
Di r ecci ó n:Di r ecci ó n:  Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 
Intendente Güiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293

Co nta cto :Co nta cto :  digital@bl.fcen.uba.ar

Tesis de Posgrado

Aplicación de diferentes agentesAplicación de diferentes agentes
para evitar condiciones ofensivaspara evitar condiciones ofensivas
en aguas contaminadas : estudioen aguas contaminadas : estudio
comparativo sobre la acción delcomparativo sobre la acción del

"Agua de cloro", "Perclorón","Agua de cloro", "Perclorón",
nitrato de sodio y óxido de calcionitrato de sodio y óxido de calcio

Pigretti, Jorge A.

1943

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Química
de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la colección de tesis doctorales y de maestría de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilización debe ser
acompañada por la cita bibliográfica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:
Pigretti, Jorge A.. (1943). Aplicación de diferentes agentes para evitar condiciones ofensivas en
aguas contaminadas : estudio comparativo sobre la acción del "Agua de cloro", "Perclorón",
nitrato de sodio y óxido de calcio. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de
Buenos Aires. http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0338_Pigretti.pdf

Cita tipo Chicago:
Pigretti, Jorge A.. "Aplicación de diferentes agentes para evitar condiciones ofensivas en aguas
contaminadas : estudio comparativo sobre la acción del "Agua de cloro", "Perclorón", nitrato de
sodio y óxido de calcio". Tesis de Doctor. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad
de Buenos Aires. 1943. http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0338_Pigretti.pdf

http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0338_Pigretti.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0338_Pigretti.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar


ÁPLICACIÜÍ DE DIFERENTES AGE-"EEBPARA EVITAR CWÚICIÜES
_ ——— ———

OFHSIVAS m AGUASCONTAIINADABw—-—-—_
Estudio comparativo sobre la

acción del "¿535.92 Cloro". "Porcloggg".
game ggSodioz M 9.;Calcio.

Toai- presentada por Jorge A. Pigretti. a la Facultad de
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales do 1a Universidad
Nacional de BuenosAires. para captar al titulo do Doctor
en Qui-ica.

BuenosAir“, novio-bro do 1943.

33s



Esta tesis fué ejecutada en los Laboratorios
de Obras Sanitarias do 1a Nación, bajo 1a dirección del 
Dr. Carlos E. Gietz. El autor agradece al Jete de los arg
nos. Dr. Rogelio A. Trelles, la amplia colaboración pres
tada; y agradece eapecialnente al Dr. Carlos E. Gietz. la
dedicación y el esmerocon que dirigió este trabajo.

Agradece también al Dr. Roberto F. Rocoder 
las sugestiones aportadas, y el haber accedido a proaeg 
tar esta tesis a la lesa Examinadora.



' infringe: ¿:5 ..

Página N9

g - INTRODUCCION

a) Consideraciones generales y antecedentes. 1
b) Objeto del trabado. 10

B - PARTE EXPERIMENTAL 12- _ —_=_
I

PLAN DE TRABAJO 15

II
DETERMINACIONES PRELIMINARES, [MODO OPERATORIO

Y TECNICAS.

e) Caracteristicas y análisis de la nuestra. 14
b) Método Operatoria. 16
e) Técnicas analíticas seguidas y material de la- 17

borntorio empleado.
III

TRATAIIENTO DEL LIQUIDO CLOACAL PARA EVITAR LA

PRESENCIA DE HIDROGENO D‘ULFURADoo

a) Acción del "AGUAgg CLORO". 21
b) Acción del "PERCLORON". 28

c) Acción del NITRATO2g SODIO. 35
d) Acción del OXIDOgg CALCIO. 40
e) Análisis comparativo de los resultados obteni- 45

dos con loa diferentes tratamientos.



IV

TRATAIIENTO DEL LIQUIDO CLOACAL PARA REDUCIR LA DE

MANDABIOQUIMICA DE encima.

a) Acción del "¿91A gh; GLOBO".
b) Acción del 'PERCLORON".

c) Acción del NITRATO‘ggSODIO.
d) Acción del OXIDO2g QALCIO.
e) Análisis comparativo de los resultados Obten¿

dos con los diferentes tratamientos.

V

TRATLIIHTO DEL LIQUIID CLOACALPARA RE
DUCIR EL NUMERO DE GERIENES.

a) Acción del "¿QU_A_y CLORO"sobre las bacterias
del grupo Coli-aerógenes.

b) Acción del "PERCLORON"sobre las bacterias del
grupo Coli-aerógenes.

o) Acción del OXIDOgg CALCIOsobre las bacterias
del grupo Coll-aerógenes.

d) Análisis comparativo de los resultados obteni
dos con los diferentes tratamientos.

g - APLICACIONg g PRACTICAfi LOS TRATAMIENTOS
¡insumos a EL LABORATORIO

D - CONCLUSIONES GENERALN

5 - BIBLIOGRAFIA

--oOo--—

Pigina

49

52

59
61

67

71

71

75

87



A - INTRODUCCION



.. .0. ooo eee o g
I . o

a) CONSIDERACIONES GENERALES4! ANTECEDENTES.

La descarga de líquidos cloacales y de residuos in»
dustriales en un curso de agua, crea una serie de problemas sanitg 
rios cuya solución, resulta de interés encarar.

Estas descargas, generalmente ricas en residuos de
naturaleza orgánica putrescible y con un contenido exiguo o nulo de g

¡igono disuelto, presentan en cambio una elevada "demandabioquilica
de oxigeno )", difícil de satisfacer con el que se halla disuelto
en el agua que las recibe. En estas condiciones, pronto se agota el g
¡igeno disuelto; los organismos anaerobios comienzanentonces a de; 
componer los compuestos minerales oxigenados comonitratos y solia
tos. extrayendo de estos el oxigeno necesario para su vida. La deseo!
posición de los primeros, no produce condiciones ofensivas; en ca! 
bio, el ácido sulfhidrico que se obtiene por reducción de los solia 
tos, se caracteriza por su olor intenso, por su acción corrosiva eg 
bre las estructuras metálicas y su fuerte toxicidad, motivos por los
cuales debe evitarse su formación. Las condiciones que determinan la
formación de ácido sulfhidrico son (1 3

l) Presencia de sulfatos z se encuentran siempre en el líqu¿
do cloacal, provenientes de agua de consumo, de las deyeg
ciones yvlos desechos industriales que llegan a la clog 
ca.

(').- Se denonina "demandabioquímica de oxigeno" (se abrevia trecueg
tamente asi a 0.3.0.) de un líquido contaminado, al oxigeno ex
presado en partes por millón, que este liquido consume. en la 
descomposición de la materia orgánica por acción de las bactg 
rias aerobias. o
Para que este proceso de descomposición se complete a 20 C conla consi ente-estabilización o mineralización de la. sustan o
cia; org cas, se requiere más de 100 dias. Por eso comométo
do "standard" se fija un periodo de incubación de 5 dias a 20°C
("Standard Methodsof Water Analysis". 8a. edicion - (1936),p2
blicado por:"American Public Health Association and American
Water WorksAssociation".



2) Númeroglevado de oggggieuos reductoggs de eultatos : el
agente uña importante de esta reducción es el "Vibrio de
sulfuricans”, que ha sido aislado del liquido cloacal. 
Starkey > ha comprobadoque esta bacteria torna esporas.
siendo por tanto las resistente a la acción de los desinp
fectantee.

Ausencia de oxiggno disueltg s la reducción de sulfatos 
a hidrógeno sulfurado no tiene lugar en presencia de or;
seno disuelto.

v5

4) Concent ción le de en eust cia o ni : caracteris
tica frecuente de los liquidos cloacalee y residuos indug
trialeB e

5) Temperatura z a mayor temperatura ee aceleran los proc; 
sos de desconposición, se favorece la reproducción bacte
riana, y se disminuye la solubilidad del oxigeno en el 
asun- .
La técnica sanitaria dispone de diversos métodospara pr;
venir o reducir los procesos de putreracción, evitando la
aparición de condiciones eópticae y la producción de áci
do sulfhidrico en los cursos de agua contaminada. Estos 
Iétodos de tratamiento están condicionados a la calidad y
al caudal de la descarga y del receptor; y también a la g
tilización ulterior de este,
Se puede por eje-ple diluir el receptor con agua saturada
de oxigeno, o practicar eu agración. En amboscasos, se 
debe suministrar una cantidad suplenentaria de oxigeno d;
suelto suficiente para ilpedir la aparición de condicig 
nee sépticae. Pero ee las frecuente y en general más eco;
seaable que el tratamiento ae aplique al afluente cloacal
o residual antes de su descarga.
La contaminación que esta produce en el curso de agua que
la recibe. se puede entonces reducir lo suficiente cono 
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para ser contrarestada por los procesos de autoPurificg 
ción del receptor.
El tratamiento de purificación de un líquido cloacal pue
de tener intensidad variable; pero en todos los casos de
be evitar o por lo menosretardar la presencia de ácido 
sulfhidrico. Conese objeto se recurre a distintos proce
dimientos de los cuales los más corrientes so .

1) Cloración.- El cloro se aplica generalmente al estado gaseoso o cg
mohipocloritos. Posee una marcada acción desodorizante pues destruye
el ácido sulfhidrico ya formado y retarda la praducción de nuevas can
tidades por su acción inhibitoria sobre el desarrollo bacteriana. Es
te retardo se observa aún con dosis inferiores a la que satisface la
demandade cloro n). Trabajos recientes de Heukelekian 5 estudian
la relación que existe entre la dosis de cloro eXpresada comoporcen
taje-de la demandade cloro total y el retardo que se obtiene en la 
producción de hidrógeno sulfurado.

(4)El cloro actúa también comodesinfectante y su
empleo con este fin es muyamplio. Para conseguir una desinfección ig
tensa debe mantenerse una pequeña dosis de cloro libre, después de sa
tisfecha la demandade cloro.

se ha pretendido erplicar de varias maneras 1a ag 
ción germioida del cloro (4)

Unateoria sostiene la formación de ácido hipoclorg
so - oxidante enérgico - cuando se agrega agua de cloro o hipoclorito
de calcio al líquido cloacal :

(').- Los tratamientos que ae enumeran a continuación se emplean cuan
do no se puede practicar una purificación intensiva del líquido
contaminado, o cuando ésta no se justifica.

(").- La demandade cloro de un liquido contaminado es la cantidad de
cloro que, comoagua de cloro, se necesita agregar a un litro 
de liquido para que tenga después de 10 minutos del agregado 
O 1 mg/l de cloro libre. La cantidad de cloro necesaria para 
c orar un liquido, depende de la drOga usada (Obras Sanitarias
de la Nación. Métodos de Análisis - 1943).



012 + H20 1-4* ClOH + HCl

(010)20a + 005112 z 0030a + 201011

El ácido hipocloroso producto de cualquiera de las
reacciones anteriores produce oxigeno naciente a

201%: 2301-0-02
Iuchos autores Opinan que el cloro destruye las bag

terias por otros necanisnos'adenás ds la oxidación. En apoyo de esto
se cita el hecho que el pernanganato de potasio y el ozono, oxidantes
más enérgicos que el cloro son sin embargo germicidas más débiles. Se
sabe también que las cloraminas, que carecen de poder oxidante en 
ciertos casos son másactivas que el cloro o los hipocloritos.

La acción bactericida del cloro ee atribuye a su ag
ción sobre el protOplasna superficial, que altera la permeabilidad de
las paredes celulares con 1a consiguiente salida del contenido de la
célula. Otra teoria sostiene que el cloro se combinacon el protoplag
ma bacteriana, formando complejos organicos clorados. Tambiénse le 
asigna un poder precipitante sobre las proteinas de las bacterias.

Iuchos factores influyen sobre la medida en que el
cloro reduce el númerode bacterias del liquido cloacal. Los más ig 
portantes son a

1) El ¡g del liguido : los estudios realizados por Johns (5),
Iallnann y Schaln (6), Charlton y Levine (7), y otros, de
mostraron que bajando el pH. aumentaba el poder gernicida
del cloro y sus compuestos.

2) Concentración z naturaleza del liguido cloacal s la desig
rección del liquido cloacal mezclado con residuos indug 
triales o que posee una elevada "demandabioquímica de o
xigeno". requiere más cloro que el liquido cloacal poco 
concentrado. Ademásel liquido cloacal bruto (sin tratar)



exige una cloración más intensa que aquel que se somete 
previamente a'un tratamiento de purificación.

|
3) Tiempode contacto entre el cloro I el liquido tratado ( ):

la influencia del tiempo de contacto sobre la desinfección
fue investigado por Tiedenan 8 . Sus resultados desueg 
tran que prolongando el período de contacto se obtiene una
desinfección más eficiente.

4
V Dosis de cloro aplicada : el númerode bacterias elimina 

das varía con la dosis de cloro que se aplica. Aunquees 
preferible en general, usar dosis de cloro suficientes co
mopara mantener un pequeño exceso de cloro libre, se ob 
tiene a menudoresultados satisfactorios, usando cantidg 
des menores.
Rudolfs (9) demostró que usando cantidades de cloro infg 
riores a la necesaria para satisfacer la demandade cloro,
se puede obtener una reducción considerable del número de
bacterias, si se prolonga suficientemente el tiempo de con
tacto. .
Ademásde su acción desodorizante y desinfectante, el clo
ro reduce la demandabioquímica de oxígeno.
La cloración de los efluentes cloacales con este objeto. 
es_aconseJable en los casos que la planta de tratamiento 
trabaja sobrecargada o cuando en ella no se puede suminis
trar al liquido un tratamiento de purificación adecuado.

(').- En Ingenieria Sanitaria se denomina"periodo de contacto" al 
lapso durante el cual el líquido, después de clorado, permanece
en reposo, exista o no cloro libre. La denominación, aunque apg
rentemente confusa se Justifica porqué aunque el cloro libre de
saparszca, los derivados clorados que se forman también poseen
poder bactericida y siguen actuando comotales, mientras el lí
quido clorado no se diluya (descarga en un curso de agua) o no
difique (etapas ulteriores del tratamiento).
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Las conclusiones del "Committee on Savage Disposal
, respecto a la acción

del cloro sobre la demandabioquímica de oxigeno del liquido cloacal
son l

l) Dosis de cloro que producen un cloro remanente de 0,2-0,5

2
V

3)

4
V

5)

p.p.m. después de lO minutos de aplicadas, producen una r2
ducción de la D.B.O. (5 dias) de 15-35 5.

Los resultados indican una reducción minima de 2 p.p.m. en
la D.B.O. por cada p.p.m. de cloro absorbido.

El uso de cloro, con la consiguiente perturbación de la 
flora y fauna del liquido cloacal, ocasiona dificultades 
en el uso de la 0.3.0. comoprueba o indice de los efectos
de la cloración.

La cloración del liquido cloacal con dosis no inferiores a
su demandade cloro, retarda el proceso de descomposición
normal, evitando condiciones anaerobias en el periodo cri
tico de rápido consumode oxigeno. Este retardo en 1a des
composiciónhace posible la reaeración y la dilución del 
líquido cloacal en el curso de agua en el cual se descag 
ga, manteniéndose condiciones aerobias.

En el caso de corrientes de agua con grandes depósitos de
lodo, el efecto del cloro residual conducidopor el eflueg
te, puede ser muyescaso.
En cuanto al mecanismopor el cual el cloro reduce la 
u.B.O., Enslow 1) estableció que esta reducción no puede
atribuirse exclusivamente a la liberación de oxigeno por
el cloro. De acuerdo a la ecuación :

Cl2 + H20 - 2 HCl + O (naciente)

l mg de cloro produce 0,225 mg de oxigeno. Hemosvisto que
se acepta comovalor promedio que 1 mg/l de cloro absorbi



do reduce la D.B.0. en 2 ms/l. Se observa que de acuerdo a los resul
tados ezperimentales l m3 de cloro equivale (para la D.B.O.) a 2 ng de
oxigeno; en tanto que según la ecuación anterior l ng de cloro sólo li
bere 0,225 ng de oxigeno (aproximadamente lO veces menos).

La acción del cloro se explica por su reacción con 
los cuerpos nitrogenados (especialmente con anino-grupos) con la prg 
ducción de compuestoscloro substituidos. Esta reacción los hace inep
tos para el alimento de las bacterias y por tanto están menosexpueg 
tos a descomponerse. Además. muchos de estos derivados clorados, pg 
seen propiedades antisópticas.

Rudolfs y Gehm(12) estudiaron la reducción de la 
0.3.0. del liquido cloacal producido por el cloro. Observaron que la 
reducción aumentaba a medida que aumentaba el periodo de incubación de
las muestras para la determinación de 0.3.0.: además, que al aumentar
el porcentaje satisfecho de 1a demandade cloro, la reducción de la 
0.3.0. por unidad de cloro era menor. Los resultados obtenidos con 29
muestras de líquido cloacal, dieron una reducción promedio de la D.B.O.
(5 dias) de 2,# p.p.m. por p.p.m. de cloro agregado.

2) Empleode cloruro férrico.- (MétodoScott-Darcey) La aplicación de
esta sal de hierro, con el objeto de evitar los inconvenientes que or;
gina el ácido sulfhidrico fué ensayada en los Laboratorios de O.S.N..
realizándose ademásuna inyección experimental en el Riachuelo. El clg
ruro férrico fija el hidrógeno sulfurado comosulfuro de hierro inso
luble, evitando así su deeprendimiento al estado gaseoso. En el liqui
do cloacal la sal de hierro reacciona practicamente sólo con el hidró
geno sulfurado; el cloro en cambio reacciona también con la materia o;
génica y sólodgna fracción de el actúa comoagente desodorizante. Des
de este puntonista, la aplicación de cloruro férrico resulta másven!
tajosa que la cloración. Otra ventaja consiste en que se puede mantg 
ner por varias horas en el líquido cloacal un remanente de sal de hie
rro que neutralice la producción Blterïor de sulfhídr1°°o COÑOObJE ‘
ción para el empleode este tratamiento se puede citar el encarecimieg
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to de la chatarra y del cloro en los momentosactuales. Además,en el
ensayo realizado en el Riachuelo, el agua tomó un color negro intenso,
bastante desagradable a la vista.
3) Adición de nitrato de sodio (13).- La inyección de nitrato de eg,
dio al liquido cloacal tiene por objeto evitar e retardar la produg
ción de sulrhidrico, y reducir la D.B.O.

Los nitratos, a semejanzade los sulfatos, pueden 
ser reducidos en condiciones anaerobias, usandose comofuente de oxi
geno para las oxidaciones bacterianas; pero mientras 1a reducción de
los sulfatos produce hidrógeno sulfurado, los nitratos se transforman
por reducción en derivados inofensivos (nitritos, amoniacoy nitróge
no).

El liquido cloacal adicionado de nitrato de sodio,
contiene ademásnormalmente sulfatos. Para que el tratamiento impida
la producción de sulfhidrico, es necesario que la reducción de los ni
tratos precede a la de los sulfatos. Esto ha sido confirmadoexperi 
mentalmente en diversos trabajos. Carpenter 14 por medio de un tra
tamiento previo con cal clorada para neutralizar el ácido sulfhidrico
formadoy luego nitrato de sodio para evitar la ulterior formación de
este gas, redujo apreciablemente el contenido en hidrógeno sulfurado
del agua tratada.

Fales (15) informó que el uso del nitrato de sodio
para evitar la producción de ácido sulfhidrico en la descarga de los
efluentes de fábricas de papel y de curtiembres, resulta eficiente.

Un informe de Sanborn (16) se refiere al uso del ni
trato de sodio para retardar la producción de olores en los efluentes
de fábricas de conserva. los cuales se recogían en una laguna. En es
te caso el olor provenía de la descomposición de compuestos orgáni 
cos; el nitrato se usó comofuente de oxigeno para satisfacer en parb
te la demandade oxigeno de la materia orgánica y evitar así la deg —
composición anaeróbica.



Ensayos de laboratorio demostraron que con dosis de
nitrato de sodio suficientes comopara satisfacer el 50 fi de la D.B.0.
se obtenía protección contra las emanacionespútridas.

La reducción de la dosis de nitrato al 40 S ya pro
dujo olores molestos; y con dosis menores, el mal olor se acentuó.

Las experiencias que anteceden han comprobado que,
de las posibles fuentes de oxigeno que diSponen las bacterias del li
quido cloacal a saber s oxigenodisuelto, nitratos y sulfatos, el orb
den en que se utilizan es el que se ha seguido a1 enumerarlas. No hay
reducción de nitratos hasta que todo el oxigeno disuelto se ha agota
do; y los sulfatos se reducen deSpuésde los nitratos. Esta preferen
te reducción de los nitratos podria atribuirse a1 hecho que los orga
nismos reductores de nitratos en el liquido cloacal están en mayor can
tidad que los reductores de sulfatos. Por tanto, en los conductos 
cloacales en los cuales se hubiera desarrollado una flora reductora 
de sulfatos, el efecto del nitrato no sería tan pronunciado.

Heukelekian (15) estudió el efecto de este factor,
sembrandoel liquido cloacal con organismos reductores de sulfatos. 
Los resultados demuestran que la siembra acelera la producción de hi
drógeno sulfurado; pero pese a ello, las muestras sembradasy adicio
nadas de nitrato, al 333 dia de incubación sólo contenían 1 mg/l de 
sulfuros totales.

4) Tratamiento con cal.- La cal reduce el número de gérmenes del l; 
quido cloacal retardando la producción de hidrógeno sulfurado. Hong
ton prOpusopor primera vez el método del exceso de cal para esterili
zar el agua. Hoover ha establecido que la cantidad de cal usada
(pH), el tiempo de reacción y la calidad del agua son factores prepog
derantes en la esterilización.

El tratamiento con dosis de óxido de calcio que elg
van muchoel pH, comunica al liquido cloacal un intenso olor a pesca
do en putrefacción (olor d aminas). Es posible sin embargoregular el
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pH evitando simultáneamente el deeprendimiento de sulfhidrico y el 
olor a aminas; pero debe recordarse también que la acción desinfectag
te disminuyeal disminuir el pH (dentro de la zona alcalina).

Pomeroy(la) ha estudiado la relación que existe eg
tre el hidrógeno sulfurado libro y el combinado. en función del pH. 
Algunos de estos valores se dan a continuación z

Porcentaje gg_sulfuros disueltos glmee:
pH Hidrógeno sulfurado Sulfuros combinados

590 98 2

700 33 67

9.0 0.5 99.5

En general, a medida que aumenta el pH disminuye el
sulfhíarico libre en equilibrio con los sulfuros combinadosdisnei 
tos.

b) OBJETO DEL TRABAJO

En el capítulo anterior se han enumeradodiversos 
procedimientos con que cuenta la técnica sanitaria para estabilizar 
efluentes contaminados.

Hemosvisto que los agentes usados con este fin po
seen la prOpiedndde neutralizar le producción de ácido sulfhidrico;
algunos de ellos reducen también la 0.8.0. y actúan comoagentes de 
sinfectantes.
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Este trabado tiene por objeto estudiar la acción 
que, en el liquido cloacal, ejerce el cloro, el "perclorón", el nitrg
to de sodio y el óxido de calcio sobre :

a) producción de hidrógeno sulfurado

b) demanda bioquímica de oxígeno

c) númerode bacterias del grupo Coli-aerógenes (') .

la comparación de los resultados obtenidos con eg 
tos diferentes tratamientos, permitirá establecer 1a eficiencia rela
tiva de cada uno de ellos en las condiciones en que se ha realizado 
la experiencia. Claro está, que respecto a su aplicación en gran escg
la, las ventajas de cualquiera de estos tratamientos estarán también
supeditadas al aspecto económico del problema y a las condiciones que
realmente imperan en la práctica y que, por limitaciones obvias, no 
pueden reproducirse exactamente en el laboratorio.

(’).- El "grupo Coli-aerógenes" incluye a todas las bacterias de forb
marecta, aerobias y anaerobias facultativas, Gramnegativas, 
que no forman esporas y que fermentan lactosa con formación de
gas (25). A este grupo de bacterias se le designa también con 
el nombrede "bacterias coliformes".
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I

PLAN gg TRABAJO

Las variaciones que se observan en la composición 
del liquido cloacal. constituyen un inconveniente para 9959525;la et;
ciencia de distintos tratamientos cuandoestos se aplican a diferentes
nuestras.

dada la complejidad de su naturaleza. no existe la
posibilidad de preparerlas en el laboratorio y reproducirlas exactameg
te, cuando se quiera; ni tampocoes posible conservarlas un período 
largo sin que se alteren. Por tanto, cuando se practica un estudio 
con rativ , la solución más aceptable es partir de una misma.muestra
y efectuar con ella y simultáneamente todos los ensayos. Por el mismo
notivo, conviene trabajar con líquido cloacal sedimentadoy no con li
quido "bruto", pues este último contiene generalmente en suSpensión 
partículas gruesas que impiden un fraccionamiento de la muestra origi
nal en porciones de igual composición.

Lamuestra original, cuyas caracteristicas y análi
sis completofiguran en el capitulo siguiente, se dividió en varias 
porciones, cada unn de las cuales se sometió n un tratamiento distin
to, reservando una porción sin tratar. Se llenó con ésta y con cada 
una de las fracciones tratadas un númerovariable de frascos que se ig
cubaron a 15°C. A intervalos diferentes, se extrajo un grupo de ellos
de 1a incubadora para practicar las determinaciones analíticas corres
pendientes.



II

a) CARACTERISTICAS g ANALISIS gb; y; MUESTRA

La nuestra estaba constituida por 150 n de líquido
cloacal fresco y sedimentado2 horas. En este intervalo se depositá 
prácticamente toda la materia sedimentable que contiene el líquido 
cloacal.

La muestra se extrajo en el caño de salida de las 
bombaseleVadoraa de líquido cloacal, que ee encuentran en el Estable
cimiento de Wilde, a donde llega para su descarga en el Río de la Pla
ta el líquido cloacal de la ciudad de BuenosAires. Los estudios real;
zados con este líquido en los Laboratorios de Obras Sanitarias de la 
Nación para establecer su composición promedio, han demostrado que se
trata de un líquido bastante concentrado, característica que conviene
tener en cuenta al analizar los resultados de este trabajo. (La estao;
lización de un liquido contaminado ae hace más difícil cuando mayor es
su concentración).

El análisis completo y por duplicado de la muestra
utilizada en todos los ensayos. figura a continuación :



ANALISIS QUIMICO

pH
Residno total por evaporación ¡3/1
Sólidos fijos "
Sólidos volátiles "
Sólidos en suspensión totales "
Sólidos en suspensión fijos "
Sólidos en suspensión volátiles "
Sólidos sedim. en dos horas ¡1/1
Sólidos sedin. en dos horas mg/l
Sólidos sedim. en dos horas fijos "
Sólidos sedin. en dos horas volátiles
Cloruros (Cl')
Alcalinidad (coñca)
Sulfuros totales (S')
Nitrógeno orgánico
Nitrógeno amoniacal
Nitrógenode nitritos
Nitrógeno de nitratos
Oxigeno disuelto

(5 d2;2:2.2000i%1qu1do sedim.2 h
Oxigeno consumido (mnoux) n
Cloro libre "
Demanda de cloro "
Hierrro total (Fe) "

95
< 0,1

190
245
0.5

JJKAMEN B ACT l. RI. OLDGIC O

Bacterias coliformes
N.M.P.(millares por lOCml

(' )o- malogrado.

46.000

7.7
920
600
320
110

15
95

< 0,1

190
245

(')

15.

Promedio

7.7
950
595
335
no

15
95

< 0,1

190
245
0,5

19.5
30

245

86

15
2.4

46.000
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b) METODO OPERATORIO

La nuestra se colocó en un tambor de 200 litros de
capacidad. Se inició luego su fraccionamiento utilizando una pequeña 
bombacentrífuga que aspiraba el liquido cloacal y lo vertia en un ma
traz colocado sobre una balanza y previamente tarado. Se midió asi, 
por pesada el volumen necesario de cada fracción, disminuyóndose 
con este sistema de medida la aeración de la muestra. Se procedió lue
go al tratamiento de cada una de estas porciones con el reactivo cg 
rrespondiente y en cantidades variables, obteniéndose las diferentes 
muestras como se expone a continuación s

l
V satisfaciendo con "AGUAgg CLORO"distintos porcentajes de

la demandade cloro de la muestra

2 V satisfaciendo con solución de "PERCLORON"distintos poroeg
tados de la demandade cloro de la nuestra

3) agregando NITRATO2g SODIOen cantidad variable

4) agregando OXIDOgg CALCIOen cantidad variable. con el ob
Jeto de obtener distintos "pH".

Ademásse conservó una fracción de la muestra sin 
tratare

Concada una de estas diferentes muestras se llena
ron varios frascos utilizando sifones para evitar la aeración. Los 
frascos se llenaron completamentepara eliminar el aire de los mismos,
impidiendo su entrada ulterior por medio de un cierre hidráulico. (Ver
más adelante s "Material de laboratorio empleado”). Luego se colocaron
todos en una incubadora a 15°C.

(').- Eñig::o especifico de la muestra era prácticamente igual a la 
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Después de 24 horas de incubación, se extrajo de la
cámara a 15°C, para determinar D.B.0., un frasco con la muestra sin 
tratar, y varios otros conteniendo cada uno la muestra tratada de una
manera distinta. Se puede asi estudiar el efecto que produce sobre la
D.B.0.. la calidad y cantidad de cada reactivo en un lapso de 24 horas;
y qué variación experimenta en ese mismointervalo, la D.B.0. de la 
muestrasin tratar.

Para determinar el efecto de los distintos trata 
mientos sobre la producción de sulfuros y sobre las bacterias del gru
po Coli-aerógenes, se extraderon de la cámara a 15°C, muestras a inter
Vales variables, determinandoen cada una sulfuros totales y bacterias
coliformes.

Los resultados de todas estas determinaciones, fis!
ran en los capitulos siguientes.

c) TECNICAS ANALITICAS SEGUIDAS g MATERIAL

y LABORATORIO EMPLEADO

Las técnicas analíticas que se han aplicado en este
trabajo son, en lineas generales. las que establecen los "Standard'le
thods for the Ezsmination of Water and Sewage”, 8e edicion, 1936, pg 
blicados por la AmericanPublic Health Association y la American Water,
WorksAssociation. El empleo de estos métodos, consagrados en la técni
ca sanitaria, permite compararlos análisis Obtenidosen laboratorios
diferentes.

Sulfuros.- En la determinación de sulfuros no se usó sin embargoel mg
todo colorinétrico (19) recomendadopor los "Standard lg 
thodsP para trabajo de rutina, pues suele dar desviaciones
muy grandes. El metodo empleado fue el de Pomeroy 1 , ac
tualmente utilizado en los Laboratorios de Obras Sanitarias
de la Nacidn comométodooficial de análisis (a). La tecni
ca de Pomeroyse funda en la formación de azul de metileno



18.

a partir de la p-anino-dinetil-enilina y los sulfuros, en 
presencia de iones férricos a

CH ou = -__,
2dw©N<CHí + 6Fc + s + c1

T

_. :sg>N o =N<2::+sevmuml-I‘5

La reacción conocida cono reacción de Lauth o de Caro, fué
propuesta por primera vez por E. Fischer, comoensayo cual;
tativo para sulfuros; posteriormente Alu: y otros la util;
zaron y recomendaron comométodo cuantitativo. Finalmente 
Pomeroy(18), después de estudiar las condiciones óptinas 
de formación de azul de metileno dió una técnica que se adan
ta a las exigencias de trabado de rutina. Las determinacio
nes se efectúan por colorimetria. Los detalles del método,
asi comolas limitaciones e interferencias del mismose en
cuentran expuestos en la recepilación de métodos ya citada

. En cuanto a su exactitud puede decirse que cuando se
aplica a soluciones acuosas de sulfuros de sodio da result;
dos que difieren (término medio) en 7 f de los valores teó
ricos. La mismaprecisión se obtiene con liquido cloacal 
clarificado con sulfato de aluminio. Sobre líquido cloacal
bruto conteniendo menosde 3 ng/l de sulfuros la aproxing 
ción es del 10 S; con muestras que contienen más de 3 mg/l
los resultados son bajos oscilando las desviaciones entre 
el 6 5 y el 22 S. A pesar de estas desviaciones el método 
del azul de metileno es el máspreciso de los utilizables 
en análisis de rutina o en los casos que, comoen este tra
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baJo. el númerode determinaciones a efectuar por dia, exi
ge un método rápido ( ).

Para la 0.3.0. se usaron frascos del modelo aconsejado por
la AmericanPublic Health Association provistos de tapón eg
merilado terminado en punta y cierre hidráulico. Este se 
puede obtener colocando en el cuello del frasco un tubo de
soma que sobrepase also el extremo superior del tapón y que
ajuste bien. Se llena luego con agua el espacio libre entre
el tubo de gomay el tapón.
El agua de dilución empleada se obtuvo por destilación en g
parato construido integramente con vidrio "Pyrex". Previa 
aeración, se sembró con liquido cloacal sedimentado y 
se estacionó a 20°C. Antes de usarse, se le agregó 300 ¡3/1
de bicarbonato de sodio.
Los frascos usados para determinar 0.3.0.. se colocaron en
una incubadora "Precision", con circulación constante de 
aire y un control termostótico que asegura una variación má
¡ima de 1 O,25°Cen su interior. En cuanto a la precisión 
del método para D.B.O., "The Royal Commission on Sewage Dig
posal" estableció comoaceptables diferencias del 5 fi entre
determinaciones por duplicado sobre una mismamuestra. The
riault ha comprobadoque se puede obtener mayor preci
sión en los casos en que no se requiere diluir la muestra 

(‘).- Un metodo más exacto que el de Pomeroypara determinar sulfuros,
consiste en acidificar la muestra con SOqu y arrastrar con C02
el hidrógeno sulfurado, el cual se fija en solución de acetato 
de cinc.Des uós de 2 horas de aspiración, se agrega a ésta un tg
lumen conoc do de solución titulada de iodo, se acidifica con 
BCI y el exceso de iodo se titula con solución de tiosulfato de
so o. Pero, por las razones ya expuestas, este métodoresultó 
impracticable.

(")o" El objeto de esta siembra se verá en el capitulo que estudia la
acción de los diferentes agentes sobre la D.B.0.
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antes de incubarla.

Para determinar oxigeno consumido (InO4K), ee siguió la
técnica de Kubel-Tiemann, manteniendo el liquido a ebu
llición durante diez minutos. Los "Standard Methods", 
prescriben en cambio, media hora de calefacción a Baño
María.

El análisis cuantitativo de nitritoe y nitratos se efeg
tuó de acuerdo a lo establecido en los "Standard [g 
thods". Pero previamente, se procedió en todos los cg 
son a un análisis cualitativo según el métodode T11; 
mansy Sutthoff (22) que consiste en tratar con difenil
amina en medio sulfúrico, una porción de la muestra g 
dicionada de cloruroe. Cuando1a muestra contiene ox; 

dantee (No; , NOE, 010., etc.) aparece una coloración
azul. En los caso. que esta reacción dió resultado pos;
tivo le procedió al análisis cuantitativo de No; y No; .
Las bacterias del grupo Coli-aerógenee se determinaron
por el método do fiilson (26), adoptado por los Laboratg
rios de Obras Sanitarias de la Nación comométodo of; 
cial. Consiste en incubar a 37°Cdurante 48 horas, las
muestras sembradas en caldo de McConkey ( . considg 
rándose positivo todo tubo que muestre presencia de ¿ci
do y gas. (Más del lO 5 del volumen del tubito de fe; 
mentación de Durham).
El número más probable (N.M.P.) de gérmenes del grupo 
Coli-eerógenes, se calcula mediante las tablas de Ho! 
kine

(').- Uno de los componentes del caldo McConkey ee el taurocolato de
sodio, el cual inhibe el desarrollo de las bacterias no pertene
cientes el grupo Coli-aerógenec.



21.

III

TRATAMIENTO DEL LIQUIDO CLQACAL PARA EVITAR ¿A PRESENCIA QE
HIDROGENO SULFURADO.

a) ACCION DEL "AGUA QE GLOBO"

Se utilizó una solución de cloro en agua destilada,
con un contenido de 1,63 m5 de cloro por nl de solución. Los resulta
dos de dos series de experimentos figuran en los cuadros N8 l y 2, y
están representados gráficamente en las páginas 25 y 27 . En el cua
dro NQl se observa el efecto que, sobre la concentración de sulfuros.
produce 1a variación de la dosis de cloro, desde 0 a 100 f de la de 
mandade cloro total, en distintos periodos. Los resultados muestran
que, satisfaciendo el #0 5 de 1a demandade cloro se obtiene una dis
ninución considerable en el contenido de sulfuros hasta el décimo dia
de incubación. Esto se observa muybien en el gráfico N2 l, pues al 
pasar del 20 al 40 S de la demandade cloro (abscisas), disminuye no
tablemente la concentración de sulfuros (ordenadas) en todas las cur
vas. excepto en la que corresponde a un periodo de incubación de 2 
días.

En el gráfico NRl a. se indica la cantidad de clo
ro necesaria para mantener la concentración de sulfuros totales por 
debajo de 1,5 mg/l durante distintos periodos. (Se acepta que valores
de 1.5 mg/l ya ocasionan emanaciones inccnvenientes). Se observa, que
satisfaciendo el 20 f de la delanda de cloro se retarda la producción
de sulfuros durante 2 dias; con el 40 S. durante 6 dias; y con el 60 S
durante 10 dias. Condosis de cloro que satisfacen el 80 y el 100 5 
de la demandede cloro, se consigue mantener 1a concentración de sul
furos inferior a 1.5 ng/l durante un periodo ¡ayer que 10 dias (') ;

(').— El periodo máximode incubación fue de 10 dias.
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Relación entre g;_porcentaje satisfecho gg
¿g Demanda gg_010ro (AGUA DE GLOBO) 1
¿g concentración gg sulfuroa, gg_g¿gy

tintos geríodos gg incubación.

í—Ñ Periodo gg incubación
Porcentaje

satisfecho de 1a
Demandade Cloro 2 dias 4 días 6 días 8 días 10 dias

Sulfuroa Sulfuroa Sulfuros Sulfuros Sulfuros
totalog totaleg totaleg totaleg‘ totaleg

¡3/1 S 8 ¡3/1 S¡5/1 ¡5/1 s ¡5/1 s

o 2 5.5 12 26 35

20 1 3 9,5 18 28

40 0,5 0,5 1 1.5 2

60 o o 0,5 1

ao o 0 o o o

100 o o o o
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Gráfíco N'.’'1
Relación enÍ’re el Porcen/‘aje sa/‘isfecho de /a

Demanda a'e Cloro (AGUA DECLORO)y Ia. concenl'racío'n
de su/furoslen dis/¡'n/‘osper/odos a'e incubación
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G‘ráfico N9 qa.

Relacio'n enfre el ¡ner/odo duran/'e e/ cual Ía
con cenl'racío'n. de su/furos se manh’ene inferior a.4,5 m /l
y e/ porcenfa/‘e sal’isfecho de lo.Demanda de Cloro (KGUAos CLORO)

o zo 4o eo ao 400

Porcenl’aje s'ah’sfecho de Ia. demanda. de cloro
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pero para determinar este periodo se hubiese requerido prolongar la 
incubación.

En el cuadro N22 se detalla el efecto sobre la prg
ducción de sulfuros de dosis crecientes de cloro hasta el 25 S de la
demandade cloro total. Este segundo ensayo tiene por objeto estudiar
la acción del cloro cuando se aplica en pequeñas cantidades; observan
dose que la diferencia entre las dosis consecutiVas crecientes es me
nor que en el ensayo anterior, y que las determinaciones de sulfuros,
se efectuaron también a intervalos menores.

Losresultados de esta experiencia se han representa
do gráficamente en la página 27 . Se observa que con dosis de cloro
que corresponden al 5 y lO fi de la demandade cloro, se obtiene un r9
tardo nulo o casi nulo en la producción de sulfuros. Satisfaciendo el
15 fi de la demandael retardo obtenido es pequeño; con dosis correg 
pondientes al 20 y 25 %de la demandade cloro total. el retardo obtg
nido en la producción de sulfuros es más apreciable, y la concentrg 
ción de éstos se puede mantener inferior a 1,5 mg/l durante dos dias.

Conclusiones z- Las conclusiones resultantes de estos ensayos, respeg
to a la acción del "agua gg cloro" sobre la producción de hidrógeno 
sulfurado son :

1) Dosis de cloro que satisfacen hasta el 15 5 de la demanda
total, no ejercen acción apreciable en la producción de 
sulfuros.

2 V Satisfaciendo del 20 al 25 %de la demandade cloro se re
tarda la producción de sulfuros durante dos dias.

3) Dosis de clon>que satisfacen el 40 %de la demandatotal 
retardan en forma considerable la producción de sulfuros.
Con esta dosis, se consigue mantener la concentración de 
sulfuros inferior a 1,5 mg/l durante 6 dias. (Obsárvese 
que en este mismoperiodo el contenido en sulfuros de la 
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Relación entre g; porcentaje satisfecho gg
¿a Demanda gg Cloro (AGUA DE CLORO) l
¿g concentración gg aulfuros. gg dis

tintos períodos gg_1ncubac16n.

26o

Período gg incubación

Porcentaje
ngázázcg: gïoí: 2 dias 3 dias 4 días 5 dias 6 dias 7 dias

Sulfuros Sulfuros Sulturoafihflturosfüfliuroa¡ánihros
totales totalog totaleg totaleg totaleg totaleg

S ¡3/1 S ¡5/1 S hg/l S ¡5/1 S ¡3/1 S

2 5.5 5.5 8.5 12 17

1.5 5.5 5.5 8.5 12 17

10 1.5 3.5 5.5 3.5 11 17

15 1,5 2,5 4 7.o '10 16

20 1 2 3 6 9.5 12

25 0.5 1.5 ‘2 4 3 5



Rolacío’n enl’re e/ Porcen/‘aje sa/¡sfec/zo de /a.
GráficoN? 2

27o

Demanda de Cloro (AGUA DE CLORO) y Ia. carmen/"ra.
cio'n de SU/fur'oslerz dis/’¡nfos ¡Der/odos a'e incubacío'n
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mnestra ein tratar, alcanza a 12 ms/l).
4) Con dosis de cloro que satisfacen más del 40 fi de la demanp

da total, ee obtienen retardos aún layores. (Ver cuadro IB
l).
Al pasar del 20 al 40 fl. se obserVa en general un descenso
brusco en todas las curvas que corresponden a distintos pe
ríodos de incubación. Esto sugiere 1a conveniencia de efec
tuar nn estudio mas detallado en esta zona. disminuyendola
diferencia entre las dosis consecutivas y acortando los in,
tervnlos en la determinación de snlfuros.

V5

b) ACCION DEL "PERCLOHON"

Se denomina en el comercio "PERCLORON",a nn clorg
gene sólido. constituido esencialmente por hipoclorito de calcio. En
este trabado se utilizó una solución de "perclorón" en agua destila
da,con nn contenido de 2,3 ng de “cloro útil" (') por ml de solución.
Los estudios realizados recientemente por Iiller, Iallman y Bet; 
ren: (24) sobre la influencia de la dureza del agua (CaM y lfi“
principalmente) en la estabilidad del cloro, induáeron a ensayar el
"perclorón" para comparar su eficiencia con la del "agua de cloro".

Los resultados de dos series de experimentos figu
ran en los cuadros N25 y 4. y están representados gráficamente en 
las páginas 30 y 54. En el cuadro N9 3 se observa el efecto que. so

(’).- Se denomina"cloro útil" al poder oxidante del clorógeno, ex 
presndo en cloro. El poder oxidante puedevariar al variar Ïas
condiciones en que se lo detennina. En nuestro caso el "cloro
útil" se determinó x l) titulando el "perclorón" con solución
de arsenito de sodio y usando papel de "iodnro de almidón" cg
no indicador externo; 2) titulando en medio ácido con tiosnl
fato de sodio, (previo agregado de IK), el iodo liberado por
el "perclorón".- En amboscasos ee obtuvo el mismoresultado.



- CUADROHI 5 

Relación entre g¿_gorcentaje eagisfecho gg
n Denunciag Cloro ("PERCLORON")1 ¿e
concentración gg aulfuroe. gg diatin o

395,2eríodoe gg incubación.

29.

Periodo g; incubación

Porcentaje
satisfecho de la 2 días 4 dias 6 dias 8 dias 10 días
Demanda de Cloro

Sulfuros Sulfuroe Sulfuroe Sulfuros Sulfuroe
totaleg totaleg totaleg totaleg totaleg

¡3/1 S ¡3/1 S ¡3/1 S ¡ng/1 S ¡5/1 S

0 2 5,5 12 26 55

20 1 3 8.5 15 24

40 0,5 .1 1 2 5.5
60 0 0 O O 0

80 O 0 O J 0

100 U O 0 0 0



GráficoN? 5
Re/ac/o’n eh/‘re e/ parce/If 91's sa/‘¡sfecho a'e

/a. Demanda c/eC/oro (« PERCLoRoN») y la concen_
Í'racío'n de su/furos en. dísh'n/‘os Períodos a’e íncubacío'n
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bre la concentración de sulfuros, produce la variación de la dosis de
"perclorón" desde 0 a 100 %de la demandade cloro total, en distig 
tos periodos. Los resultados muestran que, satisfaciendo el 40 S de 
la demandade cloro, se obtiene una disminución considerable en el 
contenido de sulfuros. hasta el décimodia de incubación. Esto se ob
serva muybien en el gráfico N2 3. En general, al pasar del 20 al 40%
disminuye notablemente la concentración de sulfuros en las curvas co
rrespondientes a los distintos periodos de incubación.

En el gráfico N2 3 a. se indica la cantidad de "pe;
clorón" necesaria para mantener la concentración de sulfuros totales
por debajo de 1,5 mg/l, durante distintos periodos. Se observa que sa
tisfaciendo el 20 S de la demandade cloro se retarda la producción 
de sulfuros durante dos dias y con el 40 % durante 6 dias.

Condosis de "perolorón" que satisfacen el 60. 80 y
100 % de la demandade cloro, se consigue mantener la concentración 
de sulfuros inferior a 1,5 mg/l, durante un período mayor a 10 díaS¡
pero para determinar este periodo se hubiese requerido prolongar la 
incubación.

En el cuadro N24 se detalla el efecto sobre la prg
ducción de sulfuros de dosis crecientes de "perclorón" hasta el 25 5
de la demandade cloro total. Se observa que la diferencia entre los
porcentajes consecutivos es de 5 (en el ensayo anterior era de 20) y
que las determinaciones de sulfuros se efectuaron a intervalos meno
res (Excepto la primera, las determinaciones siguientes se efectuaron
a diario; en el ensayo anterior se efectuaron en cambiocada dos dias).

Los resultados de esta experiencia se han represen
tado gráficamente en la página 54 . Con dosis de "perolorón" que 
corresponden al 5 5 de la demandade cloro se obtiene un retardo prag
ticamente nulo, excepto en la curva que corresponde a 6 días de incu
bación. El retardo es igualmente despreciable con dosis de "perclg 
ron" que satisfacen el 10 y 15 fi de la demandade cloro, excepto en 
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G'ra'fíco N? 50.
Re/acío’n enÍ’re e/ período duran/"e eÍcua/ /a.

concen/‘racío'n a’e su/furos se man/Tena ¡'nferíora. 15m9/1I
y e/ ¡parc en/‘aj'e sá/¡sfec/¡o a’e la. Demanda de CÍoro («PERCLORON»)
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- CUADRO N9 4

Relación entre g¿'gorcentaje satisfecho gg
¿g Demanda gg Cloro ("PERCLORON")1_;¿
concentracióngg sulfuros, gg distin 

Egg Qeríodos gg incubación.

55.

Período gg incubación
Porcentaje

satisfecho de la 2 dias 3 días 4 días 5 días 6 días 7 dias
Demanda de Cloro

Sulfuroa Sulfuros Sulfuros Sulfuros SulfurosHSulfuros
totales totaleg totaleg totaleg totaleg totales.

ng/l S' mg/l; S ¡5/1 S ¡5/1 S mg/l S

0 2 3.5 5.5 8.5 12 17

5 1,5 5 8,0 10 17

15 1.5 2 4.5 7.0 9 15

20 l 1,5 3 5,0 8,5 10

25 1 1,5 2 #.0 2 5



Demanda

SULFUROSTOTALES(s):mg/l

54.

Gráf/co/V? 4

Re/ac/o'n eri/re e/ porcefi/aé'e sa/‘¡sfecfio de /a.de C/oro (« PERCLORON» y /a concen/rac/o/n
de su/furos en d/s/‘¡n/‘os ¡cer/odos de ¡ncubacio’n
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las curvas correspondientes a 6 y 7 dias de incubación. Satisfaciendo
en oanbio el 20 y 25 í de la demandatotal. se obtiene un retardo más
apreciable en todos los casos.

Conclusiones.- Las conclusiones que surgen de estas experiencias eg 
bre la acción del "perclorón" en la producción de hidrógeno sulfurado
son 3

l) En general con dosis de "perclorón" que satisfacen hasta 

2

3

4

5

V

V

V

V

el 15 5 (inclusive) de la demandatotal, se obtiene una ag
ción nula o poco apreciable sobre la producción de sulfg 
ros. Sin embargo, la acción es algo más pronunciada en los
mayores periodos de incubación.

Satisfaciendo del 20 al 25 fl de la demandade cloro, ya es
posible retardar la producción de sulfuros durante dos
días (Mantenerla concentración de sulfuros totales, infe
rior a 1,5 mg/l).

Dosis de "perclorón" que satisfacen el 40 % de la demanda
de cloro, ejercen un retardo considerable en la producción
de sulfuros. Se consigue con esta dosis mantener la concen
tración de sulfuros por debajo de 1,5 mg/l durante 6 días.

Conmayores dosis se obtienen retardos todavía mayores
(Cuadro N2 3).

Tambiénaqui se observa un "salto" notable en la concentrg
ción de sulfuros al pasar del 20 al 40 %de la demandade
cloro, en general tanto más pronunciado cuando mayor es el

-período de incubación. (Gráfico N9 3).

c) ACCION DEL NITRATO gg SODIO

El nitrato de sodio se aplicó en solución acuosa.
(l nl de esta solución contenía 100 ng de NOBNa).Los resultados del
ensayo figuran en el cuadro N9 5 y están representados gráficamente 



- CUADROIB 5

221.59.12; 29m ¿e 993;; 1g ..__HITR»«TO¿Is ____sovIo
aplicada 1_;g concggtggcigg gg,gg¿ggggg.
gg_diat¿ggog ngriodos gg 1ncubac¿ég.
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_29“r1 9.9.19221125Q

¡03:3 5 dias 4 dias 5 días 6 dias 7 días 8 días 9 diaslg ,
ms; s; s; a, s; s; s;

Its/1 ¡Is/1 Is/l ¡8/1 IIS/1 ¡3/1 ¡3/1

0 3.5 5.5 3.5 12 1? 26 28

30 1,5. 4 6,5 10 13 18 20

60 1.5 3 6 8.5 10 15 18

90 1 2.5 5.5 6.5 9 1) 17

120 1 1.5 4 3 5,5 10 12

150 0,5 1 1,5 1.5 # 6,5 8

(') 3; z culturas totales.
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en la página 57 .

El agregado de NOBNaVarió de 0 a 150 mg/l. Con es
tas dosis, considerando el oxigeno suministrado por el nitrato, se eg
tisfizo un porcentaje de la 0.8.0. inicial de la muestra comprendido
entre 0 y 34,5.

En el gráfico NR5 se observa que el agregado de 

N05Naproduce un retardo bien visible en la producción de sulfuros. 
Conmayores dosis de nitrato se obtienen retardos más pronunciados.

En el gráfico N2 5 a. se indica la cantidad de 
NONa necesaria para mantener la concentración de suifuros totales 
z 105 ¡18/1

Se observa que con dosis de nitrato de sodio compren
didas entre 30 y 90 mg/l (inclusive), se puede neutralizar la produc
ción de sulfuros durante 3 dias; con 120 mg/l, el período durante el
cual la concentración de sulfuros es'z 1.5 mg/l dura 4 dias‘ y cuan

do se agrega 150 mg/l de N05Naeste periodo tiene 6 dias de duración.
Es interesante hacer notar, que al tercer dia de ig

cubación. fecha en que se determinó por primera vez sulfuros, ninguna
de las muestras contenía nitratos o nitritos. Sin embargo.el efecto
del agregado inicial de nitrato sobre la producción de sulfuros, se 
hizo sentir durante un periodo muchomayor.(0uadro NRS).

(').- En los ensayos anteriores hemosconsiderado que, concentracio
nes de sulfuros iguales o mayores a 1,5 mg/l, ya producen enang
ciones inconvenientes. El examendel cuadro N2 5, Justifica que
es este caso, una concentración de sulfuros igual a 1,5 mg/l se
considere aceptable. Además,siendo este limite convencional, 
se comprende que un desplazamiento tan pequeño del mismo, no 
puede influir en forma apreciable.



GráfícoN? Sq.
Relacio'n en/‘re e/ período duran/'e e/¿ua/

la. concenl'racío’n de sa/furos se manh'ene inferioroígua
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Conclusiones.- Los resultados experimentales sobre la acción del nitrg
to de sodio en la producción de sulfuros permiten establecer :

l) El nitrato de sodio retarda la producción de sulfuros en el
liquido cloacal.

2) Este retardo es más apreciable a medida que aumenta la dg 
sis de nitrato.

3) El efecto de una misma dosis de NODNa,se hace más acentua
do al aumentar el periodo de incubación.

4) En general, al aumentar la dosis de nitrato de sodio hay 
una disminución gradual de los sulfuros. No se observa como
en casos anteriores, que entre dos dosis consecutivas haya
un "salto" muymarcado en la concentración de sulfuros

d) ACCION DEL OXIDO QE CALCIO

Se pasaron cantidades variables de cal viva, las cu;
les se"apagaron" antes de agregarse a diferentes porciones de la mues
tra original. Después del agregado se determinó el pH de cada una de 
estas porciones. Todas las determinaciones de pH se hicieron por poteg
ciometria a 20°C.

En el cuadro N2 6 figuran los resultados de este en
sayo. El gráfico correspondiente, figura en la página 42 . Se obser
va que, con 24 mg/l de OCa(dosis minima agregada) se obtiene un pH 
inicial de 8,7 y un retardo ya muyapreciable en la producción de sul
furos.

(').- Hemosvisto que con el oxígeno suministrado por el nitrato de 
sodio se satisfizo un porcentaje de la D.B.O. inicial de la mueg
tra comprendida entre 0 y 34.5. Talvez, usando mayores dosis de
nitrato de sodio se pueda observar ese "salto".



- CUADRO NR 6 

Relación entre lg dosis gg OXIDO25 CALCIO
aplicada (ng) z_;g concentración gg 52;?

furos, gg distintos períodos gg incubación.

41o

Paríodo gg incubación

00a pa
agregado 2 dias 4 días 6 días 8 días 10 díasinicial

¡8/1 ( o s'(') s; s' s" s;20 e) m r r '
¡Is/1 p“ 13/1 pu ¡3/1 PH ¡5/1 PH ¡8/1 pH

0 7.7 2 7.4 5.5 7.3 12 7.‘ 26 7.3 35 7.2

24 8,7 1 8,5 1,5 8,5 1,5 8,4 8 8,5 15 8,2

40 9,0 l 8,8 1 8,8 1 8,8 # 8,7 8 8,6

80 9.4 1 9.5 1 9.3 1 9,5 1 9.2 1.5 9.2

120 9.7 1 9.5 1 9.5 1 9.5 1 9,4. 1.5 9.4

160 10 1 9,8 1 9,7 l 9.7 1 9,6 1 9,6

(').- S; : culturas totales.
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En los períodos de incubación más prolongados, se 
observa en general que a medida que aumenta el pH, el retardo en la 
producción de sulfuros es mayor; pero aún en períodos de 6 dias, se ve
que la dosis minima dm óxido de calcio, produce el mismoo casi el 
mismo efecto que la dosis máxima.

En el cuadro N9 6 se observa que tanto el pH de las
muestras tratadas comoel de la muestra original, variaron poco en el
transcurso de la experiencia.
Conclusiones.- Los resultados experimentales, permiten extraer las si
guientes conclusiones, reSpecto a la acción del óxido de calcio sobre
la producción de sulfuros :

l) El óxido de calcio resulta un agente muyeficaz para preve
nir la formación de sulfuros. Convienehacer notar que la 
acción fundamental de la cal, no ha consistido en fijar los
sulfuros después de formados, sino en impedir su formación.
(Ver en el cuadro N2 6 la baja concentración de sulfuros 
que tienen las muestras tratadas).

2) Con un agregado de cal que lleva a 8,7 el pH de la nuestra
original se mantiene la concentración de sulfuros inferior
a 1,5 mg/l durante dos dias; con "pH" 9,0 se consigue el 
mismoefecto durante 6 dias; y con "pH" 9,4 y 9,7 durante 
8 dias. (Ver gráfico N26 s.). Cuandoel pH inicial de la 
muestra tratada fué lO, la concentración de sulfuros se mag
tuvo por debajo de 1,5 mg/l durante un periodo mayor de lO
días.

V A medida que aumenta el periodo de incubación se hace más 
notable la influencia de la dosis de cal en la prOducción
de sulfuros.

5

4) La dosis de óxido de calcio que elevó a lO el "pH" de la 
muestra original, le comunicóa ésta un fuerte olor a pesca
do en putrefacción. Cuandodespués de tratada, el "pH" de 



Gráfico N960.
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ls muestra fue igual a 9,7, ee obtuvo un olor similar pero
bastante menosintenso‘ con "pH" de 9.4, 9,0, y 8,7, el 
olor de ls muestra tratada no diferia apreciablemente del
olor del líquido cloacal sin tratar.

O) ANALIdIb CÜIPWBATIVO gg Lüó RfióULTADOS QBTBNIDOS COI
LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS.

Las cuatro tratamientos ensayados para evitar la 
presencia de sulfuros en el líquido cloacal han resultado eficientes;
sin embargo, el estudio comparativo de loslnsultados eXperinentales 
permite anotar diferencias de comportamientosobre las cuales convie
ne insistir.

Se puede destacar en primer lugar que, mientras el
cloro y el "perclorón" (en dosis adecuadas), no sólo han impedido la
formación de sulfuroe, sino que también han destruido completamente 
los sulfuros ya existentes, el nitrato de sodio y el óxido de calcio
sólo han resultado eficientes comoagentes preventivos.

en efecto. se observa que en el ensayo con üoafla el
contenido en sulfuros totales de la nuestra tratada nunca fué int; 
rior al contenido de la muestra original¡ y en el ensayo con 00a la —
cifra másbaja de sulfuros en las muestras tratadas fué todavia algo
superior a la concentración original de sulfuros en la muestra sin 
tratar.

Estos resultados, en completo acuerdo con las prof;
siones teóricas, y corroboradospor divarsos trabajos permiten est; 
blecer a

l) el "eggs gg cloro" y el "perclorón" destruyen los sulfuros
y retardsn su producción

2) el nitrato gg sodio (e) retardo la producción
3) el ógido gg calcio retardo la producción de sulfuros sin 

(’).- Ver nota al pie de le página N847.



destruir los ya existentes, pero puedefijarlos, evitando 
el deeprendimiento de hidrógeno sulfurado.

Para comparar1a eficiencia relativa de los distig 
tos agentes, se puede citar algunas cifras. Asi por ej. si se quiere 
mantener la concentración de sulfuros igual o menor a 1,5 mg/l durante
6 dias, se requiere 4 veces más 00a (en peso) que cloro, (ya sea como

“agua de cloro o perclorón"); y 25 veces más N03Naque cloro (también
en peso). Si se quiere conseguir el mismoefecto, pero ahora durante 
10 dias, la dosis necesaria de 00a es 9 veces mayor que la de cloro 
(siempre en peso).(Para este caso, los datos experimentales no peru; 
ten establecer la dosis de NOBNa).

M1comportamiento del "agua de cloro" y del "perclo
rón" (')hs resultado ser muysemejante, no obstante lo cual, la compa
ración de los gráficos N9 2 y N2 4, acusa una eficiencia algo mayor pg
ra el "perclorón". Se observa en efecto, por superposición de ambos 
gráficos que, salvo las curvas correSpondientes a dos dias de incubg 

(').- Al final de la experiencia (décimodia de incubación), se deter
minó el pH de las muestras tratadas con cloro y "perclorón". Los
resultados figuran a continuación :

"pH" al décimo dia de incubación
Porcentaje

satisfecho de la Muestras tratadas Muestras tratadas
Demandade Cloro con cloro con "perclorón"

o 7,2 7.2
20 7.2 7.5
40 7.2 704"
60 7,2 7.6
80 7.3 7.6

100 7.3 7.5

Se observa que las diferencias de "pH" son pocoapreciables.



ción, practicamente coincidentes, y las que corresponden a 4 días de
incubación, que se cortan, en las curvas restantes, la que correSpon
de al "perclorón" está por debajo de la correspondiente al cloro. Ads
más, la distancia entre ambascurvas. aumenta al aumentar el periodo
de incubación.

Las mismas observaciones, aunque con caracter menos
general, surgen de la superposición de los gráficos N2l y 5.

En resumen, de la comparación de los tratamientos 
ensayedos, surgen las siguientes conclusiones a

1) Para destruir los sulfuros del líquido cloacal se puede 
usar indistintamente cloro o "perclorón". El H03Nay el 
OCe no resultan adecuados para este fin.

2) Para retardar la producción de sulfuros se puede emplear 
cualquiera de los agentes ensayados. ue estos, los más ef;
caces han resultado ser el cloro y el "perclorón". Le s¿_
gue luego, en orden de eficiencia el óxido de calcio y fi
nalmente el nitrato de sodio.

V Aunquelos resultados obtenidos con cloro y "perclorón" son
muysemejantes, se observa en general que este último es 
más efectivo que el cloro para prevenir la producción de 
sulfuros durante períodos largos.

3

Convieneinsistir sobre el hecho que todas estas 
conclusiones tienen sólo validez en las condiciones en que se realizó

(').- Conviene recordar que, aunque el 00a no es capaz de destruir 
los sulfuros, provoca un aumento de "pH" que permite fijarlosl
evitando su deeprendimiento comohidrógeno sulfurado.- El nosla
no destruye los sulruros ineolubles del li uido cloacal, pero 
se ha comprobadoque provoca una destrucci n lenta de los suit!
ros disueltoe. Eneste trabajo, los sulfuros iniciales no esta
ban disueltos, y por tanto el Koala no ejerció sobre ellos ninguna acción.



la experiencia. Ia se ha mencionadoque estas condiciones, pueden di
ferir en forma apreciable de las que realmente imperan en 1a práctica.

Másadelante se considerará el costo y la simplici
dad de aplicación en gran escala de cada uno de estos tratamientos, 
características no menosimportantes que la eficiencia para decidir 
su elección.
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IV

TRATAMIENTOgg; LIQUIDO CLOACAL PARA REDUCIR ¿á

DEMANDABIOQUIMICAIEE OXIGENO

Hemosvisto al comienzo de este trabado que se deno
mina "demandabioquímica de oxigeno” (23) de un liquido contaminado. 
al oxigeno (expresado en mg/l o p.p.m.) que este liquido consumeen la
descomposiciónde la materia orgánica, por acción de las bacterias ae
robias.

Deesta definición resulta, que la medida de la 
D.B.0. de un liquido, exige la presencia simultánea en el mismo, de 
tres cosas, a saber :

l) lateria orgánica sobre la cual se Opere la descomposición.

2) Bacterias aerobias o facultativas que ejecuten esta descom
posición.

3) Oxigeno disuelto para que 1a descomposición de la materia 
orgánica puede realizarse en aerobiosis.

La determinación de la D.B.O., consiste precisamente
en medir, cuanto oxigeno disuelto insume esta descomposición; pero co

moel proceso tarda varios meses en completarse, en la práctica se mi
de la D.B.0. que corresponde a un periodo de 5 dias ).

Comoal variar la temperatura, Varia la velocidad 
del proceso de descomposición. es también necesario establecer las con
diciones térmicas en que se realiza la incubación. Comométodo "stan 
dard” para determinar la 0.3.0., se aconseja una temperatura de 20°C.

(’).- Convieneaclarar que la D.B.O. total, se cumle en 2 etapas z 
una primera en 1a cual se oxida 1a materia drocarbonada, y una
segunda etapa en la cual se oxidan los compuestos nitrogenados.
El conocimiento de 1a D.B.0. correspondiente a un lapso de 5 
dias, permite calcular mediante fórmulas adecuadas, la D.B.O. 
que corresponde a 1a primera etapa.



tidado el tielpo y la temperatura a la cual ee ¡ide
la D.B.O.. deacribirenoa en forma breve cono ee practica esta actora;
melóne

Si la nuestra contiene oxigeno disuelto en cantidad
euficiente cono para satisfacer la demanda,1a nedida de la 0.3.0. ee
obtiene doterninando el oxigeno dieuelto de la nuestra en el.nolento
de au extracción, y repitiendo esta determinación despues de un pario
do de incubación de S dias a 20°C. La diferencia entre ambasdeterli
nacionos, expresada en wns. de oxigeno y referida a l litro de nueg_
tra, es la 9.3.0. de la linea.

Si en cambio, el contenido en oxigeno disuelto ee nu
lo, o ei oe supone que ea insuficiente para eatiafacer la demanda
la nuestra debe diluirae con agua saturada de oxigeno a 20°C. y ad¿_
cionada de bicarbonato do sodio el cual actúa cono "buffer".

La dilución debe culinietrar el oxigeno quo consume
la nuestra en 5 dias de incubación. dejando todavía un remanente del
lis-o. Conociendoel oxigeno disuelto de la mezcla antes y después de
la incubación, ee puede medir la ü.B.O. de la nuestra diluida; y lul
tiplicando por el factor de dilución correspondiente, ae obtiene la 
0.3.0. de la nuestra original. 1a cual se expresa en ¡3/1 de oxigeno.

La designación de demandabioquímica de oxigeno ea
un: frecuente abreviarla ací s 0.3.0. Adonis, en loa casos en que no
se indica explícitamente el período y la temperatura de incubación. 
dobe sobrentendoree que la D.B.0, corresponde a un periodo de 5 dial
y a una telperatura de incubación de 20°C.

(‘).- La solubilidad del oxigeno en agua en contacto con la atlóetere,
ea sólo de 9,17 ns por litro a 20°Cy 760 nn de Es.



510‘

Cuando se desea conocer la D.B.O. de un liquido 
cloacal que se ha sometido previamente a un proceso de desinfección,
es necesario sembrarlo con liquido cloacal no desintectado. Se consi
gue asi incorporarle la flora y fauna caracteristicas de este, cuya 
presencia ya hemosvisto, es indispensable para medir la D.B.O.

De los agentes ensayedos en este trabajo, tanto el
cloro comoel "percloron" y el óxido de calcio, poseen propiedades de
sinfectantes, y por tanto es necesario recurrir al procedimientoantg
dicho para determinar la D.B.0. En cuanto a las muestras con agregado
de nitrato de sodio, aunque éste no posee propiedades desinfectantes,
también se sembraroncon liquido cloacal sin tratar.

Coneste sistema se consiguió uniformar la técnica
empleada en todas las determinaciones de D.B.0. sin modificar su exag
titud; lo cual resulta muyaconsejable en un estudio con fines compa
rativos.

En la práctica, la siembra de las muestras con l; 
quido cloacal sin tratar, se efectuó empleandoun "agua de dilución"
previamente adicionada de liquido cloacal sedimentado, (l ml de éste
por litro de agua de dilución según recomienda Eldridge (25) y esta 
cionada luego dos dias a 20°C.).Usandoesta "agua de dilución", como
todas las muestras tuvieron que diluirse, se consiguió realizar en 
una sola operación, la siembra y la dilución de la muestra.

Las determinaciones de D.B.0. resultan más precisas
cuando el oxigeno disuelto remanente está comprendido entre el 60 y 
30 S del inicial. Para llenar este requisito las diluciones se prepa
raron tomando comobase la D.B.0. promedio del líquido cloacal de Bug
nos Aires.

Con cada una de las muestras se hicieron tres siem
bras. dos de ellas a la mismadilución, es decir por duplicado, y una
tercera a otra dilución diferente. La dilución más conveniente para g
fectuarse por duplicado, se estableció en cada caso por cálculo.
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a) ACCION DEL "AGUA QE GLOBO”

Después de 24 horas de incubación a 15°C, se extra
Jeron las muestras tratadas con cloro para determinarles D.B.O. ' .
Lo mismose hizo con una nuestra sin tratar. Los resultados figuran 
en el cuadro N87. Por 0.3.0. inicial se entiende la D.B.0. (5 dias a
20°C) que poses la muestra en el momentode su extracción. La D.B.0.
después de 24 horas se refiere a la D.B.O. (5 dias a 20°C) que posee
la muestra después de un dia de incubación a 15°C.

En el cuadro N2 7 se observa que la 0.3.0. de todas
las muestras doSpuós de 24 horas de incubación, fué menor que la 
D.B.O.inicial. Si a la disminución que sufren las muestras tratadas
se resta la disminución que se opera en la muestra sin tratar (O S s5
tisfecho de la demandade cloro), se tiene la disminución atribuible
al cloro. Estos valores están calculados en la 5e columnadel cuadro
N2 7. El cuociente É , que figura en la última columna del mismo cua
dro represente la disminución (en ms/l) de la D.B.0. por mg/l de clo
ro agregado. Se observa que el valor del cuociente disminuye a medida
que aumenta la cantidad suministrada de cloro.

Conclusiones.— De los resultados experimentales sobre la acción del
cloro en la D.B.O.del liquido cloacal ee pueden extraer las siguien
tes conclusiones z

l) El cloro disminuye la D.B.0. del líquido cloacal.
2) Cuandose satisface el 100 5 de la demandade cloro total

se obtiene una reducción de la D.B.O. de 14 S.

(').- En la muestra con un porcentaje satisfecho de la demandade clg
ro igual a 100 se determinó previamente cloro libre, comproban
dose que no contenía.
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3) Los resultados indican una reducción minima de 2,3 ns/l en
la D.B.O.por ng/l de cloro suministrado.

4) A medida que aumenta el porcentaje satisfecho de la deman
da de cloro total, la reducción de la D.B.O. por unidad de
cloro agregado, es menor. (Ver cuadro N9 7, última celu! 
nn).

5) La D.B.0. de la muestra sin tratar es menor después de 24
horas que en el momentode su extracción.

Deestas conclusiones, la (l), (2) y (5) están en 
completo acuerdo, con las establecidas al respecto por el "Committee
on Savage Disposal of the AmericanPublic Health Association"(1o), ci
tadas en la introducción de este trabado; la conclusión (4) está con
firmada por los trabajos de Rudolfs y Gehm(1 g y en cuanto a la (5)
se.puede citar en su apoyo los trabajos de Heukelekian

b) ACCION DEL "PERCLORON"

DeSpuésde 24 horas de incubación a 15°C se extrajg
ron las muestras tratadas con "perclorón" para determinarles D.B.0.,
haciendo lo mismocon una muestra sin tratar. En la muestra que se ag
tisfizo el 100 5 de la demandade cloro, se determinó previamente clg
ro libre, comprobéndoseque no contenía.

Los resultados experimentales figuran en el cuadro
N2 8. También aqui se observa que la D.B.O. de las muestras después 
de 24 horas de incubación fué menor que la D.B.O. inicial de la mues
tra sin tratar. Los vamcreácquofiguran en la 5s columnadel cuadro
corresponden a 1a disminución en la D.B.0. de las muestras, atribui 
ble al "perclorón". Comoya se ha indicado, estos valores se obtienen
por diferencia entre la disminución que se opera en las muestras tra
tadas y Ia que se observa en la muestra sin tratar. El cuociente É' 
tiene el mismosignificado que en el caso anterior o sea : disming 
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ción (ng/1) de 1a D.B.0., por mg/l de "cloro útil” agregado. (Obsértg
ee que para tener datos más comparables con el ensayo anterior, el 
"perclorón" agregado se expresa en ng/l de "cloro útil" y no en ns/l
de "perclor6n“).

Se ve que el cuociente fit disminuye a medida que ag
menta 1a cantidad suministrada de cloro"útil". (Cuadro N28).

Conclusiones.-.Re3pecto a la reducción de la D.B.O. ejercida por el 
"perclorón" en el líquido cloacal, los resultados experimentales perb
niten establecer las siguientes conclusiones z

l) El "perclorón" disminuye la D.B.O. del liquido cloacal.

2) Cuandose satisface el 100 5 de la demandade cloro total
se obtiene una reducción de la 0.8.0. de 24 5.

5) Los resultados indican una reducción minimade 4 ¡5/1 en 
la D.B.0. por ¡5/1 de cloro "útil" suministrado.

4) A medida que aumenta el porcentaje satisfecho de la deman
da de cloro total. la reducción de la D.B.0. por unidad de
cloro "útil" es menor. (Ver en cuadro N2 8, 1a última cg 
lulna).

c) ACCION DEL NITRATO QE SODIO

Después de 2Ahoras de incubación a 15°C, se extra
Jeron las nuestras tratadas con nitrato de sodio para determinarles 
D.B.0., haciendo lo mismocon una muestra sin tratar. Los resultados
experimentales figuran en el cuadro N2 9. En las muestras con agrega
do de nitrato, se investigó cualitativamente 1a presencia de nitritos
y nitratos conprobándose que, excepto en las nuestras con un agregado
de 120 y 150 ng/l de nitrato de sodio las cuales dieron resultado po
sitivo, en las nuestras restantes todo el nitrato suministrado se con
sumió en las 24 hores'de incubación.
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Conclusiones.- El análisis de los resultados experimentales que figu
ran en el cuadro N9 9 permite establecer :

1)

2)

3)

.4)

5)

El nitrato de sodio reduce la D.B.O. del liquido cloacal.
se consumiótodo el nitrato de sodio 
una reducción minima de 1.5 mg/l en la
oxígeno suministrado por el nitrato.

En los casos en que
agregado, se obtuvo
D.B.O.. Por mg/l de

Cuando se emplearon dosis de nitrato de sodio mayores que
90 mg/l, éste no se consumió completamente en un día de ig
cubación. El nitrato remanente no resulta aprovechable, put
cuando se diluye la muestra para determinar D.B.0.. el ox;
geno disuelto en el agua de dilución reemplaza a1 nitrato
comofuente de oxigeno. Por tanto en estos casos, el valor
del cuociente % no debe tenerse en cuenta comoíndice de
la eficiencia del nitrato de sodio ( )

Cuando se agregó 90 mg/l de nitrato de sodio (50,8 mg/l de
oxigeno) - dosis máxima consumida completamente en 24 ng 
ras - se obtuvo una reducción de 1a D.B.O. de 31 S.

Se observa que el cuociente É o sea la disminución de la
D.B.0. por mg/l de oxigeno suministrado, disminuye a medi
da que aumenta el agregado de nitrato de sodio.

(’).- Se puede obviar este inconveniente. dosandoel nitrato remanen
te y
do y

restándolo del agregado. Se conoce asi el nitrato consumi
con este Valor puede calcularse en forma adecuada el cuo 

ciente %_. Todas estas consideraciones se tuvieron en cuenta-al
planear el trabajo; pero el cálculo precedente no pudo efectua;
se pues las determinaciones cuantitativas de nitratos se malg 
gramne
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d) ACCION gg; OXIDO gg CALCIO

Después de agregado el óxido de calcio, se determi
nó el pH de las muestras, y luego se incubaron a 15°C. A1 dia siguio;
te se extrajeron de 1a cámara para determinarles D.B.O., haciendo lo
mismocon una muestra sin tratar. Los resultados figuran en el cuadro
NB 10.

Para cerciorarse que después de diluidas, el "pH"
de las muestras no ejerceria una acción inhibitoria sobre 1a activ; 
dad de los microorganismos , se determinó "pH" en 1a menor diig 
ción efectuada con 1a muestra de mayor pH, obteniéndose un valor de 
8,0, es decir, prácticamente el mismopH que el que posee el agua de
dilución.

El hecho que aún la muestra con mayor cantidad de 
00a no haya modificado apreciablemente el pH del agua de dilución ob;
dece a que las siembras para determinar D.B.O. se hicieron diluyendo
mucho1a muestra. (Diluciones al 1 fi y 2 fi). Tambiénactúa favorable
mente en este sentido el bicarbonato de sodio del agua de dilución 
("buffer").

En la 123. columna del cuadro N2 10 figuran las do
sis agregadas de OCa, las cuales varían desde O mg/l (muestra sin trg
tar) a 160 mg/l. En la columna contigua están los pH que se obtienen
con las correspondientes dosis. El cuociente É representa 1a dismimg
ción en la D.B.O. que se obtiene por ms/l de 00a agregado.

(').- Se acepta que comprendidosentre 5,5 y 8 5, no afectan la ag
tividad biológ ca de los microorganismosdei liquido cloacal. 
Si el pH de 1a muestra no está comprendido entre estos limites
se lo debe rectificar por agregado de álcali o de ácido, antes
de proceder a la determinación de 1a D.B.0.
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Conclusiones.- El análisis de los resultados experimentales (cuadro N2 lO)
permite establecer s

l) El tratamiento con óxido de calcio reduce la D.B.0. del li
quido cloacal.

2) Con la dosis minima agregada (24 ms/l), se obtuvo una redug
ción de 1a D.B.0. de 18 f.

5) La disminución en la D.B.O. atribuible al óxido de calcio 
varia poco al Variar la dosis de éste (cuadro NB10, colum

4) El cuociente É disminuye a medida que aumenta la dosis de
cal (última columna del cuadro N8 10).

e) ANALISIS COMPARATIVO QE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON
LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

Los cuatro tratamientos ensayados han resultado-ser
aptos para reducir la D.B.O.del liquido cloacal.

En el caso del cloro y "perclorón" estos se agrega
ron en dosis equivalentes (igual cantidad de cloro "útil")¡ los resultados
son por tanto perfectamente comparables, y señalan una eficiencia mayor pg
ra el "perclorón" en todos los casos. Comparandolos cuadros N9 7 y N2 8,
se observa que en general, para un mismoporcentaje satisfecho de la dmmq;
da de cloro, el "perclorón" produce una reducción en la D.B.0. casi doble
que la producida por el cloro. El valor del cuociente %»es también siempre
mayor en 1a serie del "perclorón" que en la correspondiente al cloro.

En la serie del nitrato de sodio (cuadro NB9), las
disminuciones que se observan en la D.B.O. son mayores que en las dos ag 
ries precedentes; pero las dosis de nitrato empleadas son también muchom5
yores. A esto se debe en esta serie, los Valores bajos del cuociente É'.

En el ensayo con óxido de calcio, la disminución de
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la D.B.0. da valores próximos a los que se obtienen en la serie del 
“perclorón”; es decir este disminución es mayor que la observada en la
serie del cloro y menorque la correspondiente al nitrato de sodio. R!
ro las dosis de cal empleadas, están bastante más próximas-a las de ni
trato, que a las dosis de cloro y "perclorón", siendo éstas muyint; 
riores a aquellas.

Comodato ilustrativo sobre la eficiencia relativa 
de los diferentes agentes ensayados se puede citar este ejemplo z para
obtener una reducción de 30-35 mg/l en la D.B.0. de una mismamuestra,
se requiere un minimo de 9 mg/l de cloro (60 5 de la demanda de cloro
total), obteniéndose el mismoefecto con 3 mg/l de cloro "útil" (20 fl
de la demandade cloro) en el caso del "perclorón". La reducción mini
ma de la D.B.0. observada en los ensayos con nitrato de sodio y óxido
de calcio, es de 45 mg/l en ambos casos, y corresponde a un agregado 

de 50 ¡3/1 de nitrato de sodio en el primer caso y de 24 mg/l de óxido
de calcio en el segundo .

En resumen, el análisis comparativo de los resulta 
dos que se obtienen con los diferentes tratamientos permite establg 
cer z

(').- Para poder compararlos resultados de los diferentes ensayos, la
acción del óxido de calcio se analiza en función de la dosis g_
gregada, y no del pH que se alcanza con esta dosis. Sin embargo,
se debe tener presente que la acción preponderante de la cal se
debe al aumento de pH que produce, y que este aumento, aún para
una mismadosis de cal, puede Variar ampliamente con la natural;
za de la muestra. Por este motivo, en el cuadro N9 10, no sólo —
se indica la dosis de óxido de calcio agregada, sino también el
pH que alcanza la muestra deepués de tratada.
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1) El cloro, el "porclorón", el nitrato de sodio y el óxido de

2

3

V

v

calcio disminuyenla D.B.0. del liquido cloacal.

En todos los casos, el cuociente É disminuye a medida que
aumenta la dosis empleada, lo que significa que, para cual
quiera de los 4 agentes ensayados, la eficiencia por unidad
de peso es menor, cuanto mayor es 1a cantidad de reactivo 
empleado.

Si la reducción de la D.B.U. se expresa para el caso del
cloro y el "perclorón" por mg/l de cloro útil; para el caso
del nitrato se expresa por ¡3/1 de oxigeno que este suninig
tra; y pára el caso del óxido de calcio, la reducción se a;
presa por ng/l de cal agregada, la eficacia de los tratg
mientos ensayados es en orden decreciente como ae enumera a
continuación a

a) "PERCLORON".

b) CLORO.

c) NITRATO ns óUDIO.

d) OXIDO DE-OALBIO.
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TRATAIIENTO DEL LIQUIDO CLOACAL PARA REDUCIR

¿lgNUMEROg MES

Comocomplemento de los ensayos precedentes se estu
dió también la acción que ejercen el cloro, el "perclorón" y el óxido
de calcio sobre las bacterias del grupo Coli-aerógenes, eligiéndose eg
te grupo por el importante significado sanitario que posee. Se compro
bó ademásque el nitrato de sodio, no ejerce acción apreciable sobre 
aquel.

Concada una de lee muestras tratadas se hicieron 

seis diluciones (desde'%5 e l ) con agua de consumoesterilizada, 
sembrando con cada dilución 3 tubos de caldo McConkey (1 ml de dilg 
ción por tubo). La mismaOperación se hizo con la- muestra. sin tratar;

oe
En los casos en queYbreyó conveniente, además de la

muestra diluida, se sembrótambién la muestra sin diluir.

a) ACCION DEL "AGUA 2g CLORO" SOBRE LAS BACTERIAS DEL
GRUPO COLI-AEROGENES

Despuésde tratadas con cloro, las muestras se incu
baron a 15°C. Cada dos dias se extrajo de la incubadora una muestre e
sin tratar y una serie de muestras tratadas para determinarles bactg 
rias del grupo Coli-eerógenes.

Los resultados figuran en el cuadro N9 ll y están r2
presentados gráficamente ( ) en la página N2 66 . El cloro agregado se

(').- Dadala amplitud de la variación del númerode bacterias colifog
mes, se ha usado en las ordenadas escala logaritmica.
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- CUADRON2 11 

Acción del GLOBOsobre ¿gg bacterias del Grupo Coli-aerógenes
gg distintos Eeríodos gg incubación.

(2).- Muestra original : pronedio de tres determinaciones.

Período gg incúbaoión
Porcentaje i

Satisfe‘m d° 1a 2 días 4 días e días a dias l 10 días
Demanda de Cloro

G.0.A. G.0.A. G.C.A. G.0.A. G.C.A.
(1) (1) (1) (1) (1)

o (2) 60.000 41.900 14.900 1.000 120

20 S 240.000 24.000 2.400 720 110

4o 46.000 ' 46.000 110.000 S 240.000 2.900

60 11 z 0.24 460 110.000 1,1

ao 0,46 0,46 1.500 24 1,1

100 Z 0,24 Z 0,24 1,1 0.043 0.015

(1).- Ïggtzïias del GrupoColi-aerógenes (N.I.P.) : millares por
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expresa comoporcentaje de la demandade cloro total. (Esta es de 15
Ita/1).

En las curvas que corresponden a una satisfacción de
la demandade cloro del 20 y 40 5 respectivamente, no se observa en ¡g
neral una acción desinfectante apreciable, noténdose por el contrario
que para ciertos periodos, el contenido en bacterias colifornes de 1a
nuestra clorada, es superior al de la nuestra sin clorar. (Ver gráfico
Ni 7).

Satisfaciendo el 60 y 80 % de la demandade cloro tg
tal, se observa que las curvas correspondientes presentan un ninino 
bien marcado entre los 2 y los 4 dias de incubación, aumentando luego
notablemente su contenido en bacterias coliformes. Este aumentose de
be a que desaparece la acción desinfectante del cloro.

Cuandose satisface el 100 5 de la demandade cloro,
se obtiene una desinfección bien apreciable, observándose que el auneg
to posterior de bacterias colifornes que experimenta la nuestra es po
co acentuado y muyinferior a los anteriores.

En resumen, los resultados de este ensayo indican 
que satisfaciendo el 100 S de la demandade cloro total se consigue 
disminuir apreciablenente el númerode bacterias coliformes; satisfg 
ciendo el 80 y el 60 5. se obtiene una disminución seaejante a la ante
rior; pero después del cuarto dia de incubación, comienza a aumentar 
el númerode bacterias. Cuandosólo se satisface el 20 y 40 5 de la de
mandade cloro total, no se obtienen resultados satisfactorios.

b) ACCION DHL "PHRCLORON" ¿OBRE LAS BACTHHIAS DEL

GRUPO UOLI-AEROGENES

Este ensayo se realizó en forma similar al anterior,
con la única diferencia que, para satisfacer el porcentaje correspog 
diente de la demandade cloro de la nuestra, se usó en todos los casos



"perclorón" en lugar de "agus de cloro". Los resultados figuran en el
cuadro N212, y están representados gráficamente en la página N2 .
(Gráfico N2 8).

Se observa que, cuando se satisface el 20 fl de la 
demandade cloro, se obtiene una escasa acción desinfectante, excepto

Oa los 10 dias de incubación ( ).

Cuando se satisface el 40 %de la demandade cloro,
se obtiene en los primeros dias una ligera acción desinfectante; pero
ésta luego se anule, siendo mayor el númerode bacterias coliformes 
en la muestra tratada que en la sin tratar.

satisfaciendo el 60 y el 80 % de la demandade clo
ro total. se obtiene una desinfección acentuada que persiste hasta el
sexto dia de incubación, a partir del cual aumenta en forms brusca el
númerode bacterias coliformes, peru volver_1uego a disminuir; en es!
bio, cuando se satisface el lOO% de la demandade cloro, se consigue
una disminución apreciable en el númerode bacterias coliformes hasta
el final de la experiencia.

Resumiendolos resultados de este ensayo puede dg 
cirse que, cuando se satisface el lOO%de la demandade cloro total,
se consigue una disminución apreciable del númerode bacterias cai; 
formes, y que esta acción persiste hasta el final de la experiencia 
(102 dia de incubación); satisfaciendo el 60 y 80 fl de la demandade
cloro también se consigue una desinfección apreciable, pero en este 
caso, 1a acción no es tan persistente. Con dosis de cloro que sólo s5
tisfacen el 20 y 40 % de la demandatotal, no se obtienen buenos real;L
tados.

(').- A este último dato, en completa discrepancia con los resultados
generales, no se debe atribuir mayorvalor.
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- CUADRON9 12 

Acción del "PERCLORON"sobre las bacterias del Grugo Coli
aerógenes2 distintos períodos gg incubación.

Período d_eincubación

Porcentaje
s.t1¡r.ch° d. la 2 dias 4 dias 6 dias 8 dias 10 dias
Demanda de Cloro

GOGO-A. GOCOAO GOCOA. GOCOAO GOCOA.

(l) (1) (1) (1) (1)

o (2) 60.000 “.900 14.900 1.000 120

20 46.000 46.000 4.600 460 Z 0,24
4o 24.000 21.000 21.000 24.000 4.600

60 1,1 2,1; 1,4 1.500 0,15

80 0.46 z 0.24 0,24 46 0.043

100 0.46 0,46 0.15 0,21 0,093

(1).- Bacterias del GrupoColi-aerógenes (N.I.P.) : millares
por 100nl.

(2).- Muestra original z promediode tres determinaciones.
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e) ACCION DEL OXIDO QE CALCIO SOBRE LAS BACTERIAS
DEL GRUPO COLI-AEROGENES

Alas muestras tratadas con diferentes cantidades 
de cal, se les determinó "pH" y luego se incubaron e 15°C. Lo mismo 
se hizo con una muestra sin tratar.

Cada dos dias, se extrajo de la incubadora una nue;
tra sin tratar, y una serie de muestras con cal, para determinarles 
bacterias del grupo Coli-aerógenes. Los resultados figuran en el cua
dro N9 13. y están representados gráficamente en la página N2 . 
(Gráfico N2 9). Cada una de las curvas correSponde a un pH inicial de
terminado, el cual se obtuvo variando el agregado de cal.

En general se observa que, para una misma dosis de
cal, la acción desinfectante se intensifica a medida que aumentael 
periodo de incubación. Además, a medida que aumenta la dosis de cal,
disminuJe en general el númerode bacterias coliformes correSpondien
te a un mismoperiodo de incubación.

d) ANALISIS COMPARATIVO9g Los RESULTADOS OBTENIDOS
CON LOS DIFERENTES TRI-:TJMIENTOS

Si se comparala acción desinfectante del cloro y 
el "perclorón", se observa que existe una similitud bastante aprecia
ble en su comportamiento. En amboscasos, satisfaciendo el 20 y el 
40 %de la demandade cloro. no se obtiene una reducción apreciable 
del númerode bacterias coliformes, observándose en cambio que, para
ciertos periodos, las nuestras tratadas tienen mayornúmerode bacte
rias que la muestra sin tratar.

Cuandose satisface el 60 y el 80 í de la demanda
de cloro total ya sea con cloro o con "perclorón", se observa una dig
ninución apreciable del númerode bacterias coliformes; pero la acción
desinfectante no es persistente. y al cabo de cierto tiempo el número
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- CUADROM 13 

Acción del OXIDOgg CALCIOsobre las bacterias del

GrngoColi-aerógenes gg distintos

períodos gg incubación.

Pbríodo gg incubación
00a DE

aerojïdo inicial a días 4 dias 6 días 8 dias 10 diasns
GOCOA. GOCOAO Gac-Ao Gocoko GOCQA.

(1) (1) (1) (1) (l)

o (2) 7.7 60.000 41.900 14.900 1.000 120

24 8,7 21.000 12.000 ' 460 390 240

4o 9.o 1.100 1.100 240 110 15

ao 9,4 1.100 150 75 24 .o.75

120 9.7 1.100 210 24 1,4 ' 0.46

160 10,0 110 24 11 0,21 1.1

(l).- Bacterias del GrupoColi-aerógenes (H.H.P.) : milla
res por 100nl.

(2).- Muestra original : promediode tres detenminaciones.
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GráficoN? 9
Acción de/ óXÍDOde CALC/.0 sobre las bac/‘erias

del Grupo Co/í-aero'genes,en a’l'sh'nl'os per/odos de ¡ncubac/o'n.
— Macs/“ra.sinÍ‘rafar: ¡DH/nl'cíal87,7n con OCa. Il u ‘4oooooor——¡---- -

400 000

10 000

(N.M.p.):m¡/Íares/4OOm/ 4 000

I

BACT'ERÍASDELGRUPOCOLÏ-AEROGENES

40

DÍAS



74o“

de bacterias comienza a aumentar.

Finalmente, cuando en bmboscasos se satisface el 
100 5 de la demandade cloro, se obtiene una acción desinfectante in
tensa y que persiste hasta el último dia de incubación.

Con el óxido de calcio, se observa una desinfección
en general menorque la producida por el cloro y el"perclor6n", lo 
cual resulta más notable, si se comparanlas dosis reapectiVas. Como
dato ilustrativo puede recordarse que las dosis minimas de cloro y de
óxido de calcio aplicadas, fueron respectivamente de 3 y 24 mg/l; y 
que las dosis máximascorrespondientes fueron de 15 y 160 ng/l.

En resumen, con el óxido de calcio no se consigue 
una reducción tan rápida ni tan acentuada del númerode bacterias co
lifornes, comola que se consigue con el cloro y el "perclorón"; pero
en cambio su acción es más persistente, y en general las curvas cg- 
rrespondientes al ensayo con óxido de calcio, indican una disminución
gradual del númerode bacterias coliformes en el transcurso de la ex
periencia, sin presentar los ascensos bruscos que se observan en las
curvas del cloro y el "perclorón".



Q - APLICACION LN LA PRACTICA D_E_LOS TRATAMIENTOS
1

ENSAYADOSg g LABORATORIO
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La aplicación en gran escala de los tratamientos en
sayados en el laboratorio exige considerar ademásde los resultados 
eXperimentales, la simplicidad y el costo relativo de estos tratamieg
tos, analizando las diferencias que aparecen al pasar del laboratorio
a la práctica.

Se debe destacar que, las conclusiones respecto a 
la eficiencia relativa de los agentes ensayados, se han establecido 
considerando la dosis que se aplica y el efecto que ésta produce en 
cada caso; pero hasta ahora no se ha mencionado el precio de costo 
(en condiciones normales), de los diferentes reactivos, caracteristi
ca muyimportante para decidir su aplicación en gran escala. Si a és
te lo expresamospor unidad de peso, resulta que el cloro y el “pe; 
clorón" (') tienen aproximadamenteel mismoprecio, el cual es 5 v2 
ces mayor que el precio del nitrato de sodio, y lO veces mayor que el
correspondiente al óxido de calcio.

Comoes lógico, una diferencia tan apreciable en el
precio, influye en la elección del tratamiento a aplicar, tanto más,
cuanto mayor sea 1a dosis requerida. Asi por ej. al hablar de la efi
ciencia relativa de los distintos agentes para evitar la presencia de
hidrógeno sulfurado, hemosdicho que, si se desea mantener la concen
tración de sulfuros igual o menora 1,5 mg/l durante 6 dias, se r3 
quiere 4 veces más óxido de calcio (en peso) que cloro; y 25 veces 
más nitrato de sodio que cloro (ya sea comoagua de cloro o "perclg 
rón"); sin embargo, si se tienen ahora en cuenta los precios respect;
vos, el tratamiento con óxido de calcio resulta el más económicopara
conseguir ese retardo de seis dias, siendo el tratamiento con nitrato
de sodio, el más costoso.

(').- El precio del “perclorón” se refiere al precio por unidad de pg
so de cloro "útil", no por unidad de "perclorón" bruto.



Uncálculo similar podria repetirse, extrayendo de
los resultados experimentales, las cantidades que se necesitan de cg
da agente para obtener un efecto determinado (un retardo determinado
en la producción de suifuros, o una cierta reducción en la 0.3.0. por
ejemplo); y conociendolos precios relativos calcular cual resulta el
tratamiento más económicopara conseguir ese retardo o esa reducción.

Pero además, el costo de un determinado tratamienp
to está supeditada a las caracteristicas de su aplicación.

La inyección de cloro, sobre todo cuando este se a
plica eventualmente, resulta costosa por el equipo que se requiere. 
si se lo inyecta directamente, se precisan difusores sumergidospor 
lo senos a 1.20 n de profundidad, por ser el cloro poco soluble en 
agua; y para agregarlo ya disuelto ("agua de cloro"), es necesario 
disponer de agua a presión. Además.el manejo del cloro no está exen
to de.peligros.

Unade las ventajas del uso del cloro, deriva de 
que su acción desinfectante y desodorisante es casi instantánea, y de
que esta puede hacerse extensiva a la atmósfera gaseosa en contacto 
con el liquido de los conductos. Bin embargo, debe cuidarse que el 
desprendimiento de cloro no sea abundante, pues sus enanscionss ata 
can la estructura de los conductos.

La cloración con compuestos sólidos cono el "perclg
rón", resulta más fácil por el rudinentario equipo que requiere; pero
cono en el caso del cloro, la escasa solubilidad do estos productos 
dificultan su apliCación. En 1a práctica, la cloración con "perclg 
rón" se suele reemplazar con la inyección simultánea de cloro y leona
da de cal. Esta última tiJa el cloro, pudiendopracticarse la inyeg 
ción en conductos poco profundos, sin que haya pérdida de cloro.

La inyección de cal al estado de lechada, que es la
manera más corriente de hacerlo, presenta el inconveniente del apega
do de la cal, especialmente cuando deben aplicarse dosis grandes. 



Cuandose requieren dosis pequeñas, este inconveniente puede obviarse
usando cal hidratada; pero para grandes cantidades, la substitución 
de la cal viva por le cal hidratada, resulta costosa.

Por otra parte, es dificil conseguir la inyección y
distribución homogéneade la cul.

La aplicación del nitrato de sodio no ofrece malg 
res dificultades. Es más simple que las anteriores, y no implica nin!
gún riesgo para el Operador. Tiene la Ventaja de su gran solubilidad,
y dado que no erige ningún equipo especial, el uso del nitrato de so
dio resulta muyaconsejable para tratamientos eventuales.

Finalmente debemosanalizar las diferencias que spa
recen sl pasar del laboratorio a las condiciones reales. En los con 
ductos y depósitos cloacales, el liquido cloacal se encuentra en con
tacto con depósitos de lodo y con cieno acumulado en las paredes, que
aumentan su contaminación, su demandade cloro y su 3.3.6., disming 
yendo la eficiencia del tratamiento aplicado; además, la mezcla homo
génea y el contacto prolongado que se consigue en el laboratorio eg 
tre ls muestray el reactivo, es dificil de obtener en la práctica.

La influencia cuantitativa de estos factores no se
conoce; pero se presume que ha de ser grande, y probablemente varig 
ble con la naturaleza del tratamiento.

De lo expuesto se deeprende que. cumplida la etapa
previa de las experiencias de laboratorio, deberá pasarse a la aplica
ción de los diferentes tratamientos en condiciones reales, para rose;
ver si en estas condiciOnes se conserva el orden de eficiencia estg 
blecido en el laboratorio, o si por el contrario se altera. Deberá 
además investigaree, si el efecto que una detenninana dosis produce 
en las condiciones experimentales, se conserva cuando ésta se aplica
en condiciones reales; pero, la elucidación de estos problemas, esce
pa al alcance del presente trabajo.
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El estudio (') comparativo sobre la acción de dife
rentes agentes para evitar condiciones ofensivas en aguas contaming
das, permite establecer las siguientes conclusiones generales :

ACCION DEL "AGUA DE GLOBO"una:un“
a) Sobre ¿a presencia gg hidrógeno sulfurado gg g; liquido cloacal :

1)

2)

V3

4)

V5

6)

El cloro en dosis adecuadas destruye los sulfuros y retarda
su formaciónulterior.

Dosis que satisfacen hasta el 15 fl (inclusive) de la demanda
de cloro total no ejercen acción apreciable en la producción
de sulfuros.

Satisfaciendo del 20 el 25 í de la demandade cloro, se rg 
tarda la producción de sulfuros durante dos días.

Dosis de cloro que satisfacen el 40 % de 1a demandatotal, 
producen un retardo de seis dias.

Con dosis de cloro que satisfacen más del 40 % de la demanda
total se obtienen retardos aún mayores.

A1 pasar del 20 al 40 % de la demanda de cloro, se observa 
un descenso brusco en el contenido de sulfuros.

(.)0"

(n)._

Se puede recordar que el estudio se realizó con liquido cloacal
sedimentado, a 15°C, y conservado en frascos completamente 11g
no: de liquido y herméticamente cerrados para evitar la aerg c1 no“

Por retardo se entiende el período durante el cual la concentrg
ción de sulfuros se mantiene inferior a 1,5 mg/1.



b) Sobre

1)

2)

3)

c) Sobre

1)

2)

5)

a) a!!!

1)

2 V

81 o

;g_denanda bioguinica gg oxigeno z

El cloro reduce 1a D.B.O. del liquido cloacal en un 14 i,
cuando se satisface el 100 5 de 1a demandade cloro total.

En estas condiciones, se obtiene una reducción de 2,5 ¡5/1 
en la D.B.O. por ng/l de cloro suministrado.

A medida que aumenta el porcentaje satisfecho de la demanda
de cloro total, 1a reducción de 1a D.B.O. por unidad de clo
ro agregado es nenor.

_¿.núnero gg bacterias coliformes z

Cuandose satisface el 100 5 de la demandade cloro se obtig
ne una reducción acentuada del númerode bacterias colita; 
mes.

Satisfaciendo el 80 % o el 60 %también se obtiene una redng
ción apreciable; pero después del cuarto día de incubación 
se observa un recrecimiento notable.

Cuandose satisface el 20 S o 40 5 de la demanda de cloro tg
tal no se obtienen resultados satisfactorios.

ACCION DEL "PBRCLORON"

¿a gresencia gg hidrógeno sulfurado gg g;_liguido cloacal :

En dosis aprOpiadas, el "perclorón" destruye los sulfuros y
retarda su formaciónulterior.

Satisfaciendo hasta el 15%(inclusive) de 1a demandade clo
ro total, se obtiene una acción nula o poco apreciable sobre
la producción de sulfuros.
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3) Satisfaciendo del 20 al 25 %de la demandade cloro se reta;
da 1a producción de sulfuros durante dos dias.

#) Cuando se satisface el 40 % de 1a demanda se obtiene un r2 
tardo de seis dias.

5) Conmayores dosis se obtienen retardos aún mayores.

6) Tambiénaqui se observa un "salto" notable en la producción
de sulfuros al pasar del 20 al 40 5 de 1a demandade cloro.

7) En general se observa que el "perclorón" es más efectivo que
el cloro para prevenir la producción de sulfuros durante pg
riodcs largos.

b) ¿obre ¿a demandab109uinica gg oxigeno a

1) Cuandose satisface el 100 % de la demandade cloro total, 
se obtiene una reducción de 1a 0.3.0. de 24 %.

2) En esas condiciones, se obtiene una reducción de 4 mg/l en 
la 0.3.0. por mg/l de cloro "útil" suministrado.

5) A medida que aumenta el porcentaje satisfecho de la demanda
de cloro total, la reducción de la U.B.O. por unidad de clo
ro "útil" es menor.

4) Cuandose aplica la mismacantidad de cloro "útil", el "peru
clorón" produce una reducción de la D.b.0. mayor que la que
produce el "agua de cloro".

c) Sobre e; númerogg bacterias coliformes :

1) Cuandose satisface el 100 % de la demandade cloro total, 
se consigue una disminución acentuada del número de bacterias
coliformes.
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2) Satisfaciendo el 60 y el 80 fi de la demandade cloro también
se obtiene una reducción apreciable, pero luego se observa 
un recrecimiento notable.

3) Con dosis de cloro que sólo satisfacen el 20 y el 40 5 de la
demandatotal, no se obtienen buenos resultados.

ACCION DEL NITRATO gg SODIO

a) Sobre 1 presencia gg hidrógeno sulfurado gg e; liquido cloacal :

1 V El nitrato de sodio retarda la producción de sulfuros, sien
do el retardo más apreciable a medida que aumenta la dosis 
de nitrato.
El efecto de una misma dosis se hace más acentuado al aumen
tar el periodo de incubación.

2 V

Con dosis de nitrato de sodio (.) comprendidas entre 30 y 90
mg/l se retarda la producción de sulfuros durante tres dias;
con 120 mg/l durante cuatro dias; y cuando se agrega 150 
ng/l de nitrato de sodio, el periodo de retardo tiene seis 
dias de duración.

V3

b) Sobre _g demanda biOQuimica gg oxigeno :

1) El nitrato de sodio reduce la D.B.0. del líquido cloacal.

2) En los casos en que se consumió todo el nitrato de sodio agrg
gado, se obtuvo una reducción minima de 1,5 mg/l en 1a D.B.0.
por mg/I de oxigeno suministrado por el nitrato.

(’).- La dosis minimade nitrato de sodio (50 mg/l) satisface el 6,9 5
de la D.B.O. inicial de la muestra; 1a dosis máxima(150 ng/l)
satisface el 34.5 % de 1a .B.B¿0.q-»
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3) La disminución de 1a D.B.O. por mg/l de oxígeno suministrado,
disminuye a medida que aumenta el agregado de nitrato de so
dio,

c) Sobre g¿_númerogg bacterias colifornes :

Se comprobóque el nitrato de sodio no ejerce acción aprecig
bie sobre el númerode bacterias coliformes.

ACCION DEL OXIDO DE CALCIO===========
a) Sobre ¿g gresencia gg hidrógeno sulfurado gg g; ¿{guido cloacal z

1 V El óxido de calcio resulta un agente muyeficaz para prev; 
nir 1a formación de suifuros.

2) Con un agregado de cal que lleva a 8,7 el pH de la muestra 
tratada, se retarda la producción de sulfuros durante dos 
días; con "pH" 9,0 se consigue el mismoefecto durante 6
dias; y con "pH" 9,4 y 9,7 durante 8 dias.

V3 A medida que aumenta el periodo de incubación se hace más ng
table 1a influencia de 1a dosis de cal en la producción de 
sulfuros.

4) Dosis de óxido de calcio que elevan por encima de 9,5 el pH
de la muestra original, le comunicanun fuerte olor a pesca
do en putrefacción.
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b) Sobre la demanda bioguímica gg oxigeno :

1)

2)

3)

4)

El tratamiento con óxido de calcio reduce la 0.B.O. del 1¿_
quido cloacal ( .

Con la dosis minima agregada (24 ng/l) se obtuvo una redug 
ción de la 0.3.0. de 18 %.

La disminución de 1a D.B.O. atribuible al óxido de calcio vg
ria poco al variar la dosis de este.

La disminución de la D.B.O. por mg/l de óxido de calcio agrg
gado, disminuye a medida que aumenta la dosis de cal.

c) Sobre gl númerogg bacterias coliformes :

l)

2)

Para una mismadosis de óxido de calcio, la acción desinfec
tante se intensifiCa a medida que aumenta el periodo de incg
bación.

En general, a medida que aumenta la dosis de cal disminuye 
el númerode bacterias coliformes correspondiente a un mismo
periodo de incubación.

(’)- El cloro origina una reducción de la 9.3.0. aproximadamente10
veces mayor que la correspondiente al oxígeno que libera. (Ver
en "Introducción" 1a parte que correSponde a cloración). Esto
SB explica por las modificaciones Queintroduce el cloro en la
materia orgánica, haciéndola menosapta para el consumobacte
riana. Los resultados obtenidos con óxido de calcio parecen ig
dicar que en este caso sucede algo semejante, lo cual sería de
interés confirmar en estudios posteriores.
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3) Con el óxido de calcio no se consigue una reducción tan rap;
da ni tan acentuada del número de bacterias coliformes como
la que se consigue con el cloro y el "perclorón"; pero en 
cambiosu acción es más persistente, y en general en las cu;
vas correSpondientes al ensayo con óxido de calcio no se ob
servan los recrecimientos bruscos que presentan las curvas —
del cloro y el "perclorón".

Antes de finalizar insistiremos sobre el hecho que las conclusiones 
precedentes sólo tienen validez precisa en las condiciones experimen
tales, las cuales ya han sido establecidas con todo detalle.

La aplicación en gran escala de los tratamientos ensayados en el labg
ratorio, se discutió brevementeen el capitulo anterior.

¿W
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