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Resumen

Esta investigacion se realizé para conocer la calidad del agua en un lindero ubicado a un costado del lado
norte de la Escuela de Nivel Medio Superior, en el que se encuentra un arroyo en el que fluye agua en todas
las temporadas del afio, sabiendo que se desconocen los parametros de su calidad y que pueda utilizarse al
interior del plantel para el riego de areas verdes y considerandose como alternativa para el riego logrando un
ahorro en el agua potable a la que tiene acceso la Escuela. Por lo que se propone un sistema de riego para
el aprovechamiento para el campo de futbol y otras areas verdes en nuestro plantel y mas por la escasez de
tan preciado fluido en nuestro municipio. Tendiendo en cuenta que al tener la certeza de la calidad de los
parametros del agua considerada como agua gris (Oxigeno disuelto, Nitrégeno total, Fosforo total, ademas
de las coliformes totales) conforme a las normas oficiales mexicanas, se considera viable plantear un proceso
semejante que se lleva en una planta de tratamiento de aguas residuales con una fase aerobia para
aprovechar los microorganismos que viven en este medio y asi lograr disminuir los parametros mediante el
tratamiento de un sistema de aireacion y posteriormente un mecanismo de bombeo hacia la Escuela.

Palabras clave: tratamiento, aguas grises, oxigeno disuelto, nitrégeno total, fésforo total, coliformes.

Introduccion

El agua es un componente de la naturaleza que ha estado presente en la Tierra desde hace unos tres mil
millones de afos, a pesar que puede parecer muy simple debido a que solo esta conformada por tres atomos
(dos de hidrégeno y uno de oxigeno) es de suma importancia ya que permite el correcto funcionamiento de
los procesos biolégicos de los ecosistemas y, a su vez, garantiza la supervivencia de todas las especies
animales y vegetales que habitan en nuestro planeta, es esencial para el desarrollo de procesos organicos
como la digestién, asi como en la absorcion y eliminacion de desechos en los seres humanos. Los seres
humanos dependemos de su disponibilidad no sélo para el consumo doméstico, sino también para el
funcionamiento y la continuidad de las actividades agricolas e industriales. En las ultimas décadas, con la
finalidad de producir mas alimentos y energia, asi como de dotar del servicio de agua potable a una poblacién
cada vez mas numerosa, la demanda por el liquido ha crecido significativamente. Otro problema importante
relacionado con la posibilidad de utilizar el agua es su grado de contaminacién, ya que si no tiene la calidad
adecuada puede agravar el problema de la escasez. Las aguas de los cuerpos superficiales y subterraneos
se contaminan por las descargas sin tratamiento previo, de aguas municipales e industriales, asi como por
los arrastres que provienen de las zonas que practican actividades agricolas y pecuarias. Es por eso que en
el presente proyecto realizamos una investgacion del agua del lindero que se encuentra a un lado de la
Escuela de Nivel Medio Superior, para poder conocer sus porcentajes de contaminacién y sanidad, darle un
proceso para ser mas limpia y no causar dafios en el ser humano, pudiendo asi utilizarla para el riego de
areas verdes en el plantel; parga ello se realiz6 varios procesos como la recoleccion de muestras, andlisis de
las bacterias que contenia, sembrados con caldos de cultivo en cajas petri y conteo de bacterias positivas, se
anallizaron los resultados de dichas muestras, obteniendo los resultados que se presentaran.

En la figura 1 se muestra los porcentajes de agua en el planeta, como se puede ver claramente el agua salada
es un porcentaje mayor, a diferencia del agua dulce, eso si contamos que la mayor parte de agua dulce esta
congelada o es subterranea.
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Figura 1. Porcentaje de agua en el planeta tierra.
Reserva de agua dulce

Se ha estimado que existen alrededor de 1 400 millones de kildmetros cubicos de agua en el planeta, de los
cuales solo 2.5% corresponden a agua dulce (PNUMA, 2007). Este pequefio porcentaje se localiza
principalmente en los rios, lagos, glaciares, mantos de hielo y acuiferos del mundo. Casi tres cuartas partes
del agua dulce estan contenidas en los glaciares y mantos de hielo, de los cuales alrededor de 97% son
practicamente inaccesibles para su uso, ya que se encuentran en Antartica, el Artico y Groenlandia. Sin
embargo, muchos de los glaciares continentales, asi como el hielo y las nieves perpetuas de volcanes y
cadenas montafiosas constituyen una fuente importante de recursos hidricos para muchos paises
(SEMARNAT, 2018).

Del agua dulce existente en el planeta 30% corresponde a agua subterranea, 0.8 a Permafrost y sélo el 0.4%
a aguas superficiales y en la atmdsfera. Si consideramos al agua dulce no congelada (31.2% del volumen de
agua dulce total), la subterranea representa el 96%, agua que ademas resulta importante como
abastecimiento para arroyos, manantiales y humedales, asi como un recurso fundamental para satisfacer las
demandas de agua de muchas sociedades en el mundo. Mientras que las aguas superficiales (lagos,
embalses, rios, arroyos y humedales) sdlo retienen el uno por ciento del agua dulce no congelada; dentro de
ellos, los lagos del mundo se almacenan mas de 40 veces lo contenido en rios y arroyos y aproximadamente
nueve veces lo almacenado en los pantanos y humedales. Aunque el agua presente en la atmosfera equivale
a un volumen significativamente menor a la que se encuentra en los lagos, es muy importante por su papel
en la regulacion del clima. (SEMARNAT, 2018).

Las reservas de agua en el mundo consideran el volumen disponible total acumulado de agua subterranea y
superficial. En la Figura 2 se presentan los voliumenes de las reservas de agua mundiales: Suramérica es la
region con los mayores recursos hidricos renovables3 del planeta (cerca del 31.8% del total), seguida por
Asia (28.9%) y Europa (13.9%); en contraste, la region de Centroamérica posee tan sdlo el 1.5% de la reserva
total mundial.
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Nota:
t Para algunas regiones las valores no comprenden al 100% de los paises que las conforman: Africa (98% de los paises), Centroamérica (81% de
los paises); Europa (85% de los paises) y Oceania (31% de los paises).

Figura 2. Reservas de agua dulce en el mundo por regién

El agua liquida se encuentra naturalmente en rios, lagos, lagunas, aguas subterraneas (dulce) y mares
(salada). Para satisfacer las necesidades asociadas con las actividades humanas, se ha desarrollado
infraestructura que permite su canalizacion, distribucion y tratamiento, lo que se conoce como el ciclo urbano
del agua, que implica una alteracién del ciclo natural. Este ciclo urbano existe en toda comunidad humana
sin importar su tamafo y consiste de las siguientes fases (Figura 3): captacion, potabilizacion, transporte,
almacenamiento, distribucion, consumo, alcantarillado, tratamiento, reutilizacion y retorno.

Figura 3. Ciclo urbano para captacién del agua.

El agua se contamina por residuos, fertilizantes y diferentes quimicos que, vertidos en las aguas dulces,
terminan por contaminar también las saladas. A nivel mundial, México es el segundo pais, sélo después de
China, que utiliza mas “aguas crudas” (sin tratar) para riego. Estas acarrean grandes cantidades de
organismos patégenos, metales pesados y residuos de productos de aseo personal que generan problemas
de salud, asi como de antibiéticos, que contribuyen a aumentar la resistencia de las bacterias. (SEMARNAT,
Enero 2019).

La inversién en infraestructura de agua y saneamiento tiene efectos positivos evidentes en la reduccion de la
incidencia de enfermedades gastrointestinales, que disminuye el gasto en Salud Publica. Ademas, un
adecuado tratamiento de las aguas residuales permitiria incorporar nuevamente el agua a los mantos
subterraneos, los cuales sostienen alrededor de 62% del uso publico, 52% del industrial y 34% del agricola e
industrial. (SEMARNAT, Enero 2019).
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Aguas grises

Se definen como aguas grises, las aguas residuales que proceden de duchas, bafieras y lavamanos, éstas
presentan un bajo contenido en materia fecal. Si bien las aguas de cocinas y lavadoras también son aguas
grises, éstas, generalmente, no se reciclan debido a la elevada contaminacién que contienen.

Las aguas grises estan compuestas por materia organica e inorganica y microorganismos. Es por ello, que
su contaminacion se determina basicamente con los parametros mostrados en la figura 4:

Valor orientativo AGUAS GRISES Valor tipico AGUAS RESIDUALES

Sdlidos en suspension 45-330 mg/1 450 mg/l
PARAMETROS DBO. 90-290 mg/l 400 mg/
FISICO-QUIMICOS N Kjedahl 2,1-31,5mg/ 50-60 mg/

Turbidez 22-200 NTU
PARAMETROS Coliformes totales 10 '-10 & UFC/100ml 10510 7 UFC/100 ml
MICROBIOLOGICOS Escherechia Coli 10 '-10 * UFC/100m 1010 & UFC/100 mi

Figura 4. Pardmetros de calidad del agua.

A diferencia de las aguas residuales domésticas, éstas presentan una baja carga organica y una
contaminacion microbioldgica sustancialmente menor. Por este motivo, las aguas grises son apropiadas para
el reciclaje. (Aqua Espafia, Julio 2018).

En México, la gestion del agua se orienta a satisfacer la demanda del recurso por parte de la poblacion
mediante la construccion de nueva infraestructura hidraulica, sin embargo esta vision técnica ha sido aplicada
sin una perspectiva ecolégica que considere la interaccion del medio fisico con el medio social; quiza esta
perspectiva se podria orientar al comportamiento y participacion de los individuos sobre su entorno, como
complemento al proceso de gestién del agua (Hernandez, 2018), es por ello que debera establecerse un
estudio de impacto al medio ambiente, ademas de los beneficios que conlleva el utilizar el agua del entorno
en el que nos encontramos.

Metodologia

Es por ello que en esta investigacion se analizé la posibilidad de utilizar el agua del arroyo (aguas grises)
contiguo a la Escuela de Nivel Medio Superior de Pénjamo, ya que su cause es paralelo a la cancha de futbol,
sabiendo sobre la calidad del agua que se traslada desde su nacimiento hasta su desemboque donde se
encuentran aguas negras, lo que no permite su utilizacion posterior, puesto que estas aguas no son captadas
por la planta de tratamiento de aguas residuales. Asi que, al conocer la calidad del agua, se podra considerar
su utilizacion para regar el campo de futbol de la Escuela. Es por ello que se Determinaron los valores
experimentales de la degradacion aerobia para Oxigeno Disuelto, Coliformes totales, Nitrogeno total y Fosforo
total, del agua trasladada en el arroyo contiguo a la Escuela, para comparar con los establecidos en normas
oficiales mexicanas de calidad del agua.

Tomando muestras del agua del arroyo y simulando un tratamiento anaerobio en el reactor aerobio para la
reduccion del numero de bacterias y de los demas valores de manera experimental.

Aplicandose los principios para el tratamiento secundario en una planta de tratamiento aguas residuales para
la degradacién aerobia y obtencion de la reduccion de estos parametros, considerando el tiempo de
residencia empleado en la PTAR del municipio d ePénjamo, de 24 horas.

WWW. jovenesenlaciencia.ugto.mx
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Recoleccién de la muestra

Se establece el cultivo para desarrollo de bacterias en diversos medios

Sistema de agitacion en fase aerobia
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Medios de cultivo utilizados

Sembrado en los medios de cultivo preparados

La temperatura de la muestra de agua fue: 25 °C, ademas se midi6 el pH siendo de 7.5.

Resultados y discusion

Tabla 1. Agua sin agitacion. Analisis microbiologico directo de agua del arroyo

Agar\Tiempo 12 horas 24 horas
Nutritivo MNPC MNPC
Dextrosa y papa MNPC MNPC

Bilis y rojo violeta Negativo Negativo
Sal y manitol MNPC MNPC

Citrato Simmons Negativo Negativo

Técnica:

MNPC (muy numeroso para contar)

NOM-113-SSA1-1994. Método para la cuenta de microorganismos coliformes totales en placa.

La tabla 1, muestra los resultados del analisis microbiolégico, posterior a la toma y reserva de la muestra de
agua en el arroyo, en donde se conoce, a través de los diferentes medios empleados, que aunque se
considere un agua gris, se localizan diversidad de microorganismos coliformes, lo que hace que su uso sea
de riesgo para la salud humana y puede generar alteracién en los ecosistemas que se encuentren
alimentados por este tipo de agua.
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Tabla 2. Agua con agitacion para andlisis microbiologico directo de agua del arroyo

Agar\Tiempo 12 horas 24 horas
Nutritivo MNPC MNPC
Dextrosa y papa 3 Hongos y 3 Levaduras Negativo
Bilis y rojo violeta 30 Cepas 16 Cepas
Sal y manitol MNPC MNPC
Citrato Simmons MNPC Negativo
Técnica:

NOM-113-SSA1-1994. Método para la cuenta de microorganismos coliformes totales en placa.
MNPC (muy numeroso para contar)

La tabla 2, muestra los resultados del analisis microbioldgico, posterior a que se dio el proceso de agitacion
en el vaso de precipitados que simula el reactor con agitacion para lograr que los microorganismos presentes,
puedan actuar dentro del medio, ademas se estimé para dos tiempos para realizar la caracterizacion.

Tabla 3. Analisis quimico del agua sin agitacion

Limites maximos permisibles
Parametro ppm (mg/L) PM (ppm) PD (ppm)
N total 28 15 25
P total 20.4 5 10
Coliformes totales +240 NMP (nimero mas | - -
probable)

La tabla 3, muestra los valores de las caracteristicas que complementan el estudio, para su analisis quimico,
sabiendo que corresponden a los valores iniciales del agua en reserva, y estimando que los valores
determinados se encuentran fuera de norma. Ademas se establecid que a diferentes tiempos se determinaria
la cantidad de oxigeno disuelto en el agua que se encuentra en el proceso de agitacién, obteniendo los
resultados que se muestran en la grafica 1.
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Grdfica 1. Concentracion de oxigeno disuelto en el agua de arroyo a través del tiempo en el que promovié la agitacion.

Sabiendo que de acuerdo a la norma para la determinacién de oxigeno disuelto en aguas naturales,
residuales y residuales tratadas, 4 mg/L corresponde al valor del parametro a medir para considerar que el

agua puede ser descargada en un rio sin alterar el equilibrio, por lo que el valor esperado se alcanzé cuando
se llevaba una agitacion de 10 horas.

Nitrégeno total
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Grdfica 2. Concentracion de nitrégeno total.

Como se muestra en la grafica 2, se logra observar que la cantidad de nitrégeno total disminuyé desde una
concentracion de 28 mg/L, hasta llegar al valor de 12 mg/L, lo que se encuentra dentro de los parametros
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aceptables para que el agua, ademas de considerarse propocia para el riego, también puede descargarse en
rios sin que altere los equilibrios ecolégicos. La reduccion del nitrégeno total es del 57.14%.
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Grdfica 3. Concentracion de fésforo total.

Sabiendo que la norma NMX-AA-029-SCFI-2001 establece que el valor maximo de fésforo total (en cantidad
de fosfatos) debe ser de 18 mg/L, teniendo de punto de partida el valor de 20.4 y llegando al valor de 14.98
mg/L, lo que representa una reduccion del 26.56% en la cantidad contenida posterior a la agitaciéon durante
24 horas, como es representado en la grafica 3.

Conclusiones

Es indispensable el lograr tratar un agua residual, ademas de un agua gris como es el caso de estudio
respecto del arroyo contiguo a la ENMS de Pénjamo, sabiendo que podra ser utilizada esta agua para el riego
de areas verdes en nuestra Escuela, por lo que al hacer la caracterizacion de los pardmetros para
determinacion de la calidad del agua, se encontr6 que los parametros se encuentran fuera de norma (NOM),
por lo que sera necesario que se establezca un proceso para que al traer el agua con el fin de su utilizacion,
permita que se encuentre en condiciones no nocivas para el medio y para la salud humana, por lo que se
planteé el establecer un lote en el que se generara un tiempo de residencia del agua, con una agitacion de
24 horas para que se logre disminur los parametros medidos inicialmente (Nitrégeno total, Oxigeno disuelto,
Fosforo total y coliformes totales, ademas del pH). Teniendo como conclusion que después del proceso de
agitacion (aerobio), se entro la disminucién de los parametros antes referidos, logrando una disminucién de
los mismos. Para el Nitrégeno total, la disminucion fue del 57.14%, lo que permite llegar a un valor dentro de
la norma. Lo mismo ocurrié con el fésforo total, logrando una disminucién del 26.56%. ademas de que el
mismo proceso de agitacion logré la diminucidon de las coliformes totales presentes en la muestra de agua
tomada. Ademas, el utilzar una agitacién constante durante 24 horas, logra que la cantidad de oxigeno
disuelto llegue a 16 mg/L.

Lo anterior permite establecer que con esta estrategia de agitacion a un lote de agua proveniente del arroyo
por un periodo de 24 horas, se disminuyen los pardmetros logrando que el agua deje de ser nociva para el
ecosistema en donde se aplicara. También es importante sefialar que para hacer que el agua se utilice en
nuestras areas verdes, se debera contruir un contendor con un sistema de agitacién, para que aqui pueda
ser bombeada el agua y posteriormente cubriendo el tiempo de residencia, se pueda distribuir al riego del as
areas sobre las que se vertira el agua.
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