1 150 30 440
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FIGURA 6. GRAFICA COMPARATIVA DE LOS PROMEDIOS Y EL
1,006,000 g 95% DE CONFIABILIDAD PARA LA PRUEBA DE NMP
DE BACTERIAS/100 ML EN -EL LUGAR DE MUESTREO
DURANTE EL MES DE FEBRERO
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TABLA VI. — CONTAJE TOTAL DEL NUMERO DE BACTERIAS/ML DURANTE
EL MES DE FEBRERO

# de bacterias/ml

; 102 : 104
Triturador 50,000 3,000,000
Efluente secundario 30,000 1,000,000
Dias de Piscinas + sistema
Retencidn de jacintos
8 1 30,000 150,000
16 2 0 0
2 3 12,000 8,000
4 4 0 0
8 5 - 30,000 150,000
1 6 20,000 100,000
8 7 30,000 150,000
2 8 12,000 80,000 .
4 9 0 0
16 10 0 0
4 11 0 0
3 12 20,000 100,000
16 13 0 0
2 4 12,000 80,000
1 15 20,000 100,000
Efluente 1,000 150,000
sistema de
jacintos
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hooo000f FIGURA 7. PROMEDIO DEL CONTAJE TOTAL DEL NUMERO

DE BACTERIAS/ML VS. LUGAR DE MUESTREO
DURANTE EL MES DE FEBRERO
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tienden a aumentar lo cual podrfa deberse a la acumulacién qie sblidos en las
extensas rafces de las plantas, al cieno depos;itado al fondo de los tanques

de clarificacién o a los sélidos suspendidos los cua1es contienen materla orgé-
nica e inorgénica y estos son un medio propicio de alimento para los microorga-
nismos.

Al décimo sexto dfa (16) de retencién las bacterias disminuyen considera-
blemente lo cual podrfa deberse a que con el tiempo las bacterias tienden a
morirse al cambiar las condiciones qufmicas del agua, teniendo a la salida
del efluente dei sistema de jacintos un total de 1000 bacterias/ml.

Esta prueba ﬁos refleja la efectividad en la purificacién de las aguas para
remover o no propiciar la reproduccjbn de las bacterias.

Resultados del mes dg abril:

1. La tabla VT_[I resﬁmé los resultados de las pruebas que determinan la
presencia o ausencia de coliformes en las piscinas de clarificacitn, las mismas
demuestran que se encuentran bacterias fermentadoras de lactosa, que producen
&cido, las cuales son tfpicas (nucleados y de un verde metdlico), de tincién
negativa y de forma no esporulada.

2. El "nfimero m&s probable" de bacterias por 100 ml a la entrada de la
planta fue de 1100 bacterias/100 ml. Se refleja una disminucién en el efluente
secundario de 93 bacterias/100 ml. En el sistema de jacintos notamos una serife
de fluctuaciones de aumento y disminucién de bacterias (Tabla VIII, figura 8)

que posiblemente se deba a las condiciones ya expuestas en los resultados
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TABIA VII,— PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE 1AS PRUEBAS PRESUNTIVA,
CONFIRMADA .Y COMPLETADA PARA COLIFORMES DURANTE EL
MES DE ABRIL, 1979

Lactosa Verde EME o Endo L_actosa
. h Brillante Agar
48 hrs.|| 48hrs. |T A N 48 hrs. | Tincién
Triturador 31 3] 3 31 31 3 v + 1 + -
Salida "
Efluente v '
Secunario 31 2|0 31 210 v’
L/
Dfas de Piscinas + . , L
Retencidn sistema de L
jacintos 13| 3| off 3| 3!l o bl
. L
L e
213131 2 “ 3| 31 2 L -~
1 dfa sfsl2fof 3|z2|o0 [V L
ajs3|slz2f 3|[as|2 [ —— -
r l/-
s13)3foll 3j3]o0 |V L
I .
713{olof 3{o]o |v —
10312l 3l1|1 [+ b
V
120311 ol 3ali1]o |+
_Efluente
del siste-
ma de
jacintos 3|ofo0 3lolo [V - —
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TABIA VIII.— PROMEDIO DE MUESTREOS #5 - #ID PARA LA PRUEBA DE NMP
Y EL 85% DE CONFIABILIDAD PARA VARIAS COMBINACIONES
DE RESULTADOS NEGATIVOS Y POSITIVOS EN PROPORCIONES
DE 3-10 ML, 3-1 ML; 3.1 ML DURANTE EL MES DE ABRIL

Triturador

Salida efluente

secundario

Piscinas + 1

Sistema de
jacintos 2
3
4
5
7
10
12

Efluente sistema
jacintos

NGmero de Tubos

que dieron positivo NMP 95% de

en 48 horas por Confiabilidad

3de10ml 3-1ml 3-.1iml| 100 ml Bajo (-} Alto (+)
3 | 3 3 + 1100 150 4800
3 2 0 93 15 380
3 3 0 240 36 1300
3 3 2 1100 150 4800
3 2 0 93- 15 380
3 3 2 1100+ 150 4800
3 3 0 240+ 36 1300
3 | 0 0 25- 4 120
3 1 1 75- 14 230
3 1 0 43- ‘7 210
3 0 0 23 4 120
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FIGURA 8. GRAFICA COMPARATIVA DE LOS PROMEDIOS Y EL
85% DE CONFIABILIDAD PARA LA PRUEBA DE NMP
DE BACTERIAS/100 ML EN EL LUGAR DE MUESTREO
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del mes de febrero, teniendo una salida del sistema de jacintos de 23 bacterias
por 100 ml.

3. El contaje total de bacterias por placas fue de un total de 50,000
bacterias en el triturador,. pero al llevarse a cabo un tratamiento primario y
secundario més la adicidn de cloro refleja una disminucién en el efluente
secundario de 4,000 bacterias/ml, debido a que se estaban clorinando las
aguas. Una vez entran al sistema de jacintos el nimero de bacterias por placa
aumenta, saliendo un efluente del sistema de jacintos de 30, 000 bacterias/ml,
posiblemente debido a los nutrientes disponibles en los éustratos vy a la dismi-
nucibn de la concentracié4n del éloro al pasar de los dfas v a las aguas estar
en contacto con la atmoésfera (Tabla_IX, figura 9).

_Resultados para el mes de mayo:

1. La tabla X fesume los resultados de las'pruebas que detenntnan la
presencia o ausenc{a de coliformes en las piscinas de clarificacién, los mismos
demuestran que se encuentran bacterias fermentadoras de lactosa, que producen
dcido:-las cuales son t{picas (nucleados y de un verde metélico), de tincién
negativa y de forma no esporulada.

2. El NMP de bacterias/100 ml fue a la entrada de la planta de 1100 bac-
terias/100 ml, observandose una disminucién en el efluente secundario de 43
bacterias/100 ml y resultando a la salida-del sistema de jacintos de 9 bacterias
/100 ml (Tabla XI, figura 10). |

Durante este periodo de muestreo la planta se encontraba operando en

condiciones normales.



TABIA IX. — CONTAJE TOTIAL DEL NUMERO DE BACTERIAS/ML DURANTE EL

MES DE ABRIL

Trlturédor

Salida Efluente
Secundario

Dfas de Piscinas + sistema
Retencibdn de jacintos

1 dfa 1

2

10
12
Efluente

sistema de
jacintos

# BACTERIAS/ML

102 104
50, 000 3000000
4,000 10000
4,000 | 10000
10, 000 640000
30,000 50000
50, 000 530000
10,000 30000
16,000 180000
40,000 200000
30,000 70,000

\I
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FIGURA 9. PROMEDIO DEL CONTAJE TOTAL DEL NUMERO DE
BACTERIAS/ML VS. LUGAR DE MUESTREQO DURANTE
EL MES DE ABRIL
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TABIA X.— PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PRESUNTIVA,
CONFIRMADA Y COMPLETADA PARA COLIFORMES DURANTE EL
MES DE MAYO '

31

Dfas de
retencidn

1 dia

Triturador

Salida
efluente
secundario

Piscinas +
.sistema de
jacintos 1

2
3
4
5
7
Efluente
sistema

de jacintos

EMB o
Lactosa VB Endo Agar | Lactosa Tincidn
" 48 hrs. 48 hrs. |T A N + - - +
l.// [/
3 3 3 33 3 v’
s/ ‘/
3 2 0 3 1 o|v’
L
: v
2 00 2 0 0/ L
e / ‘
300 30 0ofv v
l/
3 00 3 0 o/ L
. v _
2 001} 20 o v
I V/.
3 2 2 3 2 2|1 v
/
30 0 3 0 ol
2 0 0 2 0 ol L e
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TABIA XI.—~ PROMEDIO MUESTREO NO, 11 - #15 PARA LA PRUEBA DE NMP Y SU
95% DE CONFIABILIDAD PARA VARIAS COMBINACIONES DE RESULTADOS
NEGATIVOS Y POSITIVOS EN PROPORCIONES DE 3-10 ml, 3-1ml, 3-.1ml
DURANTE EL MES DE MAYOQO

Nfmero de tubos que
diercon positivo en
48 horas NMP 95% de Confiabilidad
3 de 3 de 3 de por
10 ml 1 ml 1/ml 100 ml (-) Baja (+) Alta
Triturador 3 3 3 + 1100 150 4800
Salida efluente
secundario 3 | 0 43 7 210
Piscinas 1 1 2 0 0 9 1 36
-+ 1
Sistema de y
jacintos | 2 3 0 0. 23 4 ' 120
|
Dfas de | 3 3 0 o - 23 4 120
Retencién | o - : - _
' ; 4 2 0 0 ' 23 4 120
1 dfa 4—.:{ ’
y S 3 2 2 210 35 470
1
" 71 3 2 2 210 35 470
Efluente
del sistema
de jacintos 2 0 0 9 1 36
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EL 95% DE CONFIABILIDAD PARA 1A PRUEBA DE
NMP DE BACTERIAS/100 ML EN EL LUGAR DE
MUESTREQ DURANTE EL MES DE MAYO 1979
100,000 |~

10,000}

1,000}

oo

10 =

' 1 1 1 ) 1 1 ! i 1
A A A EFLUENTE
3 E§ * DIAS DE RETENCION (1 dfa) sisTEMA
2 §§ NUM. DE PISCINAS + DE vAciNTOS
" we SISTEMA DE JACINTOS



34

3. El contaje total de bacterias fue de 50,000 bacterias/ml en la entrada
de la planta, el efluente secundario resultd coh_ una concentracidn de 100
bacterias/ml debido posiblemente a que se estaba clorando el efluente de la
planta de tratamiento secundario. (Tabla XII, figura 11).

Una vez el efluente secundario entra al sistema de jacintos observamos
una disminucidén y aumento, pero que no sobrepasa las 100 bacterias/ml una
vez se llevé a cabo la clorinacién aunque notamos que en las piscinas #5 y
#7 hay un aumento sustancial en cuanto al contaje total de bacterias por placa
pues en dichas piscinas se percibfa mal olor, descomposicién de materia
orgdnica resultando un efluente del sistema de jacintos de 200 bacterias/ml.

Las pruebas realizadas con el medio selectivo de E. coll (Tabla XIII)

- demuestran que las bacterias son de origen fecal.

Con los anélisis bacteriolégicos se comprueba la evidencia de contamina-
cidén por excreta las- cuales son de origen intestinal.'

Ademé&s la cantidad de bacterias nos da un indicio de que a mayor nimero
de bacterias, mayor ha de ser posiblemente la cantidad de materia orgénica
en proceso de descomposicibn.

A mayor nGmero de bacterias de origen intestinal se puede presumir mayor

nlimero y/o concentracién de especies "patdbgenas” entre ellos.
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TABLA XII. — CONTAJE TOTAL DEL NUMERO DE BACTERIAS/ML DURANTE
EL MES DE MAYO

# BACTERIAS/ML
102 104
Triturador 50,000 300,000
Salida efluente
secundario 100 20,000
Piscina + Sistema de jacintos
# 1 0 0
2 | 0 0
3 : 100 0
4 0 0
5 . N 15,000__ - .27,000
7 6,800 20,000
Efluente sistema .
de jacinto 200 0
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PROMEDIO DEL CONTAJE TOTAL DEL NUMERO
DE BACTERIAS/ML VS, LUGAR DE MUESTREO
DURANTE EL MES DE MAYO
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TABLA XIIT.— PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE 1AS PRUEBAS DE E.GOLI
PARA DETERMINAR PRESENCIA DE ORG. FECALES DE 3-10 ML,
3-1 ML, 3.1 ML DURANTE LOS MESES DE ABRIL Y MAYO

3-10 ML 3-1 ML 3.1 ML
E. Coli
Triturador 3 3 3
Salida efluente
secundario 2 ] 0
Piscinas + 1 2 0 0
sistema de
jacintos 2 3 3 0
3 1 1 0
4 3 2 0
5 ] 1 0 -
7 2 0 0
10 2 0 0
12 0 0 0
Efluente sistema
de jacintos 0 1 0
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IV RESUMEN

El estudio de la diseminacién de microorganismos o reduccién de micro-
organismos bajo el concepto del jacinto de agua se realiz®é utilizando los
siguientes pardmetros: a). técnica de fermentacién de tubos maltiples (presun-
tiva, confirmada y completada)}, b) contaje total de bacterias.

En general el comportamiento de la concentracién de las bacterias coli-
formes demuestran que ocurré una disminucidn en la concentracidn total de
bacterias luecjo de entrar el efluente secundario al sistema de jacintos. Pero
a partir del cuarto dfa de retencién ocurre un aumento en la concentracibn_ de
bacterias. Esto, posiblemente a la alta concentracién de materia orgénica en
los tanques y al desarrollo consecuente de condiciones anaerdbicas.

Durante la clorinacién y con tanques con un solo dfa de retencién, el
aumento en la concentracién de bacterias es debido a la gran acumulacién’

selectiva en el fondo y en el sistema de raices en algunos de los tanques.
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V  CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados del experimento se concluye lo siguiente:

1. Para que el sistema de clarificacién de jacintos de agua lleve a cabo
su méxima funcién es necesario que se clorinen las aguas después de pasar
por el sistema de jacintos para as{ obtener una reduccién considerable de
microorganismos.

2. El sistema de jacintos de agua no representa ningQn problema a la

salud ambiental ya que el producto final en cuanto a contaminacidn fecal no

es significativa.

39
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