Luego del comienzo de un plan de control.
Una vez elaborado el perfil microbiológico, teniendo en cuenta las características de los problemas observados, la constitución de los materiales del sistema, más un análisis químico del agua, se puede poner en práctica un control microbiológico con biocidas.
Biocidas.                                                                                  
Los biocidas inhiben a los microorganismos de muy diversas maneras. A veces, alterando la permeabilidad de la pared celular, otras interfiriendo procesos vitales del microorganismo.

Los metales pesados penetran la pared celular y entran en el citoplasma destruyendo grupos proteicos esenciales para la vida.

Los tensioactivos dañan a la célula reduciendo su permeabilidad, alterando el flujo normal de nutrientes dentro de la célula, como así también la eliminación de sus desechos metabólicos; esto lleva a la desnaturalización de proteínas y la muerte consiguiente del microorganismo.
También actúan como agentes biocidas detergentes catiónicos, detergentes aniónicos, compuestos fenólicos clorinados y las sustancias químicas oxidantes como el cloro.

Para la selección de un biocida hay que tener en cuenta varios factores:

1.  Debe ser efectivo para inhibir casi toda la actividad microbiana.

2.  Debe ser económico para un programa de tratamiento.
3.  Se deben tener en cuenta las descargas en el medio ambiente ya que la toxicidad demostrada por algunos biocidas ha limitado su uso en muchas áreas. Se debe procurar que el biocida sea fácilmente detoxificado antes de que las purgas de los sistemas alcancen el cuerpo de agua receptor.
La frecuencia del tratamiento requerido también involucra problemas con el costo de agregado de biocidas.
Las pruebas de laboratorio pueden establecer un límite máximo de población microbiana tolerable en el sistema.
Los programas aceptables son aquellos que cumplen con estos dos requisitos básicos: 
· alto porcentaje de reducción y 

· un período ideal entre las dosificaciones. 
Esto hace al programa económicamente aceptable.

Las áreas denominadas de alta tasa de crecimiento no dan un porcentaje apropiado de inhibición; los microorganismos rápidamente alcanzan el nivel  no deseado haciendo necesario por lo tanto la adición de mayores cantidades de biocida para mantener el control. En esta situación el sistema puede requerir dosificaciones diarias, lo cual es siempre más costoso.

Un método de “shock” - alta concentración de biocida en una o más dosificaciones semanales- puede ser considerado como adecuado. No obstante, hay casos donde el problema es tan severo que se necesita una limpieza mecánica previa, cuando ésta se pueda realizar teniendo en cuenta el diseño de la planta y/o su estado estructural.
Cuando los conteos bacterianos están muy cerca del nivel máximo predeterminado posiblemente la situación derivará en depósitos biológicos.

Resistencia de los microorganismos.
Los microorganismos tienen una resistencia específica. Esta resistencia gobierna la concentración del biocida así como el tiempo de contacto.

Por otro lado, un buen programa de control de producción de depósitos microbianos no necesariamente implica la muerte del 100 % de los mismos, sino mantener a través del tiempo un número promedio de microorganismos en el sistema.

En general, los crecimientos de microorganismos cambian a lo largo del año, hecho que algunos autores, en el caso de sistemas de enfriamiento, lo explican como resultado de variaciones estacionales que sufren los esporos microbianos transportados por el aire.

Técnicas de evaluación de microbiocidas.
Para mantener un efectivo programa de control microbiano, es necesario medir el número total de microorganismos presentes en el sistema, además de identificarlos. La efectividad de los programas puede ser determinada y, de acuerdo a lo antes dicho, puede requerirse una acción correctiva de los mismos.

A pesar de que la mayoría de las industrias mantienen un estricto control sobre las concentraciones de los inhibidores de corrosión, suelen mostrarse reacias a efectuar análisis standard  para el control de bacterias y hongos. 

Esto tiene un inconveniente: cuando los mucílagos o ensuciamientos biológicos son evidentes durante la inspección del sistema o partes del mismo, la situación ya es crítica.

Para controlar los crecimientos microbianos se requieren técnicas semi-cuantitativas antes de que sean evidentes a simple vista.

Estas técnicas están disponibles y pueden ser usadas tanto en el laboratorio como a campo.

En cualquier procedimiento de muestreo es fundamental lograr una muestra que sea representativa del sistema de agua que va a ser evaluado.

La concentración máxima permitida de microorganismos es específica para el sistema que se considere, para el tipo de microorganismo involucrado y para los parámetros operacionales del equipo. Pautas reales sólo se pueden establecer con un conocimiento de la historia del sistema acompañado por pruebas de laboratorio. La experiencia ha mostrado que los problemas son normalmente encontrados cuando los conteos bacterianos exceden :
100.000 organismos/ mL en circuitos de recirculación abierta.
105
10.000 organismos/ mL en circuitos cerrados.    


104
400 organismos/ mL en el agua de reposición.   


4 x 102
En el caso de la industria petrolera,  Sharpley establece 30.000 bact/mL como el número capaz de causar taponamientos en un reservorio, entendiéndose por tal número el de la flora total mesófila, dado que el recuento se hace en medio completo en cuanto a nutrientes y la temperatura de incubación está entre los 20º C y 45º C, dependiendo de la temperatura del agua analizada. Otros datos: la norma API-RP 38 hace descender este dato a 10.000 bact/ mL. En consecuencia los únicos datos confiables son los que se obtienen en cada proyecto con la experimentación continuada a través del tiempo suficiente como para contar con un historial del sistema.

El número de microorganismos está relacionado con posibles taponamientos y corrosion. De allí el interés en mantener su número lo más bajo posible.

Respecto al número específico aceptable de Bacterias Reductoras de Sulfato, Stuart Smith (Biólogo Ambiental norteamericano y consultor privado) refiere que no existiría un número específico. Tal número sólo se aplicaría a ambientes específicos, materiales, etc. Aún un número bajo puede causar corrosión, tratándose de Bacterias Reductoras de Sulfato. Las bacterias recogidas en una muestra de agua son sólo una pequeña fracción de aquellas que están presentes en el sistema, adheridas a las superficies. No obstante, si la muestra indica que hay más de 1.000 por mL, el agua debería ser considerada bastante corrosiva para el acero al carbono y ciertos tipos de acero inoxidable.

Pruebas a campo periódicas deben asegurar que se cumplan los niveles máximos establecidos para el sistema y deberán ser realizadas con la misma diligencia  que las otras pruebas de control de programas de agregados, por ejemplo, de inhibidores de corrosión.
La selección del microbicida deberá basarse sobre ensayos de sensibilidad en cultivos de laboratorio.
Cada industria tiene su propio patrón de contaminantes bacterianos a causa del tipo de proceso que realiza, de los nutrientes orgánicos que puede generar y de sus parámetros de control. No obstante el programa microbicida apropiado no puede ser supuesto, sino cuidadosamente individualizado para asegurar su éxito.

La mayoría de los programas de control microbiológico son diseñados para proveer un porcentaje de reducción de la población bacteriana del 99 % o más. A veces esto se consigue usando uno o más microbicidas en la formulación.

En algunas situaciones los microbicidas han demostrado efectos sinérgicos, similares a los encontrados con los inhibidores de corrosión.

Aún en los mejores programas de control hay un número de organismos que pueden presentar resistencia a un microbicida específico, razón por la cual no debe esperarse nunca un 100% de reducción de la microflora de un circuito.

Debido a esta resistencia y a los cambios de las comunidades microbianas dentro del sistema se pueden presentar nuevos problemas. Por esto es necesario reevaluar el programa de microbicidas periódicamente mediante los procedimientos ya descriptos.

El crecimiento de una especie no inhibida puede llegar a requerir una formulación adicional al tratamiento o el reemplazo de una formulación por otra. 

