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Resumen

La medida de la materia organica biodegradable que contienen las aguas y aguas
residuales se ha estimado tradicionalmente por medio de los pardmetros DBO y
DQO. Como el tiempo requerido para la obtencién del primero de ellos y la
precision lograda en ambos a menudo representan problemas cuando se trata de
cuantificar cargas contaminantes para diferentes propdsitos (aplicacion de
normatividad o disefio de instalaciones de tratamiento), se pretende con este
trabajo presentar una alternativa para la estimacién de esos parametros por me-
dio de la medicion del carbono organico total. Su deteccion se hace de forma
rapida y precisa, y podria significar el acceso a una herramienta con amplias
posibilidades en los trabajos de contaminacién del agua y en el manejo de plan-
tas de aguas residuales.

---------- Palabras clave: Aguas residuales, DBO, DBQ, carbono organico to-
tal, métodos de analisis.

Abstract

The measurement of the contents of biodegradable organic matter present in
both water and wastewaters has been normally done by using parameters like
BOD and COD. Since the time required to obtain the first of them is too long for
practical purposes plus the fact that precision achieved in analysis results is not
too high for both, some troubles are encountered when evaluating pollution loads
for different objectives (applying water quality criteria to discharge effluents or
designing wastewater treatment facilities) this paper presents the results of a
method of estimation of both parameters through the use of the total organic
carbon contents of wastewaters. Its detection is quick and accurate and could
mean the access to a tool with many possibilities in water pollution assessment
and wasterwater treatment control.

Key words: Waste warters, BOD, QOD, total organic carbon,
analysis methods.
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1. Introduccion

En la medicion del potencial contaminante de
las aguas residuales, se han venido utilizando
desde afios atras varios parametros que evalian
de una manera indirecta la presencia de una o
mas sustancias, por el efecto que causan sobre
otra que se encuentre naturalmente en el agua.

El caso tipico de este tipo de medida es la de-
manda bioquimica de oxigeno (DBO) cuyo ob-
Jjetivo no es exactamente determinar la concen-
tracion de materia organica biodegradable en un
agua residual o en una corriente contaminada,
sino cuantificar el impacto de esa sustancia en
la calidad del agua que la recibe.

Ha sido tan expedita esta forma de evaluacion
que su uso se ha mantenido en la practica profe-
sional de la ingenieria sanitaria durante casi todo
lo corrido del siglo hasta el presente. Y es pro-
bable que su uso contintie porque su permanen-
cia todavia es manifiesta en los métodos analiti-
cos normalmente aceptados para la caracteriza-
cion de las aguas residuales.

Sin embargo, la medicion de la DBO presenta
algunas dificultades que hacen su uso rutinario
un tanto pesado e impractico. En primer lugar,
es un ensayo de tipo biologico en el que se utili-
zan microorganismos para lograr la oxidacién
de la materia organica; cuando lo hacen, consu-
men el oxigeno disuelto en el agua y, por tanto,
se usa su abatimiento como un indicativo de que
los microorganismos estan utilizando esa mate-
ria; es decir, el consumo de oxigeno es una me-
dida indirecta de la concentracién de materia
organica.

En segundo lugar, por ese mismo caracter de en-
sayo biolégico, la prueba de la DBO es muy de-
morada. La duracion tipica de la prueba o ensa-
yo es cinco dias.

Por la misma razén mencionada en el parrafo
anterior, la precision que la prueba arroja nor-
malmente no es muy alta. Adicionalmente, las
posibilidades de error son grandes.
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Dentro del arsenal de recursos instrumentales en
la parte analitica de la quimica del agua, hace
afnos se cuenta con un aparato que puede medir
con gran precision el carbono organico total
(COT) en una muestra de agua. La gran ventaja
del instrumento es la de que la medicion se rea-
liza en unos pocos minutos.

Con la presente investigacion, se pretendi6 en-
contrar una correlacion entre el COT, y la DBO
y la DQO de varias aguas residuales.

De existir esa correlacion se podria contar con
un recurso analitico valioso, pues se lograria es-
timar la DBO de un agua en un lapso muchisi-
mo menor que el requerido por la prueba estandar
(cinco dias) con el consiguiente ahorro de tiem-
po y dinero.

Por las anteriores razones, la propuesta de usar
la medicion del COT como medio para proyec-
tar los valores de la DBO y la DQO de una de-
terminada agua residual, ofrece perspectivas que
podrian significar ahorro de tiempo e inversio-
nes en analisis de laboratorio, durante la reali-
zacion de trabajos de evaluacion de la carga con-
taminante de aguas residuales, o en trabajos ru-
tinarios de operacion de plantas de aguas
residuales.

2. Medicion de la materia
organica en aguas residuales

El potencial contaminante de un desecho puede
medirse en términos de la presencia de un com-
puesto especifico que él contenga, en términos
de clases de sustancias presentes en el mismo, o
con el uso del potencial del desecho para causar
efectos indeseables sobre el cuerpo de agua que
lo recibe.

Para el caso de la materia organica, se puede
medir el tipo de sustancia presente en el agua; o
en su defecto el carbono organico total, COT,
que en ultimo término es lo que el desecho aporta
al agua que lo recibe, y que podria entrar en el
ciclo del carbono para producir un abatimiento
del oxigeno en un sistema acuatico. Por otro lado,
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podria medirse directamente el potencial del de-
secho para consumir el oxigeno del agua a tra-
vés de la degradacion aerobia. Esta ltima me-
dida se logra con el uso de la demanda
bioquimica de oxigeno, DBO.

La demanda quimica de oxigeno, DQO, es otra
medida que normalmente acompaiia a la DBO
en la evaluacién del poder contaminante de un
desecho o en la evaluacion de la calidad del agua
de una corriente o cuerpo de agua.

La DQO es una prueba que conjuga rapidez (tres
horas) y precision pero tiene la desventaja de
que la mezcla oxidante utilizada en ella, no es
selectiva con respecto a las sustancias organicas
qué oxida. Adicionalmente, puede oxidar algu-
nas sustancias inorganicas normalmente presen-
tes en las aguas residuales. Por eso, es una prue-
ba generalmente utilizada en caracterizacion de
aguas residuales y en evaluaciones de la conta-
minacion y de la calidad de las aguas, pero usa-
da conjuntamente con los resultados de otros
parametros.

2.1 Demanda quimica de oxigeno

Tal vez la medida mas obvia del potencial con-
taminante de un desecho es la DQO, la cual es
la cantidad de oxigeno que estequiométricamente
se requiere para oxidar la materia orgéanica has-
ta CO,, H,0, y NH,. Sawyer y McCarty [7] plan-
tean la siguiente ecuacion general:

C HON. + (n+a/d—b/2—3c¢/4)0, —nCO,
+ (a/2 —3¢/2)H,0 + cNH,

La oxidacion se hace con un reactivo de alto
poder oxidante, para posteriormente evaluar la
cantidad de oxidante “gastado” en términos del
oxigeno requerido para llevar a cabo la reaccion
mostrada arriba.

2.2 Demanda bioquimica
de oxigeno

Este ensayo puede considerarse como un proce-
dimiento de oxidacion humeda en el que cierta
cantidad de microorganismos vivos sirven como

medio para la oxidacién de la materia organica
presente en el agua.

Por tanto, las reacciones oxidativas se llevan a
cabo mediante la actividad biologica. Esa capa-
cidad normalmente se denomina biodegra-
dabilidad.

Desde el punto de vista tedrico se requiere de un
tiempo infinitamente largo para completar la oxi-
dacién; sin embargo, desde el punto de vista prac-
tico la reaccion se considera completa a los veinte
dias. Como ese tiempo es desproporcionadamente
alto desde el punto de vista practico, y debido a
que se ha observado que una alta proporcion de la
demanda se ejerce durante los primeros cinco dias,
se volvio un procedimiento estandar el reportar la
demanda a ese tiempo, por lo que la denominacion
de ese resultado tiene el subindice 5.

2.3 Carbono orgénico total

Las dos oxidaciones descritas anteriormente no
son otra cosa que dos formas distintas de realizar
una combustion, y es esta ultima la que utiliza el
instrumento de medicion del COT. El mismo so-
mete a combustion la materia organica presente
en la muestra de agua que se pretende analizar,
para luego medir el CO, resultante de dicha com-
bustién. Obviamente, el instrumento hace la co-
rreccién para atender el hecho de que normalmen-
te las aguas contienen cierta cantidad de CO, di-
suelto en ellas antes de la combustion.

El instrumento reporta sus resultados en térmi-
nos de carbono, y no de CO,. Las unidades de
concentracion se expresan directamente en mg/l
[1,2,3,4,5,6,7].

2.4 Relaciones entre los diferentes
parametros

Para ilustrar las relaciones que existen entre los
diferentes parametros que se describieron ante-
riormente, se presenta como ejemplo el caso de
un compuesto orgénico como la glucosa, la cual
fue seleccionada como el desecho sintético que
se utilizé6 como referencia o patrén en todo el
trabajo analitico de este proyecto.
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La oxidacion total de la glucosa, proceso que se
espera que ocurra como ¢l destino final de todas
las sustancias organicas biodegradables presen-
tes en las aguas residuales que se descargan a
cuerpos de agua, puede representarse con la si-
guiente reaccion:

CsH,, 04+ 60, -6 CO, + 6 HO

A partir de ella se concluye que la demanda de oxi-
geno de una mole de glucosa (180 g)esde 192 g.O
en otras palabras, que la DQO teérica maxima de
un agua que contenga una milimole de glucosa por
litro es de 192 mg/l. De igual forma se saca como
resultado que la oxidacion produce 6 moléculas de
CO, y, por consiguiente, el carbono orgéanico total
de esa muestra de agua es de 72 mg/1.

Por tanto, haciendo referencia al mismo ejem-
plo, se puede proyectar la DQO tedrica maxima
tomando el valor del COT y multiplicindolo por
el factor 2,67 (192/72). Asi, si se tuviese un agua
residual cuyo tinico contaminante orgénico fue-
se glucosa, bastaria con determinar el COT para
estimar con precision el valor de la DQO.

Para el caso de la DBO; no existe ninguna rela-
cion estequiométrica fija por las mismas pecu-
liaridades mencionadas anteriormente sobre este
parametro. La DBO es un ensayo que depende
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en gran parte de la calidad del inéculo que se
utilice. Lo tnico que se puede concluir es que
por ser una prueba de duracion corta comparada
con el tiempo efectivamente requerido para la
oxidacion total de la materia organica
biodegradable, el valor de la DBO; debe ser una
fraccion alta de la DQO méxima tedrica.

Enla tabla I se muestran el valor estequiométrico
del COT vy las relaciones entre la DBO; y la
DQO; asimismo, contiene la relacién entre la
DQO teorica y el COT.

Lo que normalmente se presenta en las aguas
residuales es que el contenido de materia orga-
nica se debe a la presencia no de uno sino gene-
ralmente de varios componentes de composicion
quimica muy variada.

Para poder utilizar relaciones estequiométricas como
las que se presentan en la tabla 1 serfa necesario
conocer exactamente la composicion quimica de los
contaminantes y su concentracion. La utilizacién de
ese procedimiento es probable que sea tedioso, y
que tenga un costo prohibitivo para propésitos prac-
ticos. Es por esa razon que se ha recurrido a medi-
das indirectas como la DBO y la DQO.

Es probable que en la mayoria de las aguas
residuales, y muy especialmente en la mayoria de

Tabla 1 DBO, DQO y COT teéricas de compuestos organicos [8]

Compuesto Férmula bao DBO,g/g  DBO/DQO, COT g/g
quimica tedrica 9/g *100
Metano CH, 4,00 3,04 76,2 0,75
Benceno CH, 3,08 1,65 53,6 0,92
Metano CH,0 1,50 0,85 56,7 0,38
Etanol CH,0 2,09 1,27 61,0 0,52
Glicerol CH,0, 1,22 0,73 59,8 0,39
Acido acético CH,0, 1,07 0,65 60,7 0,40
Acido propiénico C,H,0, 1,51 0,93 61,6 0,43
Acido férmico CH,0, 0,35 0,20 57,1 0,26
0L- alanina C,H,ON 1,08 0,71 65,7 0,40
Arginina C,H,,O.N, 1,01 0,41 40,6 0,41
Triptosan C,,H,O,N 2,06 0,11 5,30 0,70
Glucosa CH,.0O, 1,07 0,65 60,7 0,40
Lactosa C,H,.0,, 1,12 0,58 51,8 0,42
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las aguas residuales industriales, las sustancias
contaminantes se encuentren en concentraciones
aproximadamente constantes, obviamente con al-
gunas excepciones. A partir de esa premisa, y con
base en la informacién de la tabla 1 se puede de-
mostrar que, atin en un desecho donde existan va-
rias sustancias contaminantes, se puede encontrar
una relacion entre el COT y los parametros de in-
terés en este proyecto como la DBO y la DQO.

Por esa razon, en este trabajo se propuso como
objetivo la determinacion de las relaciones en-
tre el COT y la DBO; y la DQO de tres aguas
residuales.

Si se logra demostrar, analiticamente, que es po-
sible que para un agua residual se pueda estable-
cer relacion entre su DBOg y DQO con el COT,
la estimacion de los dos primeros podria hacerse
en cualquier momento a partir del COT con un
grado de precision parecido al de sus ensayos res-
pectivos. Esta alternativa presenta la ventaja de
acortar sensiblemente el tiempo de anlisis y re-
ducir los costos del trabajo de laboratorio.

3. Métodos de analisis
y procedimientos

3.1 Métodos de analisis

3.1.1 DQO por el procedimiento
de la MicroDQO

Es la misma prueba de la DQO estandar pero rea-
lizada en un recipiente mas pequefio con el obje-
tivo de minimizar la utilizacion del oxidante y el
acido. Se sigue el procedimiento estipulado en
los métodos estidndar [9] con el codigo 5220 D.

Consiste en el método de reflujo cerrado con
medicién de la porcion del oxidante no gastado
por métodos colorimétricos.

3.1.2 Ensayo de la demanda bioquimica
de oxigeno, DBO,

Los ensayos de este tipo se realizaron siguiendo
el procedimiento estipulado en los métodos
estandar [9] con el codigo 5210 B.

En esta prueba se utiliz6 la celda de oxigeno para
la determinacion del oxigeno disuelto lo cual
garantiza precision y rapidez. El uso de la celda
es recomendado en la tltima versién de los mé-
todos estandar [9], pues en las anteriores se hace
referencia a la medida del oxigeno disuelto me-
diante su fijacién con alcaliyoduro y sulfato de
manganeso.

3.1.3 Determinacion del carbono
orgéanico total, COT

Se utilizé el método de combustion infrarroja.
El instrumento utilizado en el trabajo de inves-
tigacion fue un Shimadzu 5000.

El procedimiento seguido esta estipulado en los
métodos estandar [2] bajo el codigo 5310 B.

3.2. Procedimientos

El estudio se centr6 en tres aguas residuales de
caracteristicas diferentes. Una de las seleccio-
nadas fue del tipo de aguas residuales domésti-
cas cuyas caracteristicas, con las normales dife-
rencias especificas, son casi universales y, por
tanto, podrian hacer del presente estudio un re-
ferente para diferentes ciudades tanto en el pais
como en el exterior.

Para la segunda situacion se seleccion6 una in-
dustria cervecera. Sus desechos son primordial-
mente del tipo orgénico, pero con concentracio-
nes de DBO; y DQO varias veces superiores a
la de las aguas residuales domésticas, ARD.

Debido a la relativa estabilidad de la composi-
cion de los dos desechos, los muestreos para la
obtencién del volumen de agua residual necesa-
rio para los analisis de laboratorio se hacian en
la modalidad de muestreo instantaneo.

Como tercera agua residual se adopté un dese-
cho sintético usando glucosa pura como tnico
constituyente o contaminante organico.

Este desecho presenta la ventaja de que por ser
de composicién conocida, sus concentraciones
de COT y DQO teérica maxima pueden ser cal-
culadas estequiométricamente. Los valores de
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la DBO; no pueden estimarse de igual manera,
por lo que con respecto a este ultimo parametro
se tiene alglin grado de incertidumbre aun tra-
tandose de un desecho sintético de composicion
simple como el utilizado en este caso. La tnica
certeza con la que se cuenta en este desecho es
la de que, por tratarse de una sustancia facilmente
biodegradable, se puede esperar que el valor de
la DBOj sea un alto porcentaje de la DQO teori-
ca maxima (mayor del 80%).

Adicionalmente, se quiso utilizar este desecho
sintético como un patrén y un sistema de refe-
rencia para el trabajo analitico que el proyecto
de investigacion implicaba. Por lo que se consi-
derd que los resultados obtenidos con este
parametro validaban los procedimientos analiti-
cos que se debian seguir en el trabajo.

4. Resultados

4.1 Nimero de muesiras

Como los resultados de los analisis estadisticos
son mas confiables a medida que el conjunto de
datos por manipular sea mas grande, se planea-
ron veintiséis muestreos pero efectivamente se
ejecutaron veinte.

Los criterios utilizados para descartar informa-
cion fueron en general las incompatibilidades
encontradas entre pardmetros que tienen por na-
turaleza una relacion muy definida. Por ejem-
plo, no es posible que para una muestra dada el
valor de la DBO; supere el de la DQO; o que el
valor de los sélidos suspendidos volatiles supe-
re el de la COT.

Dado que la dotacion original del instrumento
para medir el COT no permite el procesamiento
de muestras con s6lidos en suspension, se hizo
necesario filtrar las muestras recolectadas en el
proyecto para evitar causar daiios al equipo. Por
eso en las tablas de datos se tiene que, tanto en
el caso de la DBO como en el de la DQO, apare-
cen dos columnas de datos para cada uno de los
parametros; un valor de la DBO o DQO total, y
otro para el de la DBO o DQO filtrada.
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Con esta situacion es claro, entonces, que los
valores de COT obtenidos son los resultados
de las corridas usando el filtrado de todas las
muestras. Asi, era dable suponer que, de exis-
tir una correlacion entre los parametros selec-
cionados y el COT, los mejores valores se ob-
tendrian con respecto a la DBO y la DQO fil-
tradas.

Como esto no puede interpretarse sino como una
limitante a los alcances del proyecto, se incluyo
adicionalmente la medicion de los sélidos sus-
pendidos volatiles. Se trataba de explicar, con este
parametro, la porcion de la DBO y la DQO sus-
pendida, buscando una relaciéon como la que se
presenta a continuacidon que se esperaba lograr
con un analisis multivariable.

DBO, = A + k;* COT + k,* SSV y
DBO,. = B + k,;* COT

Ecuaciones en las cuales:

DBO; = DBO; total, mg/l
DBO;. = DBO; filtrada, mg/1
SSV = sélidos suspendidos volatiles

A, B, k, k,, k; = los coeficientes de la correla-
cion buscada

Los valores obtenidos para los SSV fueron muy
erraticos. Por esta razon, no se incluyeron en los
analisis estadisticos para correlacionarlos con los
valores que se conocen como la DQO total y la
DBO; total; es decir, los valores obtenidos con
la DBO; y la DQO de las muestras originales sin
ninguna manipulacion adicional.

Como puede verse en el procesamiento estadis-
tico de los resultados, se establecieron correla-
ciones entre la DBO; y la DQO filtradas con el
valor del COT. Y adicionalmente, no obstante lo
explicado arriba, también se procedio a buscar
correlaciones entre la DBO; y 1a DQO totales con
el COT.
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4.2 Resultados

Los resultados obtenidos se presentan en las ta-
blas 2,3y 4.

Tabla 2 Parametros DQO, DBO y COT
para un agua residual (glucosa)

Fecha  Muestra DQo DBO cor
(mg/4)  (mg/l)  (mg/l)
27/01/99 1 552 371 202
3/02/99 2 474 366 198
5/02/99 3 433 322 201
10/02/99 4 484 294 181
19/02/99 5 453 308 200
25/02/99 6 453 390 201
10/03/99 7 474 352 198
12/03/99 8 423 300 198
18/03/99 g9 393 332 186
19/03/99 10 495 300 192
16/04/99 11 433 241 171

Tabla 3 Parametros: DQO, DBO y COT
para un tipo de agua residual (descarga
domeéstica)

Fecha Muestra DQO, DQO, DBO, DBO, COT

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/l)

27/01/99 1 649 118 510 157 095

5/02/99 2 453 94 182 55 74
10/02/99 3 393 142 150 47 64
17/02/99 4 423 184 306 155 90
19/02/99 5 474 181 250 91 79
10/03/99 6 474 126 387 105 86

12/03/99 7 393 126 276 108 82
9/04/99 8 433 172 205 65 81
16/04/99 9 453 110 235 69 65
23/04/99 10 474 151 279 109 72

Tabla 4 Parametros: DQO, DBO y COT para
un tipo de agua residual (cerveceria)

Fecha Muestra DQO, DQO DBO, DBO; CcOT
(mg/l) (mg/l) (mg/)) (mg/l) (mg/)

27/01/99 1 2164 1.585 1.641 1.576 741
3/02/99 2 5.099 3.792 3.261 1.270
10/02/99 3 4329 3.078 1.645 1220 864
25/02/99 4  2.804 2.446 2.480 2395 1.315
10/03/99 5  2.184 1.926 2.171 2.021 926
12/03/99 6 2.235 1.691 1.541 1.401 660
9/04/99 7 1506 1.179 608 886 622
16/04/99 8 2011 2358 2.046 1.631 924

4.3 Andlisis estadistico
de los resultados

El anélisis estadistico de los resultados obteni-
dos consistio en buscar las correlaciones entre
los parametros DBO y DQO (tanto totales como
filtradas) con el COT. No se manipularon
estadisticamente los resultados del analisis de
solidos en suspension por las razones anotadas
anteriormente.

La herramienta utilizada para el analisis fue el
paquete de estadistica Statgraph. El resumen de
los resultados del analisis estadistico de los da-
tos se muestra en la tabla 5.

4.4 Discusidn de los resultados
4.4.1 Glucosa

Contrario a lo esperado, para este desecho no se
obtuvieron resultados completamente satisfac-
torios para las relaciones entre los parametros
objeto del estudio.

El valor obtenido para el coeficiente de correla-
cién permite concluir que la correlacion entre la
DBO y el COT es buena; no asi para la relacién
DQO y COT. La varianza de los datos resultd
ser no significativa y la correlacién pobre para
este segundo parametro.
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Tabla 5 Resumen de resultados

Relacion Calidad de correlacion Varianza
Glucosa

DQO/COT Relativamente débil r = 0,281 2= 7,89 No significativa

DBO/COT Moderadamente fuerte r = 0,744 r2 = 55,33 Significativa

Agua residual doméstica

DQO./COT Moderadamente fuerte r = 0,526 r? = 27,71 No significativa
DQO/COT Relativamente débil r = 0,211 r2= 4,45 No significativa
DBO,/COT Moderadamente fuerte r = 0,789 r’ = 62,26 Significativa
DBO/COT Moderadamente fuerte r = 0,817 r>= 66,76 Significativa

Residual de cerveceria

DQO,/COT Moderadamente fuerte r = 0,597 r2 = 35,69 No significativa
DQO/COT Moderadamente fuerte r = 0,743 r? = 55,25 No significativa
DBO./COT Moderadamente fuerte r = 0,839 r? = 70,45 No significativa
DBO/COT Mcderadamente fuerte r = 0,878 r2= 77,07 Significativa

4.4.2 Agua residual doméstica, ARD  de esperarse que la posibilidad de correlacion se

Para este tipo de agua residual se esperaba que ~ Presentase con los ensayos sobre muestras fil-
los valores de la DBO, y la DQO solubles tuvie- tradas.

ran alta probabilidad de lograr buena correla-  Con los valores de la DQO en cualquiera de sus
cion con el COT. Los resultados, sin embargo, formas (total y soluble) no se logré detectar nin-
muestran buena correlacion entre la DBO (tanto  guna correlacién.

total como filtrada) y el COT.

El andlisis de varianza de los datos con respecto 5. Conclusiones
a la DQO indic6 probabilidad no significativa

) Se presentaron algunos resultados alentadores
de la relacion de sus valores con el COT.

en el intento de tratar de utilizar el COT en aguas
residuales como referencia para pronosticar las
concentraciones de la DBO, y 1a DQO de tales
En este caso el unico resultado que indica una  aguas.

correlacion confiable se presenta para la DBO ) o )
filtrada con respecto al COT. Se detectd una limitante en el uso del instrumento

para medir el COT. Se requiere una dotacién
Por ser el COT un ensayo que se realizasobreel  especial para que el instrumento quede habilita-
filtrado de las muestras de aguas residuales,era  do para procesar aguas residuales que conten-

4.4.3 Aguas residuales de cerveceria
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gan solidos en suspension. El equipo estindar
s6lo permite al instrumento aguas desprovistas
de sélidos, por lo que el COT en estos casos solo
se podria referenciar tedricamente con la DBO
y la DQO solubles. Aunque estos parametros son
de comin utilizacion, también lo es que siem-
pre acompafien los valores de la DBO y DQO
totales.

Como se esperaba, las correlaciones de mejor
calidad se presentaron con la DBO soluble de las
tres aguas residuales, con respecto al COT. Sin
embargo, el resultado se presento dentro de las
expectativas, pues como se sefiala arriba el COT
s6lo se midi6 en las muestras de agua filtradas.

La tinica correlacion significativa que se presento
en el estudio para la muestra sin filtracion es la
de la DBO del ARD. La explicacion a este he-
cho puede ser la uniformidad de composicion
de ese tipo de agua pues tal resultado indica que
el porcentaje de la fraccion soluble del agua re-
sidual se mantuvo relativamente constante en las
muestras analizadas estadisticamente.

Las expresiones encontradas para relacionar la
DBO con la medida del COT son las siguientes:

Para la glucosa:

DBO, = - 289 + 3,17 * COT
Para el ARD:

DBO filtrada = - 147,7 + 3,1 * COT

Con respecto a las aguas residuales de cervece-
ria, el analisis de los resultados mostré que se tie-
ne una buena correlacion entre la DBO filtrada y
el COT. Aunque no se esperaba, tampoco es sor-
prendente que los datos no mostraran ninguna
correlacion entre la DQO (tanto la total como la
filtrada) y el COT. Para la tnica correlacion en-
contrada se obtuvo la siguiente ecuacion para el
agua residual de cerveceria:

DBO filtrada = - 529,6 + 2,54 * COT

Los resultados obtenidos no sefialan de manera
contundente la utilidad del parametro COT como

herramienta analitica en la caracterizacion de
aguas residuales crudas aunque el presente es-
tudio arrojé algunos resultados positivos. Se es-
tima que si puede serlo en la determinaci6n, prin-
cipalmente, de la calidad de aguas residuales tra-
tadas porque las mismas tienen generalmente
bajas concentraciones de s6lidos en suspension.

También se considera que la adaptacion del ins-
trumento del COT con el dispositivo que le con-
fiera la posibilidad de manejar aguas residuales
con s6lidos en suspension, mejoraria
sustancialmente el potencial de ese parametro
para los fines perseguidos en el presente pro-
yecto de investigacion.
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