LA DESINFECCION DEL AGUA EN AREAS TROPICALES

Por el Dr. G. RIVAS MIJARES

Introduccion

La desinfeccién de aguas en la zona tropical presenta aspectos
de muy particular interés dentro de la tecnologia del tratamiento de
aguas y de aguas residuales.

La mayoria de las investigaciones llevadas a cabo por los paises
mas desarrollados del mundo, situados en la zona templada y fria
del globo, han estado primeramente dirigidas a conocer sobre la din4-
mica de la desinfeccion de aguas para el caso particular de bacterias
¥ virus patégenos presentes en agua. La tecnologia derivada de tales
estudios ha sido, a su vez, aceptablemente desarrollada dentro de las
aplicaciones de procesos integrales del tratamiento del agua. Tal es
el caso de la determinacién de los coeficientes de dilucién y de la velo-
cidad de desinfeccién de desinfectantes, para conocer sus eficiencias
en la destruccion de ciertos patégenos.

Sin embargo, comparativamente, poco ha sido investigado con
relacién a la presencia de otros patégenos, parisitos del hombre, en
especial en 4reas tropicales en donde, las correspondientes enferme-
dades parasitarias, son endémicas dentro de extensas regiones de la
zona torrida.

Es sabido a través de la literatura correspondiente sobre el cono-
cimiento y la técnica hoy dia empleados para la destruccién de bac-
terias y virus causantes de las denominadas enfermedades de origen
hidrico: fiebre tifoidea y paratifoidea, disenteria colibacilar, cdlera;
poliomielitis, hepatitis infecciosa y otros trastornos gastroentéricos.
Pero, por otra parte, es escasa la literatura concerniente a la destruc-
cién de otros gérmenes patégenos presentes o potencialmente pre-
sentes en agua, dentro de los cuales existen especies ampliamente
ubicadas dentro de la escala zoolégica: el caso de protozoarios, nema-
todes y trematodes patogenos, cuya presencia en areas de trépico
requiere de una especial consideracién, al punto de constituir en si
mismas el motivo primordial del presente trabajo.
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Pardsitos en liquidos cloacales domésticos

La composicion media de liquidos residuales domésticos acusa,
entre otros, la presencia de variadas formas de huevos, quistes, larvas
y otras formas intermedias de parasitos. La concentracién de éstos
es muy variada, dependiendo de los factores ambientales que le son
naturales al hombre. Segin Liebman,! un valor medio de unas 65
unidades/litro, son descargadas en las aguas que transportan excretas
humanas (heces y orina). En zonas donde las enfermedades parasi-
tarias son endémicas, caso frecuente en extensas areas tropicales,
la ingestion de vegetales crudos: lechuga, berro, tomate, repollo,
zanahoria, etc., contribuyen sensiblemente a la infeccion del hombre
en vista a las formas parasitarias presentes en tales vegetales, en
especial cuando no existe un marcado control sobre la disposicién
de las excretas y de las aguas cloacales domésticas. Las aguas de
irrigacién de hortalizas deben llenar ciertos requisitos minimos en
cuanto a sus caracteristicas microbioldgicas, si se desea eliminar este
problema de contaminacion.

La incidencia de enfermedades tales como la disenteria amibiana,
aun en areas templadas, por ejemplo de los Estados Unidos de Norte
América, es grande: un promedio de un 4%, y alcanzando valores
hasta de un 12% en ciertas zonas de entre las més afectadas.?

En Venezuela, como es dable suponer, estas cifras acusan valores
atn mayores. Un 8% de valor medio para 1968 fue atribuido al aparte
“disenterias”, en donde la mayoria estd representada por la amibiana
y no por la colibacilar.?

Seglin la misma fuente de informacion, la tasa de mortalidad
por 100.000 habitantes para el mismo afio y para la disenteria ami-
biana fue del 3,5% ; y del 2,1% para las helmintiasis (entre ellas un
0,3% para la anquilostomiasis y de un 0,2% para la esquistosomiasis).

En vista a que los organismos responsables de las enfermedades
parasitarias, ubicados dentro de las formas inferiores de los inverte-
brados, tales como protozoarios, trematodes, nematodes y aquellos
otros que puedan a su vez servir de huéspedes a bacterias y virus
patégenos (caso de nematodes de vida libre ingiriendo salmonellas,
shigellas, enterovirus, etc.), presentan una distinta resistencia a los
diversos procesos de tratamiento de potabilizacion y estabilizacién
de aguas servidas, es del mayor interés para los ingenieros sanitarios
el conocer sobre la efectividad que tales procesos puedan tener en
destruir tales organismos cuando aparecen, en especial, suspendidos
en agua.
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Por tal motivo se presentarin de inmediato los resultados de
un estudio bibliogréifico del autor, tratando de precisar, para cada
uno de los citados organismos, la influencia que sobre ellos ejercen
las distintas operaciones unitarias de tratamiento.

Para ello fue necesario precisar de antemano, por una parte,
sobre algunas de las caracteristicas fisicas de los mismos: tamahos,
formas, densidad especifica, etc.; sobre sus sensibilidades a tempe-
raturas extremas, pH, agentes quimicos, etc.; y, por otra parte,
respecto a las caracteristicas particulares, primeramente, de las uni-
dades reactoras y separadoras cominmente empleadas en el trata-
miento de las aguas cuyo estudio nos ocupa.

Con el objeto de ilustrar al lector respecto a aquellos organismos
patdégenos presentes en agua, sus caracteristicas fisicas de interés
para nosotros, las enfermedades que provocan, y sobre las posibili-
dades de destruccion o separacion de las formas infectivas mediante
procedimientos figicos, quimicos y biolégicos, presentamos a conti-
nuacion los Cuadros Nos. 1, 2 y 3.
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CUADRO N° 1

A. PARASITOS EN EL HOMBRE

CUADRO N° 2

Phylum Organismo Formas Pardasito Enfermedad
Protozoa Entamaeba Quistes y Amibiasis
histolitica trophozoitos
(amoeba)
" Plathelmintos mansoni Huevos, miracidiosEsquistosomiasis
o S. japonicum libres y cercarias (bilharziosis)
e hematobium
E ! Nemathelmintos Taenia saginata Huevos Teniasis
= Ascaris lumbricoides Huevos Ascariasis
L Trichuris trichiura Huevos Tricocefalosis
& Necator americanus  Huevos, larva Necatoriasis
s Oxyurus vermicularis Huevos, larva Oxyuriasis
infectante
B. NEMATODES DE VIDA LIBRE
Géneros: Portadores
Diplogasteroides Excretas propias  potenciales
Diplogaster de patdgenos
Rhabditis entéricos

CARACTERISTICAS DE LAS FORMAS PARASITARIAS

Huevos de
Helmintos
Huevos de
Schistosoma,

en particular
Quistes Amaeba
Trophozoitos

I

R

50 a 70w y 1,05 a 1,10 de gravedad especifica

70 a 150 y 1,056 a 1,10 de gravedad especifica

5a 20y
15 a 35p
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CUADRO N9 3

POSIBILIDADES DE DESTRUCCION O SEPARACION DE LAS FORMAS

INFECTIVAS DE LOS PARASITOS

TRATAMIENTOS EN AGUA

FPisicos

Quimicos

Bioldégicos

1—Microcedazos
(en aguas y aguas domésticas)

2—Fqlitros de Tierra
Diatomdcea

3—Sedimentacion Simple
y con Coagulacion

4—Piltracion
a) Filtreos lentos y
ripidos de arena
b) En aguas servidas:
Filtros de arena
intermitentes

b—Temperaturas
(lodos cloacales)

6—Lechos de Secamiento de Lodos
Para lodos dirigidos

1—Owvicidas
(en liquidos cloacales)’

2—Cloracion ¥y

Yodacién

3—Desinfeccion de Emergencia
(en aguas potables)

1—PRiocontrol

2—Procesos Aerobios
y Anaerobios para
Liquidos Cloacales
a) Lodos activados
b) Filtros percoladores
¢) Lagunas estabilizac.
d) Digestién anaerobia de lodes



Tratamientos

Con la informacién dada dentro de los cuadros anteriores, es
posible entrar a discutir la influencia de las diversas operaciones
¥ procesos unitarios del tratamiento de las aguas. A tal efecto se han
de presentar sucesivamente, guiados por los apartes descritos dentro
del Cuadro N© 3, las posibilidades de destruccién o separacién de las
diversas formas parasitarias citadas en relacién con los tratamientos
convencionales alli demarcados.

Microcedazos

Es conocida la efectividad que acusan ciertas mallas o cedazos,
de acuerdo a la mayor o menor abertura de sus redes, con respecto
a la separacién fisica de formas vegetales y animales comprendidas
especialmente dentro de los denominados microfitoplancton y micro-
zooplancton. El caso, por ejemplo, de la separacién de algas unice-
lulares, de microcrusticeos y rotiferos, etec.

Aun cuando hasta la fecha no se ha investigado especificamente
sobre el comportamiento de micromallas o microcedazos respecto a la
separacion de las formas parasitarias citadas dentro del Cuadro N° 2
anterior, se presume por los tamafios medios alli indicados que, micro-
mallas tales como la tipo O, fabricadas por la Glenfield Co.,* cuya
abertura es del orden de las 23y, seria capaz de separar del agua
formas parasitarias tales como los huevos de helmintos en su tota-
zoitos, etc. Aun la malla tipo I de 85 u de abertura, podria ser igual-
mente efectiva en tal respecto. Légicamente, el estudio de instalacién
de equipos de esta naturaleza debe tomar en cuenta los otros factores
ligados a su trabajo, el de la separacién de otros sélidos suspendidos
finos, en especial si se instalara tal equipo aguas arriba o aguas
abajo de las unidades de tratamiento primario y secundario.

Se da por descontado en ello y a su vez, la separacién de trema-
todes con tamafios medios de entre 70 y 150 p. En el caso de aguas
claras, el aspecto de interés seria el de la separacién de las cercarias
infectivas de los esquistosomas; y en las aguas negras, la de sus
huevos y miracidios, asi como también el de los quistes de amaeba
v huevos de 4scaris, oxyuros y taenias.

Filtros Diatomdceos

De acuerdo a las caracteristicas fisicas de estos filtros, del septum
y de la precubierta, y en base a la prueba de unidades experimentales
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ensayadas anos atras por Jones y coautores,>¢ puede sefialarse que
estas unidades son capaces de separar muchas de las formas parasi-
tarias de que aqui nos venimos ocupando. El caso de cercarias y
miracidios de los esquistosomas, de los quistes de amaeba, etc., ademas
de una apreciable remocién acusada para el caso de bacterias y virus
suspendidos en agua. Todo dependiendo, por supuesto, de la precu-
bierta del material diatoméceo, como seria el caso de sustancias adsor-
tivas especiales agregadas conjuntamente al agua; y del cuerpo de
alimentacién también agregado durante la operacién del sistema, tal
como seria el caso de la adicién de soluciones diluidas de polielectro-
litos, que permitan separar particulas, de por si muy pequehas, para
ser removidas solamente por tamizado.

Polielectrolitos catidnicos, como el caso del “Purifloc 601, de la
Dow Chemical Co., o Polialkil Poliamina, que fueron capaces de filtrar
arcillas “Panther Creek” (bentonita calcica) de particulas con tama-
nos menores a una micra.’

Por supuesto que tales filtros deben ser utilizados para el caso
de la filtracién de aguas de abastecimiento, o tan sélo de los efluentes
de tratamientos secundarios, una forma especial de fratamiento
terciario.

Sedimentacion

Con una estimaciéon rapida, basada en las leyes que gobiernan
la sedimentacién de particulas en un fliido, de las formas parasitarias
en agua en nuestro caso, hemos calculado tedricamente que la decan-
tacion, por ejemplo, de huevos de helmintos en base a su tamafio
v densidad especifica, se produce con una velocidad de unos 60 a
90 em/hr, que corresponde a una rata de desbordamiento superficial
de unos 14.000 a 22.000 1/diaxXm?. Para tales valores es factible re-
mover la mayoria de estas formas en unas 2,5 horas: huevos de as-
caris, de tenias y de anquilostomos.

Para el caso de quistes de amaebas, la velocidad de asentamiento
(para unos 20°C de temperatura del agua), es del orden de 2,2 ecm /hr,
lo que haria casi imposible removerlos por decantacion simple.

Las estimaciones anteriores fueron hechas para un flujo laminar,
donde se manifiesta la ley de Stokes con la influencia basica de la
viscosidad del agua en el fenémeno.

Respecto a la remocién de huevos de trematodes, el autor indic6?
que, con dos horas de tiempo medio de residencia del agua en sedi-
mentadores (para una adecuada rata de desbordamiento superficial),
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era posible remover aproximadamente un 98% de ellos. Algunos, sin
embargo, por razones de conveccién, gradientes de densidad por va-
riaciones de la temperatura, ete., en los estanques decantadores, no
pueden ser removidos y aparecen en los efluentes de estos separadores.’

Una sedimentacién con coagulacién es capaz de atrapar un mayor
numero de las formas parasitarias aqui citadas. Estudios sobre re-
mocién de bacterias y virus por Chang y otros,® demostraron que,
en esos casos, un incremento de la dosis del coagulante (alumbre y
cloruro férrico en su caso particular) con un pH entre 6,2 y 7,2 y una
limitada turbulencia (control de los valores de G, gradiente de ener-
gia), tienden a incrementar la eficiencia de la separacién dentro de
este proceso. Estudios més especificos sobre el particular pudieran
muy bien ser realizados para precisar mis sobre tales comporta-
mientos. Por otra parte, cercarias y miracidios, asi como nematodes
libres, no son removidos debido a su misma movilidad.

Filtracion

Existe informacién en cuanto al funcionamiento y eficiencia de
filtros intermitentes de arena en la remocién de huevos de S. mansoni
y S. japonicum presentes en liquidos cloacales, cuando el espesor del
lecho es del orden de un metro y con tamafio efectivo del grano de
0,3mm y con coeficiente de uniformidad del orden 2,6; unos 10 cm
de espesor de liquido cloacal sobre el lecho y una rata de filtracién
del orden de 1 MLDH (millén de litros por dia por hectirea del lecho
filtrante).»® La penetracién de los huevos dentro del lecho no excedid,
en ningun caso, los 10 em.

Experiencias llevadas a cabo por el Ministerio de Sanidad y
Asistencia Social, afios atras, en la planta piloto de Guarenas, indican
que lechos similares a los ya descritos fueron también capaces de
remover (en un 100%) tales huevos.

En el caso de la filtracién de aguas a través de filtros rapidos
de arena, se sabe que, por ejemplo, la remocién de nematodes de vida
libre fue del orden del 85% al 40% y que para los limites estudiados
fue independiente para tamafios efectivos de entre 0,45 y 0,75 mm,
y para velocidades de filtracion del orden de los 7,4 a los 9,8 cm/min
(2 a 3 galXpie?/min).!

En el caso de las formas méviles, tales como las cercarias y mira-
cidios de esquistosomas, no es posible separarlas con el uso de las
unidades normales de filtracién rapida y lenta. Tan sélo es posible,
segin se ha comentado, a través de los filtros de tierra diatoméicea
citados.
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Temperatura

Es conocida la marcada influencia que la temperatura ejerce
sobre los procesos biologicos en general. En el caso particular que
nos ocupa v para los quistes de amaebas, los huevos, miracidios y
cercarias de los esquistosomas, huevos de anquilostomos, nematodes
de vida libres, ete., la temperatura ejercida por algunas de las opera-
ciones unitarias del tratamiento del agua, son de vital importancia

en la destruccion de tales formas biolégicas.

Al hablar en subsiguientes secciones del presente trabajo, ex-
pondremos, particularizadamente, sobre tal influencia. Ademads, den-
tro del Cuadro ilustrativo N¢ 4, que aparece a continuacion, puede
apreciarse, para ciertos procesos, la susodicha accion.



0€¢

Organismo
Entamaeba histolytica

{quistes y tropozoitos)

Esquistosomas
(para S. mansoni y
japonicum)

Ascaris

Anquilostomo

Taenia

Nematodes
(de vida libre)

CUADRO N°©° 4
EFECTIVIDAD DE VARIAS OPERACIONES EN LA REMOCION O DESTRUCCION DE:

Sedimentacion

Dificil de remover a causa del
tamano. No se conoce informa-
cidén directa, aplicada a casos de
prototipos.

=98% remocion en 2-3 horas re-
tencién (eclosién cuando rela-
cién agua/liq. cloacal aumenta
a =+ 6),

[Cercarias y miracidios, de gran
movilidad, que no sedimentan].

Alta remocién para = 2,5 hr. de
retencién (la mayoria sedimenta
en =+ 1,5 hr.).

Se comporta similar al huevo de
ascaris, con pequena reduccién
del porcentaje de remocién.
En general, huevos, asi:
* 47% en sobrenadante,
419, en digestién lodos.
21% en lodos secados al aire.

+ 98% remocién en 2 hr. de pe-
riodo retencién (bajo condi-
ciones normales de rata des-
bordamiento superficial).

Remocién inapreciable en filtros
de arena a causa de su movili-
dad. (Membrana de 5y los re-
mueve completamente) [Produc-
cion en plantas de tratamiento].

Digestién de lodos

Para heces mantenidas en enva-
ses cubiertos: 1009 destrucciéon
a 37°C en tres dias.

Para 27-30°C: 9 dias.

Para 16-20°C: 10 dias.

En emulsiones con agua:

= 100¢% destrucecién: 9-25 dias.
En agua corriente:

1009, destruceién: 15 a 158 dias.

Huevo no viable para 24-29°C,
en 3 semanas; para 29-32°C, en
9 dias (huevo podria sobrevivir
en ocasiones hasta por 4 sema-
nas a 30°C).

90% no eclosion a 20°C. en 6
meses,

1009, para 38°C en 1 mes.
1009 para 45°C en 20 dias.
100¢, para 55°C en 20 min.

= 999, destrucecién en lechos de
secamiento al aire para unos b
meses.

Tiempo de supervivencia algo
menor que el huevo de 4scaris.

85-90¢, no viables para 24-29°C
en 7 meses.

Pueden ser destruidos por la di-
gestion anaerobia, al menos por
la mesofilica.

Temperatura

Para temperatura de
50-68°C, mueren en
5 minutos.

Para 100°C, en 5-10
segundos
(desecacion mata el
quiste instantanea-
mente).

Tiempos de sobrevi-
vencia:
Huevo a 40°C:

240 hr.
Para 45°C: 20 min.
Para 50°C: 3 min.
Para 55°C: 1 min.
+909% destruccidn:
Para 33°C, 6 dias.
Para 32°C, 8 dias.
Para 81°C, 9 dias.

Para 30°C, 10 dias.
Para 29°C, 15 dias.

No gensibles a tempe-
raturas operativas.



TRATAMIENTOS QUIMICOS

a)

b)

Owvicidas (huevos de ascaris)

a-1. Se pueden requerir hasta unos 100 mg/l de NaNO, a
19°-22°C, durante tres dias, cuando existe acidulacion
con superfosfato calcico.

a-2. Thiabendazol: contra nematodes gastrointestinales del
ganado.

Cloro

b-1. No es efectivo contra los nematodes de vida libre hasta
concentraciones del orden de los 50 mg/l a 100 mg/l1;
ni en tales concentraciones contra huevos y quistes de
helmintos y amaebas.

b-2. Efectivo contra cercarias y miracidios de esquistosomas,
asi:

Contra cercarias (de S. mansoni) :

A 20°C y con 0,5 mg/1 (residuo de cloro libre terminal) :
5 min a pH 6 con 100% de destruccion

6 min a pH 7 con 100% de destruccion

8 min a pH 8 con + 100% de¢ destruccién

Contra miracidios (de S. japonicum) :

0,5 mg/l (residuo de cloro combinado) durante 30 mi-
nutos de tiempo efectivo de contacto.

+H

¢) Permanganato de Potasio: Contra quistes de E. histolytica,

d)

tan solo con altas concentraciones, del orden del 2%, y du-
rante un largo periodo de contacto, de tres dias.

Ozono: Destruccion de cercaria (de S. japonicum) entre 27°
a 29°C, con 0,7 a 0,9mg/l durante unos 3 a 10 minutos.
Presumiblemente, concentraciones similares podrian también
ser efectivas para la destruccién de los miracidios.

Yodo: La efectividad de este elemento, asi como la corres-
pondiente del cloro, estd intimamente ligada a factores (ade-
mas de la temperatura) tales como el pH. En efecto, la pre-
sencia de los compuestos que de ellos actian, se forman y
dispersan en base al grado de ionizacién del agua en donde
se aplican.
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Con el objeto de entender mejor sobre esto ultimo, presen-

tamos de seguida, esquematicamente, la quimica del cloro y

del yodo en agua.

Cloro:

Cl;4+H,0 —=—= HOCI+ HC], reaccién hidrolitica reversible,

en donde el HOCI se ioniza asi:

HOC] &= H*++0Cl-, reacciona también reversible.

Yodo:

L+H,0 &= HIO4+H*+1-

O sea que el yodo elemental, en reaccién con el agua, se con-

vierte en 4cido hipoyodoso y aparece el ién yodato, este 1l-

timo inefectivo como desinfectante.

El siguiente Cuadro N°¢ 5 muestra, para una temperatura dada,

la influencia del pH en la formacién de compuestos y en los grados
de ionizacion de los mismos.

CUADRO N°©¢ 5

CLORDO Y ODO
pH Cl, HOC1 OCl- I, HIO 10—
4 0,5 99,5 — — — —
5 0 99,5 0,5 99,0 1,0 —
6 0 96,5 3,5 90,0 100 , —
7 0 72,5 27,5 52,0 48,0 —
8 0 v 215 78,5 12,0 = 88,0 0,005
9 0 1,0 99,0 — —_ —

J{ Valores muy por encima d»; pH 7, reduce efectividad.
1\ Valores del pH menores a 7, poca efectividad.

Nota: EL acido hipocloroso es el més efectivo.
Concentraciones de I, y de HOI son los efectivos para la destruccién.

CUADRO N° 6

Especie Polivirus, tipo I E. histolytica
I, mg/l 20,00 2,5
HIO, mg/l 0,45 4,0

Nota: Segun lo anterior, pH del agua alrededor de 7,0 es el mejor para mantener efectividad
en la destruccidén de ambos.

Cuadros preparados, en parte, con la informacién de las referencias 12,13, 14y 15
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Es de interés mencionar adicionalmente, que 2 mg/l durante 30
minutos (a 23°C y en solucién acida) de concentracion de yodo, fueron
efectivos en la destruccion de quistes de E. histolitica; y que 0,1 mg/I
de concentraciéon durante 5 minutos, fue efectiva en la destruccion
de trophozoitos activos.

Los Graficos Nos. 1 v 2 insertados mas adelante, muestran las
caracteristicas del cloro y yodo en agua en cuanto a la estabilidad
de sus formas (en funcion de tiempo); y los resultados de la concen-
tracién de yodo en agua en la destruccion de quistes de amaeba, tam-
bién en funcién de tiempos de contacto.

TRATAMIENTOS BIOLOGICOS

a) Biocontrol:
sont (el Caracol Bionphalaria glabrata) a través del molusco
gastropodo Marissa cuernarietus, predator del anterior se-
gun estudios llevados a cabo en Puerto Rico.

b) Aerobios:

b-1.

En el caso del huésped intermediario del S. man-

Sobre nematodes de vida libre:

b-1-1.

b-1-2.

De los lodos activados y de los filtros percola-
dores: Estos procesos estimulan el crecimiento y
reproduccion de los géneros predominantes antes
mencionados (ver Cuadro N¢ 4).

En efecto, estudios especificos” han estimado
una concentracion de estos nematodes en los
efluentes de estos tratamientos entre 650 y 1.500
organismos/litro.

Por otra parte, se ha comprobado la incapacidad
de estos nematodes para sobrevivir en los pro-
cesos de fermentacion anaerobia.. Con el objeto
de ilustrar sobre la poblacién de nematodes, se
incluye de seguida el Cuadro N¢ 7.

CUADRO N° 7

POBLACION DE NEMATODES DENTRO DE VARIOS PORCENTILES

(No/1)

10° 50° 90°
Liquido Cloacal Crudo 230 650 1.800
Efluente Tratamientos Combinados 340 1.500 6.500
Efluente Percoladores 300 1.600 8.300
Efluente Lodos Activados 380 1.450 5.300
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Yodo y Cloro Residual, en mg/l

GRAFICO N2 1
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b-2.

Sobre miracidio (de S. japonicum):

b-2-1.

b-2-2.

b-2-3.

Filtros percoladores: No ha sido posible remover
o separar un 100% de estos organismos. En ge-
neral, hasta un 97% de separacién, cuando los
filtros funcionan con una carga hidraulica del
orden de 10 MLDH, y de un 33 % para los corres-
pondientes a 30 MLDH.

Lodos activados: La informaciéon que se tiene es
que, para 6 horas tiempo de aeracién y 2 horas
de retencion en el decantador secundario, estas
formas siempre estan presentes en el efluente

Lagunas de estabilizacién ;

b-2-3-1. En lagunas sin mezcla: La separacién
de huevos y quistes se produce debido a
los altos periodos de retencién aplicados
en la practica.

¢) Fermentacion anaerobia: Para los huevos de esquistosoma:
En digestion termofilica (+50°C). Supervivencia hasta
para unos 3 minutos de tiempo de contacto.

d)

c-1.

c-2.

En mesofilica: Con estanques separados, de unas 2 a 4
semanas.

En secamiento de lodos al aire: Cuando se aplica lodo cloacal
digerido, se ha encontrado:
Para un 40 a 58% de humedad en la torta: 6 a 9 dias de

supervivencia,

Para un 60 a 70% de humedad en la torta: hasta unas 3
semanas.

Nota: 1) Desecacién destruye el quiste de E. histolitica en

2)

forma instantanea.

Lodos pueden ser desinfectados a través de la
aplicacion de radiaciones del orden de 200.000 rads.
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