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nFlict'o DE LA FUEI{TE DE cARBoNo sot}Rn t,A I{IIDUCCIÓI\ Al{AIilloBlA DE

C ROl\{ O IT E,XA\/ AL E NTtr C Oi\'T O AI,'I" fi [lN* 41'IV A I'A ITA E t, .F ITAI'¡\MIEN'TO D A

S t]'l()s COIYI'¡\ N4 II\A D 0S

Itesumcn

El ernpleo de sistemas anaerobios. es unt altcrnativa para la reclircc.ión rle clü111$ hc-ravalente en lixiviadtls

procedentes cie la iridustria qr.rÍrlica. Lrrr siste¡n¿rs tatcü. a partir utiliz-aciiln clel luentes de carbono sintéticas

ipiruvato. lactato. glicerol, ¿lcetato ,l extracta- dc le Vach¡ril) nl¿ts c'l consorciti extfelllol'ilc' se hall observatlo

¡sduggiones iJel 100 por ciento, para J0 rrg {.'r"'il-. er¡ un intervalo ile ticrl.lpo clc 4 días- rrras la aclicit\n de este tipo dc

nlrtrientes no ss ec*nónricarre¡te vialrle. I)or lc ql¡e se cl'rrluó sl cotnltortamiento clel cotrsol"cio sobre diferentes

colicentr¿lciones de i]r;t t:00.300.40[i 1r 50li lngil-} us¿rnckl tres cii{ercntes li¡cntes r]e clirbctrc: naturales: ¿igtla

resiclLral {;\R}. sl¡ero cle leche (s). } una nrcz.cla cle estas drls {s t-,\R). crt clichas ¡rruebas se Obtuvieron resultadOs de

l0ü *.i cle reilucsiO" i+OO mg'C, d tL.) *,", 7 dias. para la nrezcla iS-i,'\lt)" los resultatlos otrtenidos cle este estudio

pernritiero* senerar los cgnciiciones de operecirin. para r¡n ¡:osleriar esc¿ilatlie'nto de sistcnras anaerobios en flu'io

continuo ¡:ara el tralamiento de cste tipo de re siilr"ros'

llalabrns clave: cromo hexavalente. lixiviaclos- consorcio ¿inaercibi(}. sisteuias iinaerol¡ios'

Introductión

tjicromatc. ácicjo cró'lico. entre otros 17.oubor:lis ul ¿rl. 199-5¡. l:l cronltl trir'¡rlentc {(lr''¡es un tl]i,i]" qLle se

caracteriza por posee' ba-ia toxicidaci )j scr poco solL¡blc etl agllír. ruicntras clue el crolno hexavalt-'nle fCr"') es tltt,v

tórico.v un agente altal'ente nrr,rtagépictt 1, cn¡L-¡¡tógeno. l,amentahletttenle. cl crot¡ro en este estado tle n'xidaciót-l es

altarne'te solr¡ble en aguil. lo c1r-re le ¡:errriite nroviñclacl 1'clispcisición etr el utcdio atlrbientc' l"n base al estudio de

estas interacciones. ,. ñnn seneiadt', distinras altc'rnativas tisicas, quíuricas 1 biolÓgicas parer el tratamienlci clel crolno

hexaroalerrre. R.cie'temente. la rccluccitin micrtllrir-rlógica sc consiclerit Lltta ¡rhernatiVa potencial para el tratallliento

cle agLras c.nt¿rminaclas co¡ este rnetal. es¡reciah-,^,.ñ,.. 1¿r rcilLrcción POI agentes bactcri0lÓgicos tpseudonlonas"

Lracilcis). hr:rrgos (as¡lergilliLrs) ), lel,acJt¡r¡rs {Acoste 1008). En cste traba-io fire erlrplcaclri tlIl co¡rsorcio de

rrricrOorganisnros, aisfaclci clc un sitio eNtrenlo. Ill agr.ra cle estc sitio se caracteriztt llor tcner ttna gran cantidacl cle

sales disuellas. por lo c¡ue se consiclera quc eslos micr'oorsirnisnrrrs puede rcdltcir tl Cr"'ha.ir: condiciones trruy'

eKtremas.

Iil r:bjetivo del provecto es cvaluar las conclicioncs necesarias que |equiere el cütrsorciL} para rlaxitliz"ar el ¡rroceso de

reducción cle crorno he.ravalente en corrcliciolres allaerobias. po,. posteriorr]lentc irTtplelllelltar sistelnas attacrobios de

{iu.lo continuo a escala pilclro. con lti pers;lectiva de contribuir al tr¿itanlicnto clc cicsechos {lixiviaclos} de u¡l¿l cle las

empresas rrrás importrni*, cn el ánlbiio ¿e ta fhbricaciiru tle prcicluctos Partl curliclttría. tn Satr []rancisct¡ del I{irlctin'

üuana.juata. Asirnisnlo, elt este ntunicipio ss- generlr cr:ntinuaurcnte Lltl¿l enornle cantidacl rie rcsicltt0s cOn erltir

c.,'tenicl* de cromo hexavalente. los cu¡rlcs no rcciben lratiinricnto ni clis¡:ttsicitin algLrna. ltis pÜr ello c¡ue sc ha

r.uelt* inclispensablc;- Lrrgente epcontrar una alternativa r,iatrle para e-l tratantienltt dc cste tipo de subprOcluc:tos iltlc'

pclr su t.:xicicla<i. *ou i,', ¡:eligro latenle ¡rara 1a pr:blacitin I'el arrlbie¡rte circunclatrtc'

l\'l aterinles y ñ-létorlos

F,ste estt¡cli* se divide en cuittro L'tapas: 1a

e tüpfl t:ültsist io en evalLlar e I ef-ecttl clc

htxavalente. la terc'et'a etapa se iletertnitló

priurera colrsistiri cn la prolif'eraciiin ilc los triicr<xlrgatristtttls- la segunda

riit'crcnr,.-s fitcntcs tle carbotro sintéticas para ia redr¡cción de crotllo

la ctrpaciciacl ilel consorcio para la teduccitin clc crotrltt hexavalente sin

2



t

tiretttedccarbirnollixir,iacioprovctrientedclninilustriir}.}lii
lircnle ttntLtral cle..,'lro''"r. en la que el cotlsorcit-r lOgrar lR tr:nvor

l' ¡t ¡ I i fi¡ r tt i ón tle I c ott's t ¡ ¡' c' i t t n t i t: ¡' o b i u tt t't

F-lconsorciomic:rotria¡lc-itueobtcnidclcletrtrsitioclr-rep$seealtascotrcentracit.rnessalinas{extrctlro).elcuaIes

u*¡i resistcnc:ia ¿r concenfracio'es erevaclas crc cr{}r11. isu,,rrr.:ill0l. l'a prolit'eraciti* lire rrralizarla elt tlll reactor i1e I

bajo condiclon*r t't. co,rr¡:leta atlaeroL"'iOsis v sirt cflntrol ile pll tccrcal.l{) I l0t'

A c*ra un* de ros nrccrios preparado, t* ii,* ncrici*naclo 5ti urg,'1. cle ('r" ' c.tr 5 mL' del cotrsorcitl ti**culo)' co*lc

crrntrr)i. fire enr¡-rlearlo un sistenra.""'t,i,r',-*¡f ' ¿* Cr"'' siti 
"titt:t"''gt"risnros 

I fitetrtt'cie carbr-in+'

r,as botellas fuer*n selladas hcrnréticar'ente. despl;rz.a*cl. la ¿it'róslera origetradir con la in)'ecciiirt de nitrÓseno'

¡na'terié.crose a tenrperatlr-n on-,trieni. .r, .on agiiacir)n üo*ste*te al60 rprri ifigLrra l)' "loclas las pruebits fleron

i \l \4X-;\A-04-{-SCF I -i00 I )'

í¡ltirtra ctapa ccusistió cti la sclcccicll lic lir ttrelot

c{icitrlcia clc rccluccion ciel l¡ictal'

I,'igurit I. Sistcmas hlttch en agitnción constnntc'

.si il firu: ttl t' t!t: t' ¿tt /¡ t¡ n tt { I i t i t'i t ¡i t t ¡t ritt'e ni e ttl e de I t
{'ct¡rr;cidrtcl tltl t,t¡¡t"s0t't: i0 ¡.tttt'tt ltt rtrltüt:i<)tt tl'' c't'tt¡ttt¡ ltc't¿tt'ttl¿túc

il.¡¡lttslt'itt j.

cada unn de las pruelras titertln realiz-aclas en l'rctcllls scrr'lltlgir-rils

de lixil,ia,Jo clc (Juírnica ce'tral t50. l0(i. l-iil ! --it)il rr',q ('r "

npti.r,on un c0ntrol (auserrcia cie tuicrot-rrqatrislrrirsi ¡rara cacllt ttuA

cle 100 trll",. t:on t¡tt volrtlttt:n rle 5il tlll' cle clilución

,il .on 5 rnl. ticl coltsot'cio y pctr dtlplicaclo' Iir:c

cJe las dosis probaclas' l'as ¡rrr'tebas tleron llevadas
3



n üabo baj* las llrism¿rs cotlcliciones

durantc lil dias ,v a clichas lrtttestras
descritas rn rl a¡:ar1ado antcrit:r. l,a toni¡i de ntuestriis fhe realiz-acl* cliarianlente.

sc les clcternrititi lit ctticctltl'acicin cle C'l''' I p1-l

resicl'¿il {SAR} y,3} suero cle lechc (Sl';1. ¡\ cacJa una de estas lircrntcs cle carbont: lc file adiciorlado clifbrcntcs dosis de

Irl ,i*6.:*Ci. +OO 1,500 rrrgr'1.,) prgcedentes ciel lixiviado. I-as pnrclras se realizarort {-rt botellns serolilgicas dc l0{)

rri[, con ulr \,o[umen úrtil clc 50 rnl- cle cada nrezcla cie fi¡cnte clc carbont). cotl 5 r:ll-, dc cilnsorcio. Las condiciones

bajo las cuales se tratrajó fueron: tenrperatr,rra ¿uriLricnte {15,i3''C}. agitacir:n corlstante t l6ü rpm} y conrplela

a'aerobiosis. la cual se logró enrpleerncir-r ur.r agellts antio.xiülantc (ditionita 100nrl!'l ). [:,stas pruebas fiteron

rr]onitoreadas diarialtrente por r.rn período cle l0 rlias. l,os paráfiretros clc control luerotr la cotrcentraciÓn cle ['r" y

pt{.

Resultad*s

E. [a tabla l. sc rrruestran los rcsr¡ltaclos cle la c¿rracterizac:ión clel agua del sitio clt: clotlcle lire aisladcl el ccll.l'sorcio' Se

*bscrvó c¡*e el agua presentA una gran cantidad dc sales clisl¡eltas, lo cual se corrtlhora con los;rltos valores cle

conclirctiviclacl= 63.1 msicnl y SD'l'- 7.79 g'1. )'pll,-,10.-i. ln canticlacl clc rnaterial orgitnico presente. {ire ntLry ba¡o 75

rusll iDBOr).3S0 nrg,il cJe SS\¡. por lo rliui =* recluicre asrcqar fircntes clc carbotlo partr la ¡lrolifcración clel

consorcicl.

I-abla l. {laractcrización fisicoquirnica ctel sitio rle tkrnde provicnc cl tonsorcio nricrobiano-

Pgrítmetros
'lcnrperaturil'-'(l

nll
O.l) { nrgll I

(lorrilLtcl ivid¿itl
nrSr'$nl
I urbidcz- l:N'l'
Sullirlos igll.j
lrósti¡ro ti:tal { ¡lrgji-i
¡\lcaIinidad {tota[)
rng(ln[i{ ) r,1l-

t)Q0t {nrg/'1.}
l)QOs {nrgrrl,i
I)8()' {rtr¡i:'1,}

St) I i¡r'l"i
SI)li tgil.i

| 1.9,r0.3
I {1.5 i i).2
r ()+-{l ?

til. I l,t).-r

.1.16*,1.2

7l.lt,l.5
3()r,0.2

t2. j1().1

74-l.i.i l.l
¡r j.5,i I .(i
75,: j.5
7.9,hf ).9

7.7!)+,0. I

SDV iglf ..) 0.2t)i(i.l

Eti la frgura 3. sr presenta el clet:to rJe lils clif'erentes Juenlcs rie r-.arbotro solrre las clue se ha cr:nrpr$bado tal1til el

crecinlientr: clel consclrcio como la redr.rcción clcl Crt' . Parl todcis los tr¿rtanrientüs se obscrvil L¡na disniinución cn la

üoncentracitin de Cr"'. l-¿r co¡r¡rgsicir:ri cle tilentes clc carbruiti qr-re clisrrinLrye rrtÉts r'ápiclo la cÜncetilr¿rción cle 50

nrgil, de Cr{'-. ft¡e 1,l1l, {g1.3 9ó) en un periodo ile trcs dí¿rs. rnientras que cotr el nredii¡ P¡\CAl,Hl., (que cclntiene

tocjas las fuentes de carbono) se alcanzó una reiluccirin ciel Bi ?,'ó en esc tnismo interr.'¿rlo cle ticrl¡ro. Cl<ln todas las

luentes cle carbo¡o prgbaclas. lileron alcanz-aclas reducciones clel 100 t/,, e Il un pcriodo clc ¿l días" cxce pto ¡rerra el

medio EL. el cual alcatrzó su eficiencia más alta a fuls l0 4¡¿5 1$c)']á).
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Figura Z. fyalución dc l¡ re¿ucción dc'(lr r" ¡ror el co¡lsorcio. a partir cle dilercntes r:om¡rosiciones tlc fuentes

dc carbono,

[n la tigur* 3. se presenta rrna fcrtogratia de los ensa,vos al inicio ], I los tres días de reacciÓn' [:.n el contro] no se

presenrJcarnbio eir la colgración. En la prr.reba cnn todos lCIs nutrientes tPCAl",l.'l-i clel nreclio clc prolifbraciórr. la

taloración pasa de amarilla (.c:olor característicc del Cr"') a incc¡lora con un poco de turbidez-. )' pal'a el nleclio c{e

lactato-"extracto de levildura (l.HL). l'uc nrrr;- sirlilar trl ¡rrescnlltdo nntcriornlelltc,

k
ñ
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Frigura 3. Fotografias de las nrejores pruebas en balch con las clil-ererltes litetttes dc c¿rrb0no' Colltrol" PCALUL

itot.r, los nutrientes) y l,EL (lactato l,cxtracto dc levailura)" al incitt (T:0 clías),v a los tres dias der experitnentaL:iiili

tT=3 clías).

intlusf rin j

i-:n la tabta ?. se lnuestra el efbcto del ccinsorcio sobrc cl Iixir.iaclo cle una inclustria qcneraclora dc cltrírrticos cierivadcis

del crgnro. C'uando el c¡psorcio luc c.\pr,rssril a,ii) nrg (lr"','1,, el rriedio sc recltrce cn un 50.4|0.-5 por cicntcl.

\,lieptras. que a dosis nra;-o¡es ( l0il. 150 y .i0ü r"¡ls Crt",'l-). éstas fircron recluciclas etl il .5 ¡2.47. 21.1',i,{J.?4 }'

j?.1*3 l6 por ciento respectivarncnte. Bn tanlo c1r:c las controles. cicspués de l0 días clc reacciiln. se observó qire con

las c.losis niás pequeñas cle crc)nlo (50,.,i,' 100 nr*til,) lireron alca¡lz.adas reclucciotics del .$.5.*1.? v'7.4*''13 por cietlto

resprscliy¿¡rente. i\lienlras que para las closis de 25ü y 500 rnq,/[-. se clbtttvieron porcelrtajes ¿gl j'$:10.5 y 10.9+0.4

respectivarne¡te. A partir cie estos result¿rdos. se ¡:uecle observar ulra acción por partc del consorcio nticrol:iano,

tgmalldr: en cr¡enta qlre en los cclntrolcs. r"ro se c-ncr¡entran rnicroorganisntos. proballletncnte existe una reclucción

abiótica. Un i¡icremeltto en las concentraci<lnes de cronro hcxavalente. disnlillr-ryen la capaciclail de redrrcciótr ltctr los

microor-qan isnros.

l=-0 l-'==3



'fabln 2. l,fecto del consorcio
una intlustria.

anaer¡hi¡ sr¡hrcl rlifert'ntes conccnf racioncs tle ( rt;' tte un lirivildo gettcrado por

'l.iernpo {Días} rü

Controles 94, cle Retnoción Cr

nrg()r{"/L,

50
100

2sfi
s00

().7*0.1

8.1*f). I

fl.,5,.f Q.6

2.1. I =i).1

ü.5'i.{1.7

1.9.r0.Q

11.8,:i:{J.7
'l l.ü,1 l.g

[3.9,,l:0.7
(r.?,t0.?

l7.l r:0.9

26.ó.r0.1

15"8.i,"5.1
1 l-fl i

14.4':,1 .?

l.J-r,Ü.?

9"5t,.j.7
7"4:*- 1..j

5.6,rC).5

I ü.9r {}.4

[,iriviado
mgCr6nll,

50
100
250

500

5-l.l-.l.l
4,1. l,¡0.6
I i.3,t,0.,5
12.1.-0.i

54.1 i ü.i
--r4.7:t{}.7
I r). l;i::9.6

I 1.t)-' l.l

47.0 i l.l
-l I .9-,1.I
14.-i,i0.5
l-1.-l-r,1.(i

-5 1.1,i:().6

i{i.4.i, l.i
1 
t.¡.;{ i{}.{i

--if . l,:,{1. I

-5 {1.4,i,{).5
j j.5,i, ?.47

ll.li0.24
lL.l,rJ.l(r

l'.t't¡lnutiritr tfr: la.fiterrie il{ttut'{rl tle t'u'ho¡tú ¡.}¿II'rr lu rctlut'titin dal ntetul

En la figura 4. se obscrva el elecro tie la li¡ente dc carbonci. A) controles tAR, Si¡\l{ }'' S' sin L:onsorsio} !'lJ}
experirr;ntales (AR. S+AR ),S. con consorcio) con uns dosis cle "100 rngCr"'ll-. ¡tc,r un periodo de l0 dias. [n los

conüoles fue ¡rrese¡t¿tda ¡ulevanrcnte una rcclucciiln abióric¿r. qtte frte lrtcrtos rrlarcacla pnra el ,{R. las concentraciolles

residuales ds q¡1r¡rr"r hcxavalcntc cstut,ieron üsiiilflndü snlre los 400 y 30() n1g,tl-. Rcalizando la lnezcla cle clos

slrstrfltosi sLlero y as¡a residr.ral. La concentraciótr dserece {rte '100 a 318 rrlg (-16'iL,¡ a partir del tieni¡)o cerQ y a los

10 clias a 174,.,-,g fir,"lL. lirobablemente se está Elbctuanclo una reclitcciÓn abiÓtica. )ra qu9 el"l esto$ sistetnas llo flie

inouulaclo el co¡rsorcio. para el caso del suern (S). se mucstrfl un clecrenlento itttnediatO cle la cotrcetrtlaciÓn dc

ürer'.. al ticrn¡ro cero. fuergn obtenirios \ralores cle 5.9 nig Cru it,. En estos lres sotttroles. -cc rle¡rlLrcstra un ef'cctcl

r¡arcaclg ¿e la materia crrgánica prcse¡its cn ios clil'brcntcs sustritlos (colllQ clonadc¡rcs tle clectrones)- en la

tr¿rnsf'ornració¡ abiótica clcl irn,r1.r he,ravrilenre. sin la 1:rcsencia de rtiicroorgilnislllos. litl la ljuura 4I]. sc nluestrail

1os rnisrn,rs sustratos eniplc:aclos pero üon 1a adición c'lel conscit'cio. 
.l"atrto 

corl cl i\R.i,' la rnezcla 51 AR. lire detectaclc)

el ef-Ecto del consorcio sobre la reduccitin cicl metiil. F,n el :\f{, sc t¡btr¡vo un .11 1:or ciento cle reclucciÓn en l0 días'

ir.{ientras ql¡e" para la ¡nezcla (S iAR}. se prcsento un¿r recluccic'rn dcl 100 por cietrto ell Llll ¡rerÍociO de 6 clías- lin

cu¿rnto al sustrat6. suero estéril (S), no se iogró d€tectar lir ca¡racidacl cle rcclr-rccitin clel ccnsorcio. y¿I ilue clesde el

lienrpa cerc. tcs valores o[tenidoS fi¡erolt ctc 7.lt l]1g ('r" 
"L..
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Figura "1. Reducción de cromo hexavalente 1400 nrg Cr'("/1.,) por el consorcio c',on clitbrentes fuentes de oarbono

ufilizadas {A) control, (B) inoculo.

En la tabla 3. se muestra un resL¡men de porcentajes de recfucción clel metal cCIn las difbrentes f'r"¡entes de carbono

natumles. así como los valores de plll al inicio y al ti:ral {ó días). Las me.jores fue¡rtes natfirales de carbono para el

consorcio fueron: el agua residual {AR} y la mez-cla {S+r\ft). En el ¡\R. cuando se incrementa las closis de cromo
hexavalente {'300 a 500 nrg/L), lLe incrementado el porcerrtaje cle reclucción del metal t12.4-t1.5 a 32.5*0.7 mgll).
Por el contrario. de lo que fire presentado con la firez-cla {S*lAIt}. en la cual al aume¡rtar ios r,'alores de 300 a 500
nrgCrt"il, la reducción se ve alectada (100*0.1 a 55*CI.7 pur ciento t'crspectivarne¡rte). Para los corltroles clel AR. fi¡e
detectada una reducción rnáxima del 13.3 9,1, i500 rtgC'r"'ll,¡" Por olrcl lado. los ccntroles para Ia mszcl¿1, fueron
clisninuyendo conforn'le se increnrentar<ln las dosis de cronro, cle 53.9i'0.6 a l2*,1.3 por ciento i3CI0 a 50(l mgCrt'-/|,
respectivarnente). El pFl para la mayoria de Ios erlsa-vos estuvo ba"io condiciones alcalinas {¡rl;l'''Q-f 0}. c¡Lre son las

condiciones bajo las cuales el consorcio se encuentra adrp{ado"



'Iabla 3. Porcentaies cle l'emoción dc en pr.uebls hirtr:h, cnn cl ustl de difertr¡rtts fuctrtes tle t'¿rbono'
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Las pruei:as erl batch parrl l¿1 mez-cla s*-,AR. adenrás {ic prtiporcionar nrcj0res porcclltajes de reriucciútt' se genefatl

cfluentes que prescrrtan propiedacles me.iorcs en c'ant. a secli''letltaciórt y clarillcaciÓrl' l';st*s rcsttltados

proporüionun prran.,*t,.os por* el escaranricnicl de un sisterra tlc tratarnictrto parir estos tipos de residuos'

(lonclusiones

. Lil cün$urüio. e' co*ciiciorlcs :l',c'obias ¿rlcanza Lrna cflcictlr-tia cle ret'¡rociÓ. dc t'r" ilcl I{J0!'t'

retenciÓnhiclrárilictldc4dias.utilizancJafttetlte.sdccarhotrtrsitltélicas'

' L.a me.ior conrtrinación ds literrtes de üarlroltrr srrrtéticirs ¡:ara lt cJisntirltrcicln dcl rnetul lue t-h'L

en un pcríoclo clc

i [ai--tato. cxtracttl

dc leviidura)'
, El c*nsorcio tiene capaciclaci para la rcclucción dcl lletal crnplcando {itentes tratttrales corllo el suero de leche I'

el ag*a resiclual. aurlq'e es necesario cvaiuar la closis nríni*ra clc i:sras fuentes ¡'la ci:rncenrración inhibitoria de

(lrt'" 
:r"irr^ir.,o 

'lrrrrnos 
1 s p¿ira el crecirniento clel c.rtsorcio y la recluucién clcl (-r" '. Se pueden prescinclir dc algunos tlutrietrtcrs slntctlco:

hacienda esta práctica nrás suslentable y econonrica. lo c¡ue pernrite ernplear i'uentcs de carbono naturales' qLte se

(sncuelltrenenabunclatrcia,v'porlotatrtoseannlclloscostosas'
. l-a alta efrciencia err la rcr'oción ijel cru en ur periodo cortcl de lierlpo perrtritc ciue los costcs cle o¡reraciixr del

pr0CeS0disrrrinr-r¡,.atr.sierrciotll1pr0ceS(:lsustentab'*.,.'.......,¡',-,-iri,..',-¡:rrt,..'-.irl.'r¡lrl(naf
. * corsorcio es u.Ír alternativ¿r pnra la tliorlcnrec{iaciiln de sitios conlat'¡rirl¿iclos' partt Io cual se requlerc

etlcofltlar tas condiciones Óprtittlas de opctacitin' ,,,r - ,,,, {i¡r'r¡r o. n¡r.t'
, c*nic perspectil,a. la aplicacitin crer conso'cio se puctic escalar a reactores pilota' que tn un futuro se podrian

emplear cOülO altemativa para el tratatliento dc liriviados c:ol't cl'ol11o'
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