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a) CONSIDERACIONKS GHENKRALES Y ANTECEDKNTES,

La descarga de 1fquidos cloacales y de residuos in-
dustrisles en un curso de agua, crea una gserie de problemas sanita -
rios cuya solucién, resulta de interés encarar.

Bstas descargas, generalmente ricas en residuos de
naturaleza orgénica putrescible y con un contenido exiguo o nulo de o
xfgeno disuelto, presentan en cambio una elevada "demanda bioqufmica
de oxigeno (')", diffcil de satisfacer con el que se halla disuelto -
en el agua que las recibe. En estas condiciones, pronto se agota el o
xigeno disuelto; los organismos anserobios comienzan entonces a des =~
componer 1los compuestos minerales oxigenados como nitratos y sulfa -
tos, extrayendo de estos el ox{geno necesario para su vida. La descom
posicién de los primeros, no produce condiciones ofensivas; en cam -
bio, el Acido sulfhfdrico que se obtiene por reduccién de los sulfa -
tos, se caracteriza por su olor intenso, por su accién corrosiva so =
bre las estructuras metélicas y su fuerte toxicidad, motivos por los
cuales debe evitarse su formacién. Las condiciones que determinan la
formacién de &cido sulfhfdrico son ‘1)

1) Presencia de sulfatos : se encuentran siempre en el 1fqui
do cloacg%. provenientes de agua de consumo, de las deyec
ciones yYlos desechos industriales que llegan a la cloa =
ca,

(')e= Se denomina "demanda bioquimica de ox{geno" (se abrevia frecuen
temente as{ : D.B.0,) de un lfquido contaminado, al oxfgeno ex-
presado en partes por millén, que este lfquido consume, en la -
descomposicién de la materia orgénica por accién de las bacte -
rias aerobias. o
Para que este proceso de descomposicién se complete a 20°C con
la consiguiente estabilizacién o mineralizacién de la sustan -
cia.. orgAnica., se requiere méds de 100 dfas. Por eso como méto-
do "standard" se fija un perfodo de incubacién de 5 dfas a 20°C
("Standard Methods of Water Analysis"., 8a. edicion = (1936),pu
blicado por:"American Putlic Health Association and American
Jdater Yorks Association".-



2)

3)

4)

5)

Nimero elevado de organismos reductores de sulfatos : el
agente més lmportante de esta reduccién es el "Vibrio de-

sulfuricans™, que ha sido aislado del 1fquido cloacal. =~
Starkey (2) ha coaprobado gque esta bacteria forma esporas,
siendo por tanto mds resistente a la accién de los desin-
fectantes.

Ausencia de oxigeno disuelto : la reduccién de sulfatos -
a hidrégeno sulfurado no tiene lugar en presencia de ox{

geno disuelto,
Concentracién elevada en sustancia orgfinica : caracteris-

tica frecuente de los 1iquidos cloacales y residuos indus
triales,

Temperatura : a mayor temperatura se acelerasn 108 proce -
sos de descomposicién, se favorece la reproduccién bacte-
riana, y se disminuye la solubilided del oxigeno en el =~
agua. .

La técnica sanitaria dispone de diversoe métodos pars pre
venir o reducir los procesos de putrefaccién, evitando la
aparicién de condiciones sépticas y la produccién de dci-
do sulfhidrico en los cursos de agua contaminada, Bstos -
nétodos de tratamiento estdn condicionados a la calided y
al caudal de la descarga y del receptor; y también a la u
tilizacién ulterior de éste.

S5e puede por ejemplo diluir el receptor con agua saturada
de oxi{geno, o practicar su seracién., En ambos casoa, se -
debe suministrar una cantidad suplementaria de oxfgeno di
suelto suficiente para impedir la aparicién de condicio -~
nes sépticas. Pero es més frecuente y en general mds acon
sejable que el tratamiento se aplique al efluente clecacal
0 residual antes de su descarga.

La contaminacién que ésta produce en el curso de agua que
la recidbe, se puede entonces reducir lo suficieante como -
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para ser contrarestada por los procesos de autopurifica -
cidn cel receptor.

Bl tratamiento de purificacidén de un 1{quido cloacal pue-
de tener intensidad variable; pero en touos los casos de-
be evitar o por lo menos retardar la presencia ae acido -
sulfhidrico. Con ese objeto se recurre a distintos proce-
dimientos de los cuales los mis corrientes 508'2

1) Cloracién.- Hl cloro se aplica generalmente al estado gaseoso 0 co
mo hipocloritos. Posee una marcada accién desodorizante pues destruye
el acido sulfhiurico ya formado y retarda la prodauccién de nuevas can
tidades por su accién inhibitoria sobre el uesarrollo bacteriano. Es-
te retardo se observa adn con dosis inferiores a la que satisface la
demanda de cloro ('), Prabajoe recientes de Heukelekian ‘3’ estudian
la relacién yue existe entre la dosis de cloro expresada como porcen-
taje de la demanda de cloro total y el retardo que se obtiene en la -
producciédn de hidrézeao sulfurado.

(4)

Bl cloro actia también como desinfectante ¥y su
empleo con este fin es muy amplio. Para conseguir una desinfeccién in
tensa debe muntenerse una pequeila dosis de cloro libre, después de sa
tisfecha la demanda de cloro.

S5e ha pretendlido explicar de varias maneras la a¢ =
cién germicida del cloro (4).

Una teoria sostviene la formacidn de acido hipoclorg
80 = oxldante enérgico - cuando se agrega agua de cloro o hipoclorito
de calcio al liquido cloacal :

(*)e= Los tratamientos que se enumeran a continuscién se emplean cuan
do no se puede practicar una purificacién intensiva del liquido
contaminado, o cuando ésta no se justifica,

(")~ La demanda de cloro de un lfquicdo contaminado es la cantidad de
cloro que, como agua de cloro, se necesita agregar a un litro =
de 1fquido para que tenga despuds de 10 minutos del agregado =
O,1 mg/1 de cloro libre. La cantidad de cloro necesaria para -
clorar un l1iquido, depende de la droga usada (Obras Sanitarias
de la Nacién. Métodos de Andlisis -~ 1943).-
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Cl, + H,0 ——>= C10d + HC1

(C10),Ca + COBH2 <—>= CO0,Ca + 2C10H

3

Kl dcido hipocloroso producto de cualquiera de las
reacciones anteriores produce ox{geno naciente :

2 ClOH —— 2 HCl1 + 02

Muchos sutores opinan que el cloro destruye las bac
terias por otros mecanismos ademés de la oxidacién. En apoyo de esto
se clta el hecho que el permanganato de potasio y el ozono, oxidantes
mis enérgicos que el cloro son sin embargo germicidas mds débiles. Se
sabe también que las cloraminas, que carecen de poder oxidante en =
ciertos casos son mis activas que el cloro o los hipocloritos,.

La accién bactericida del cloro =e atribuye a su ag
cién sobre el protoplasma superficial, que altera la permeabilidad de
las paredes celulares con la consiguliente salida del contenido de la
célula, Otra teorfa sostiene que el cloro se combina con el protoplas
ma bacteriano, formando complejos orgénicos clorados, También se le -
asigna un poder precipitante sobre las protefnas de las bacterias,

Muchos factores influyen sobre la medida en que el
cloro reduce el nimero de bacterias del lfquido cloacal. Los més im -
portantes son 3

1) El pH del 1fquido : los estudios realizados por Johns (5),
Mallmann y Schala (6), Charlton y Levine (7), y otros, de
mostraron que bajando el pH, aumentaba el poder germicida
del cloro y sus compuestos.

2) Concentracién y naturaleza del 1fquido cloacal : la desin
feccién del 1fguido cloacal mezclado con residuos indus -
triales o que posee una elevada "demanda bioqufmica de o-
x{geno", requiere mis cloro que el lfquido cloacal poco =
concentrado. Ademds el 1iquido cloacal bruto (sin tratar)
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exige una cloracién mds intensa que aquel que se somete -
previamente a un tratamiento de purificacién.

3) Tiempo de contacto entre el cloro y el 1fquido tratado *),
la influencia del tiempo de contacto sobre la desinfeccién
fué investigado por Tiedeman (8). Sus resultados demues -
tran que prolongando el perfodo de contacto se obtiene una
desinfeccién mis eficiente.

4) Dosis de cloro aplicada : el nlmero de bacterias elimina -
dass varfa con la dosis de cloro que se aplica., idunque es -
preferible en general, usar dosis de cloro suficientes co-
mo para mantener un pequefio exceso de cloro libre, se ob -
tiene a menudo resultados satisfactorios, usando cantida -
des menores.

Rudolfs (9 demostrs que usando cantidades de cloro infe -
riores a la necesaria pars satisfacer la demanda de cloro,
se puede obtener una reduccién considerable del ndmero de
bacterias, sl se prolonga suficientemente el tiempo de con
tacto. .

Ademds de su accién desodorizante y desinfectante, el clo-
ro reduce la demanda bioquimica de oxf{geno.

La cloracién 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 1fquido un tratamiento de purificacién adecuado,

(*)e~ En Ingenierfa Sanitaria se denomina "perfodo de contacto™ al -
lapaso durante el cual el lfquido, después de clorado, permanece
en reposo, exlsta o no cloro libre. La denominacidén, aunque apa
rentemente confusa se justifica porqué aunque el cloro libre de
saparezca, los derivados clorados que se forman también poseen
poder bactericida y siguen actuando como tales, mientras el 1i-
quido clorado no se diluya (descarga en un curso de agua) O moO-
difique (etapas ulteriores del tratamiento).
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Las conclusiones del "Committee on Sewage DUisposal

of the American Public Health Association" (10), respecto a la accién
del cloro sobre la demanda bioquimica de oxfgeno del liquido cloacal

80on 1

1)

2)

3)

4)

5)

Dosis de claro que producen un cloro remanente de 0,2=0,5
P.p.m. después de 10 minutos de aplicadas, producen una re
duccién de la 0,B.0, (5 dfas) de 15~35 %.

Los resultados indicen una reduccién minima de 2 p.p.m. on
la 0.B.0., por cada p.p.m. de cloro absorbido.

El uso de cloro, con la consiguiente perturbacién de la =
flora y fauna del li{quido cloacal, ocasiona dificultades -
en el uso de la »,B.0O., como prueba o f{ndice de los efectos
de la cloracién,

La cloracién del 1fquido cloacal con dosis no inferiores a
su demanda de cloro, retarda el proceso de descomposicién
normal, evitando condiciones anaerobias en el perfodo cri-
tico de rdpido consumo de ox{geno. Bste retardo en la des-
composicidn hace posible la reaeracién y la dilucién del -
1fquido cloacal en el curso de agua en el cual se descar -
ga, manteniéndose condiciones aerobias.

Bn el caso de corrientes de agua con grandes depdsitos de

lodo, el efecto del cloro residual conducido por el efluen
te, puede ser muy escaso,

En cuanto al mecanismo por el cual el cloro reduce la -
JeB.0O., Enslow (11) establecid que esta reduccién no puede
atribuirse exclusivamente a la liberacién de ox{geno por

el cloro, De acuerdo a la ecuacién :

012 + H20 = 2 HC1 + O (naciente)

l mg de cloro produce 0,225 mg de oxigeno. Hemos visto que
se acepta como valor promedio que 1 mg/l de cloro absorbi-
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do reduce 1la D.B.0O, en 2 mg/l., Se observa que de acuerdo a los resul-
tados experimentales 1 mg de cloro equivale (para la D,B.0.) a 2 mg de
ox{geno; en tanto que segin la ecuacién anterior 1 mg de cloro sélo 1i
bera 0,225 mg de oxigeno (aproximadamente 10 veces menos).

la accién del cloro se explica por su reaccidn con -
los cuerpos nitrogenados (especialmente con amino-grupos) con la pro -
duccidn de compuestos cloro substituidos., Esta reaccién los hace inep-
tos para el alimento de las bacterias y por tanto estin menos expues -
tos a descomponerse. Ademds, muchos de estos derivados clorados, po -
seen propiedades antisépticas.

Rudolfs y Gehm (12) estudiaron la reduccién de la -
D.B,O. del 1fquido cloacal producide por el cloro. Observaron que la =
reduccién aumentaba a medida que aumentaba el perfodo de incubacién de
las muestras para la determinacidén de D.B.0,; ademds, que al aumentar
el porcentaje satisfecho de la demanda de cloro, la reduccién de la -
D¢BsO,s por unidad de cloro era menor. Los resultados obtenidos con 29
muestras de 1fquido cloacal, dieron una reduccién promedio de la .B.O.
(5 dfas) de 2,4 p.p.®. por p.p.ma, de cloro agregado,

2) Bmpleo de cloruro férrico.- (Método sScott-Darcey) La aplicacién de

eata sal de hierro, con el objeto de evitar los inconvenientes que ori
gina el 4cido sulfhfdrico fué ensayada en los Laboratorios de 0.S.N.,

realizdndose ademds una inyeccién experimental en el Riachuelo. 51 clo
ruro férrico fija el hidrégeno sulfurado como sulfuro de hierro inso-

luble, evitando asi su desprendimiento al estado gaseoso. En el 1lfqui-
do cloacal la sal de hierro reacciona practicamente sélo con el hidré-
geno sulfurado; el cloro en cambio reacciona también con la materia or
génica y sélodgna fraccién de 1 actia como agente desodorizante. lUes-
de este puntoYvista, la aplicacifn de cloruro férrico resulta més ven-
tajosa que la cloracibén. Otra ventaja consiste en que se puede mante -

ner por varias horas en el liquido cloacal un remanente de sal de hie-
rTo que neutralice la produccién Wlterior de sulfhfdrice. Como obje -

c¢ién para el empleo de este tratamiento se puede citar el encarecimiea



to de la chatarra y del cloro en los momentos actuales. Ademéds, en el
ensayo realizado en el Riachuelo, el agua tomé un color negro intenso,
bastante desagradable a la vista,

3) Adicién de nitrato de sodio (13).- La inyeccién de nitrato de sg =
dio al 1fquido cloacal tiene por objeto evitar o retardar la produc -
cién de sulfhfdrico, y reducir la D.B,O,

Los nitratos, a semejanza de los sulfatos, pueden -
ser reducidos en condiciones anaerobias, usédndose como fuente de oxf-
geno para las oxidaclones bacterianas; pero mientras la reduccién de
los sulfatos produce hidrégeno sulfurado, los nitratos se transforman
por reduccidn en Gerivados inofensivos (nitritos, amonfaco y nitrége-
no),

Bl 1fquido cloacal adicionado de nitrato de sodio,
contiene ademds normalmente sulfatos. Para gue el truotamlento impida
la produccién de sulfhidrico, es necesario que la reduccién de los ni
tratos preceda a la de los sulfatos, Esto ha sido confirmado experi -
mentalmente en diversos trabsjos. Carpenter (14) por medio de un tra-
tamiento previo con cal clorada para neutralizar el &cido sulfhfdrico
formado y luego nitrato de sodio para evitar la ulterior formacién de
este gas, redujo apreciablemente el contenido en hidrégeno sulfurado
del agua tratada,

Fales (15) informé que el uso del nitrato de sodio
para evitar la producciéa de 4c¢cido sulfhidrico en la descarga de los
efluentes de fébricas de papel y de curtieambres, resulta eficieate.

Un informe de Sanborn (16) se refiere al uso del ni
trato de sodio para retardar la producciédn de olores ean los efluentes
de fébricas de consarva, los cuales se recogian en una laguna. En es-
te caso el olor provenfa de la descomposicién de compuestos orgéni -
cos; el nitrato se usé como fuente de oxf{geno para satisfacer en par-
te la demanda de ox{geno de la materia orgdnica y evitar asi la des -
composicién anaerdbica,



Ensayos de laboratorio demostraron que con dosis de
nitrato de sodio suficientes como para satisfacer el 50 % de la D.B.O,
se obtenia proteccién contra las emanaciones pitridas,

La reduccién de la dosis de nitrato al 40 % ya pro-
dujo olores molestos; y con dosis menores, el mal olor se acentul.

Las experiencias que anteceden han comprobado que,
de las posibles fuentes de oxigeno que disponen las bacterias del 1i-
quido cloacal a saber : ox{igeno disuelto, nitratos y sulfatos, el or-
den en que se utilizan es el que se ha seguido al enumerarias. No hay
reduccién de nitratos hasta que todo el ox{geno disuelto se ha agota=-
do; ¥ los sulfatos se reducen después de los nitratos. Bsta preferen-
te reduccibn de los nitratos pourfa atribuirse al hecho que los orga-
nismos reductores de nitratos en el 1fquido cloacal estdn 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 seria tan pronunciado.

Heukelekian (13) estudibd el efecto de este factor,
sembrando el liquido cloacal con organismos reductores de sulfatos, =
Los resultados demuestran que la siembra acelera la produccidén de hi-
drégeno sulfurado; pero pese a ello, las muestras sembradas y adicio-
nadas de nitrato, al 38T 3f{a de incubacién sSlo contenfan 1 ng/l de -
sulfuros totales.

4) Tratamiento con cal.~ La cal reduce el nimero de gérmenes del 1{ -
quido cloacal retardando la produccién de hidrégeno sulfurado. Hous =
ton propuso por primera vez el método del exceso de cal para esterili
zar el agua, Hoover (17 ha establecido que la cantidad de cal usada

(pH), el tiempo de reaccién y la calidad del agua son factores prepon

derantes en la esterilizacién.

Bl tratamiento con dosis de dxido de calcio que elg
van mucho el pH, comunica al 1{quido cloacal un intenso olor a pesca=-
do en putrefaccién (olor d aminas). Es posible sin embargo regular el



pH evitando simulténeamente el desprendimiento de sulfhidrico y el -
olor a aminas; pero debe recordarse también que la accidn desinfectan
te disminuye al disminuir el pH (dentro de la zona alealina),

Pomeroy (18) pa estudiado la relacién que existe en
tre el hidrégeno sulfurado lidre y el combinado, en funcién del pH. -
Algunos de estos valores se dan a continuacién :

Porcentnje de sulfuros disueltos al
gstado de :

pH ‘Hidrégeno sulfurado Sulfuros combinados
2,0 98 2

7,0 33 67

9,0 0,5 99,5

===__—=—__t—-_=========;========-========é

BEn genersl, a medida que aumenta el pH disminuye el
sulfhfdrico libre en equilibrio con los sulfuros combinados disuel =
toa.

b) OBJETO DEL TRABAJQ

Bn el capitulo anterior se han enumerado diversos -
procedimientos con que cuenta la técnica sanitaria para estabilizar -
efluentes contaminacos.

Hemos visto que los agentes usados con este fin po-
seen la propledad de neutr:lizar ls produccién de édcido sulfhidricos
algunos de ellos reducen también la ».B.0. y actian como agentes de -
sinfectantes.
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Beste trabzajo tiene por objeto estudiar la accién -
que, en el liquido cloacal, ejerce el cloro, el "perclorén", el nitra
to de sodio y el 6xido de calcio sobre :

&) produccifn de hidrégeno sulfurado

b) demanda bioquimica de oxigeno

"

¢) nimero de bacterias del grupo Coli-aerégenes .

La comparacién de 1los resultados obtenidos con es -
tos diferentes tratamientos, permitird establecer la eficiencia rela-
tiva de cada uno de ellos en las condiciones en que se ha realizado -~
la experiencia, Claro e@st4, que respecto a su aplicacién en gran egca
la, lag ventajas de cualquiera de estos vratamientos estardn también
supeditadas al aspecto econdmico del problema y a las condiciones que
realmente imperan en la prdctica y que, por limitaciones obvias, no -
pueden reproducirse exactumente en el laboratorio.

(')e= El "grupo Coli-serégenes' incluye a todas las bacterias de for-
ma recta, aerobias y anaerobias facultatives, Gram negativas, -
gue no forman esporas y que fermeantain lactosa con formacién de
gae (23). A este grupo de bacterias se le Cesigna tsmbién con -~
el noabre de "bacterius coliformes".-
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I

P DE TRABAJO

las variaciones que se observan en la composicién -
del 1fquido cloacal, constituyen un inconveniente para comparar la efi
cienclia de distintos tratamientos cuando estos se aplican a diferentes
Russtras,

Jada la complejidad de su naturaleza, no existe la
posibilidad de prepararlas en el laboratorio y reproducirlas exactamen
te, cuando se quiera; ni tampoco es posible coaservarlas un perfodo -
largo 8in que se alteren. Yor tanto, cuando se practica un estudle -
comparativge, la solucién mds aceptable es partir de una misma muestra
y efectuar con ella y simulténeamente todos los ensayos. Por el mismo
motivo, conviene trabajar con liguido. cloacal sedimeatado y no con 1l{-
quido "bruto", pues este dltimo contivne generalmeante en suspensiéa -
particulas gruesas que impiaen un fraccionamiento de la muestra origie
nal en porciones de igual composicidn.

La muestrs original, cuyas caracterfsticas y anfli-
gis completo figuran en el capftulo siguiente, se dividié en varias -
porciones, cada unan de las cuales se sometié a un tratamiento distin-
to, reservando una porcién sin tratar. Se llend§ con ésta y con cada -
una de las fracciones tratadas un nimero variable de frascos que se in
cubaron a 15°C. A intervalos diferentes, se extrajo un grupo de ellos
de la incubadora para practicar las determinaciones analiticas corres-
pondientes,
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a) CARACTERISTICAS Y ANALISIS D LA MUESTRA

La muestra estaba constitufda por 150 1L de 1liquido
cloacal fresco y sedimentado 2 horas. En este intervalo se deposita -
practicamente toda la materia sedimentable que contiene el lfquido -
cloacal,

La muestra se extrajo en el cafo de salids de las -
bombas elevadoras de lfquido cloacal, que se encuentran en el Estable-
cimionto de Wilde, a donde llega para su descarga en el Rfo de la Pla-
ta el 1{quido cloacal de la ciudad de Buenos Aires. Los estudios reali
zados con este 1fquido en los Laboratorios de Obras Sanitariess de la -
Nacidn para establecer su composicién promedio, hen demostrado que se
trata de un lfquido bastaante concentrado, caracteristica que conviene
tener en cuenta al analizar los resultados de este trabajo. (La estabi
lizacién de un liquido contaminado se hace més dificil cuando mayor es
su concentracién).

Bl andlisis completo y por duplicado de la muestra
utilizada en todos los ensayos, figura & continuacién :




pH

Residuo total por evaporacidn ng/1 940
"

ANALISIS QUIMICO

747

Sélidos fijos 590
86lidos voldtiles " 350
S6lidos en suspensién totales " . 110
Sélidos en suspensién fijos " 15
S6lidos en suspensién volétiles " 95
S88lidos sedim. en dos horas al/l1 < 0,1
S61idos sedim. en dos horas mg/1 -
S6lidos sedim., en dos horas fijos " -
S6lidos sedim, en dos horas vol4-

tiles -
Cloruros (C17) 190
Alcalinided (CO3Ca) 245
Sulfuros totales (S°) 0,5
Nitrégeno orgénico 20
Nitrégeno amoniacal 30
Nitrégeno de nitritos 0]
Nitrégeno de nitratos 0
Oxfgeno disuclto 0

D.B.O, :
(5 afes s Zoociuiquido sedim.2 h 240
Ox{geno consumido (MnouK) " 83
Cloro libre " J
Demanda de cloro " 15
Hierrro total (Fe) " 2,4

SAAMEBN BACT . WLCLOUGICO

Bacterias colifomes

N.M.P,(millares por 1CC ml

(' )o- vato ma.logrado.-

46,000

747
920
600
320
110
15
95
<0,1

190
245
045

15.

Promedio

747
930
595
335
110
15
95

< 0,1

190
245
0y5
19,5
30

L&)

245
86

15
2,4

46,000



160-

b) MBTODO QOPERATORIO

1a muestra se colocé en un tambor de 200 litros de

capacidad, Se inicié luego su fraccionamiento utiligando una pequefia =
bomba centrifuga que aspirasba el lfquido cloacal y lo vertfa en un ma-
traz colocad? sobre uaa balanza y previamente tarado. Se midié asf, -
por pesada ") el volumen necesario de cada fraccién, disminuyéndose -
con este sistema de medida la aeracidn de la muestra. Se procedid lue-
go al tratamiento de cada una de estas porciones con el reactivo co -
rrespondiente y en cantidades variables, obteniéndose las diferentes -
muestras como se expone a continuacién :

1) satisfaciendo con "AGUA LE CLORO" distintos porcentajes de
la demanda de cloro de la muestra

2) satisfaciendo con solucién de "PERCLORON" distintos porcen
tajes de la demanda de cloro de la muestra

3) agregando NILRATO D# SODIO en cantidad variable

4) sgregando OXIDO LK CALCIO en cantidad variable, con el ob-
Jeto de obtener distintos "pH",

Ademéds Be conservd una fraccién de la muestra sin -
tratar,

Con cada una de estas diferentes muestras se llena-
ron varios frascos utilizando sifones para evitar la aeracién, Los -
frascos se llenaron completamente para eliminar el aire de los mismos,
impidiendo su entrada ulterior por medio de un clerre hidrdulico. (Ver

mis adelante : "Material de laboratorio empleado"). Luego se colocaron
todos en una incubadora a 159°C,

(")e- Eiig:so espec{fico de la muestra era pricticamente igual a la -
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Después de 24 horas de incubacidn, se extrajo de la
cémara a 15°C, para determinar 0,B,0., un frasco con la muestra sin -
tratar, y varios otros conteniendo cada uno la muestra tratada de una
manera distinta, Se puede as{ estudiar el efecto que produce sobre la
D¢B,Oe, la calidad y cantidad de cada reactivo en un lapso de 24 horas;
¥ qué variacién experimenta en ese mismo intervslo, la D.B.0. de la -
muestra sin tratar,

Para determinar el efecto de los distintos trata -~
mientos sobre la produccién de sulfuros y sobre las bacteries del gru-
po Coli-gserégenes, se extrajeron de la cémara a 15°C, muestras a inter
valos variables, determinando en cada una sulfuros totales y bacterias
coliformes,

Los resultados de todas estas determinaciones, figu
ran en los capf{tulos sigulentes,

¢) TECNICAS ANALITICAS SEGUIDAS Y MATLRIAL
DE LABORATORIO EMPLEADQ

Las técnicas anal{ticas que se han aplicado en este
trabajo son, en lineas generales, las que establecen los "Standard Mee
thods for the Examinamtion of Water and Sewage", gl edicion, 1936, pu -
blicados por la American Public: Health Association y la American Water,
Works Association. Bl empleo de estos métodos, consagrados en la técni
ca sanitaria, permite comparar los andlisis obtenidos en laboratorios
diferentes,

Sulfuros.- En la determinacién de sulfuros no se usé sin embargo el mé
todo colorimétrico ‘19) recomendado por los "Standard Me -
thods™ para trabajo de rutina, pues suele dar desviaciones
muy grandes, Kl método empleado fué el de Pomeroy (18), ac-
tualmente utilizado en los Laboratorios de Obras Sanitarias
de la Nacién como método oficial de andlisis (Z). Ia técni-
ca de Pomeroy se funda en la formacién de azul de metileno
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a partir de la p-amino-dimetil-anilina y los sulfuros, en -
presencia de iones férricos :

CH 4 = -
2|le,© NG +6re™ +5% +c

cil
—> :sg >N O = N<§:§ + 6Re** +NH; t2H
3

La reacciédn conocida como reaccién de Lauth o de Caro, fué
propuesta por primera vez por i, Fischer, como ensayo cuali
tativo para sulfuros; posteriormente Almy y otros la utili
zaron y recomendaron como método cuantitativo. Finalmente -
Pome roy (18), despuéa de estudiar las condiciones éptimas -
de formacién de azul de metileno dié una técnica que se adsp
ta a las exigencias de trabajo de rutina. Las determinacio-
nes se efectdian por colorimetrfa., Los detalles del método,
as{ como las limitaciones e interferencias del mismo se en-
cuentran expuestos en la recopilacién de métodos ys citada
(20). En cuanto a su exactitud puede decirse que cuando se
aplica a soluciones acuosas de sulfuros de sodio da resulta
dos que difieren (término medio) en 7 % de los valores teé-
ricos. La misma precisidn se obtiene con lfquido cloacal =
clarificado con sulfato de aluminio. Sobre lfquido cloacal
bruto conteniendo menos de 3 mg/l de sulfuros la aproxima -
cién es del 10 %; con muestras que contienen mis de 3 mg/l
los resultados son bajos oscilando las desviaclones entre -
el 6 %y el 22 %. A pesar de estas desviaciones el método -
del azul de metileno es el mds preciso de los utilizables -
en andlisis de rutina o en los casos que, como en este tra-
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bajo, el nimero de de?erminacionea a efectuar por dfa, exi-
ge un método rdpido ( ).

Para la D.,B.O. se usaron frascos del modelo aconsejado por
la American Public Health Association provistos de tapén es
merilado terminado en punta y cierre hidrailico. Este se -
puede obtener colocando en el cuello del frasco un tubo de
goma que sobrepase algo el extremo superior del tapén y que
ajuste bien., Se llena luego con agus el espacio libre entre
el tubo de goma.y el tapdn.

El agua de dilucidn empleada se obtuvo por destilacién en a
parato construfdo integramente con widrio "Pyrex", Previa -
aeracién, se sembré con liquido cloacal sedimentado ") y -
se estaciond a 20°C. Antes de usarse, se le agregé 300 mg/l
de bicarbonato de sodio.

Los frascos usados para determinar v.B.O,, 8e colocaron en
una incubadora "Precision", con circulacién constante de -
aire y un control termostitico que asegura una variacién m4
xima de = 0,25°C en su interior, Bn cuanto a la precisién -
del método para D.B.0., "The Royal Commission on Sewage Dis
posal" aestablecid como aceptables diferencias del 5 % entre
determinaciones por duplicado sobre una misma muestra. The-
riault (21) ha comprobado que se puede obtener mayor preci-
8i6n en 103 casos en que no se requiere diluir la muestra -

(')e= Un método més exacto que el de Pomeroy para determinar sulfuros,
consiste en acidificar la muestra con 804y y arrastrar coan CO>
el hidrégeno sulfurado, el cual se fija en solucién de acetato -
de cinc,.Después de 2 horas de aspiracidén, se agrega a ésta un.vo
lumen conocido de solucién titulada de iodo, se acidifica con =~

HC1

Yy el exceso de i1odo se titula con solucién de tiosulfato de

sodio, Pero, por las razones ya expuestas, este método resulté -
impracticable.-

(").- El objeto de esta siembra se verd en el capitulo que estudia la
accién de los diferentes agentes sobre la 0.B.0,-
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antes de incubarla,

ox{zeno Para determinar oxigeno consumido (uno4x), ge siguib la
coEiEEIab técnica de Kubel-Tiemann, manteniendo el liquido a ebu-

4 llicién durante diez minutos, Los "Standard Methods", =
prescriben en cambio, media hora de calefaccién a Baiio
Marfa,
Nitritos El andlisis cuantitativo de ailtritos y nitratos se efec
Y tué de acuerdo a lo establecido en los "Standard Me =
Nitratos.

thods"., Pero previamente, se procedié en todos los ca -
so8 a un anflisis cualitativo segin el método de Till -
mans y Sutthoff (22) que consiste en tratar con difenil-
amina en medio sulfdrico, una porcién de la muestra a -
dicionada de cloruros. Cuando la muestra contiene oxi -
dantes (NOE s NO5 4 Cl0™, etc.) aparece una coloracién
azul. En los casos que esta reacciédn dié resultado posi
tivo se procedib al andlisis cuantitativo de NOE Y NOE .

Determinacio~ Las bacterias del grupo Cgé%—aerégenee se determinaron

nes bacterio- por ¢l método de Wilson , adoptado por los laborato

1ogicas. rios de Obres Saaltarias de la Nacién como método ofi -
clal. Consiste en incubar a 37°C durante 48 horas, las
muestras sembradas en caldo de Mc Conkey (.). conside -
rdndose positivo todo tubo que muestre presencia de deci
do y gas. (Mds del 10 % del volumen del tubito de fer -
mentacién de urhem),
51 nimero m£s probable (N.M,P.) de gérmenes del grupo -
Coli-aerégenes, se calcula mediante las tablas de Hos -
kins (27).

(')e= Uno de los componentes del caldo iic Conkey es el taurocolato de
sodio, el cual inhibe el desarrollo de las bacterias no pertene-
clientes al grupo Coli-serégenes,-
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III

TRATAMIENTO DEL LIJUIDO CLOACAL PARA BVITAR LA PRBSENCIA DE
HIDROGENQ SULFURADO,

a) ACCION DBL "AGUA DE CLORO"

Se utilizd una solucién de cloro en agua destilada,
con un contenido de 1,63 mg de cloro por ml de solucién. Los resulta-
dos de dos series de experimentos figuran en los cuadros N2l y 2, ¥y
estén representados grificamente en las péginas 23 y 27 . En el cua-
dro N2 1 se observa el efecto que, sobre la concentracién de sulfuros,
produce la variacién de la dosis de cloro, desde O a 100 % de la de -
manda de cloro.total, en distintos perfodos. Los resultados muestran
que, satisfaciendo el 40 % de la demanda de cloro se obtiene una dis-
minucién considerable en el contenido de sulfuros hasta el décimo dfa
de incubacién. Esto se observa muy bien en el grédfico N2 1, pues al -
pasar del 20 al 40 % de la demanda de cloro (abscisas), disminuye no-
tablemente la concentracién de sulfuros (ordenadass) en todas las cur-

vas, excepto en la que correspoade & un perfodo de incubacién de 2 -
dfas,

Bn el grdfico Nk 1 a., se indica la cantidad de clo-
ro necesaria para mantener la concentracién 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 incoavenientes). Se observa, que
satisfaciendo el 20 % de la demanda de cloro se retarda la produccién
de sulfuros durante 2 dfas; con el 40 %, durante 6 dfas; y con el 60 %
durante 10 dfas. Con dosis de cloro que satisfacen el 80 y el 100 % -
de la demands de cloro, se consigue mantener la concentracién de sul-
furos inferior a 1,5 mg/l durante un periodo mayor que 10 dfas (") 3

(')e- El perfodo miximo de incubacién fué de 10 dias.-



- CUADRO N2 1

Relacién entre el porcentaje satisfecho de

la
la

tintos periodos de incubacién.

Demanda de Cloro (AGUA DE CLORO) y
concentracién de sulfuros, en dis-

Perfodo de incubacién

Porcentaje

E::::ﬁ:°§: g:oig 2 d{as | 4 dfas | 6 dfes | 8 dfas |10 dfas
Sulfuros |Sulfuros |Sulfuros |Sulfuros|Sulfuros
ecspeigs inpelge iomeize | oteige_oielse

0 2 5e5 12 26 35

20 1 3 9,5 18 28

40 0,5 0,5 1 1,5 2

60 0 0 0 0,5 1

80 0 o o o

100 o 0] o 0 0o
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Grdfico Ne 1

Relacion entre el porcenfaje safisfecho de la
Demanda de Cloro (AGUA DE CLORO) Y la concenlracion

de sulfuros, en distinfos periodos de incubacidn
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G rafico N? la

Relacion enfre el periodo duranfe el cval la
concenfracion de sulfuros se mantiene inferior a 45 m /l
y el porcenfaje satisfecho de la Demanda de Cloro (AG UA o CLORO)
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Porcenl’aje satisfecho de la demanda de cloro




25.-

pero para determinar este perfodo se hubiese requerido prolongar la -
incubacién.

Bn el cuadro N2 2 se detalla el efecto sobre la pro
duccién de sulfuros de dosis crecientes de cloro hasta el 25 % de la
demands de cloro total. Este segundo ensayo tiene por objeto estudiar
la accién del cloro cuando se aplica en pequefias cantidades; observdn
dose que la diferencia entre las dosis consecutivus creclentes es me-
nor que en el ensayo antertor, y que las determinaciones de sulfuros,
se efectuaron también a intervalos menores.

Ios maultados de esta experiencia se han representa
do grdficamente en la pdgina 27 . Se observa que con dosis de cloro
que corresponden al 5 y 10 % de la demanda de cloro, se obtiene un re
tardo nulo o casi nulo en la produccién de sulfuros. Satisfaciendo el
15 % de le demanda el retardo obtenido es pequefio; con dosis corres -
pondientes al 20 y 25 % de la demanda de cloro total, el retardo obte
nido en la produccién de sulfuros es més apreciable, y la coacentra -
cién de éstos se puede mantener inferior a 1,5 mg/l durante dos dias.

Conclusiones ;- Las conclusiones resultantes de estos ensayos, respec
to a la accién del "agua de cloro" sobre la produccidn de hidrégeno -
Sulfurado son :

1) Dosis de cloro que satisfacen hasta el 15 % de la demanda
total, no ejercen accidén apreciasble en la produccién de -
sulfuros,

2) Satisfaciendo del 20 al 25 % de la demanda de cloro se re-
tarda la produccién de sulfuros durante dos dfas,

3) Dosis de clom que satisfacen el 40 % de la demanda total -
retardan en forma considerable la produceién de sulfuros,
Con esta dosis, se consigue mantener la concentracién de -
sulfuros inferior a 1,5 mg/1 qurante 6 dfas. (Obsérvese -~
que en este mismo periodo el contenido en sulfuros de la -



- CUADRO K& 2

Relacién entre el porcentaje satisfecho de
1a Demanda de Cloro (AGUA DE CLORO) y

tintos perfodos de incubacién.,

26.-

Perfodo de incubacién

satigggg;gtggela > af

Demanda de Cloro as| 3 dfas |4 dfas |5 dfas |6 dias |7 dias
Sulfuros [Sulfuros |SulfurosSulfuros| Sulfuros|Sulfuros
totales [totales |totaleg (totales|totaleg|totales
ag/l 5= |mg/l 5= |mg/l S° mg/l S-|mg/1 S |mg/1 S

0 2 3¢5 595 8,5 12 17

5 1¢S5 345 545 8,5 12 17

10 145 3¢5 545 8,5 11 17

15 1,5 2,5 4 7,0 10 16

20 1 2 3 6 945 12

25 0,5 1,5 2 4 3 >
]
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GraficoN? 2
Relacion entre el porcentaje satisfecho de /o

Demanda de Cloro (AGUA DE CLORO) y la concentra-

cion de sulfuros,en distintos periodos de incubacion.
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muestra sin tratar, alcanza a 12 mg/l).

4) Con dosis de cloro que satisfacen més del 40 % de la deman-
da total, se obtienen retardos adn mayores. (Ver cuadro N
1l).

5) Al pasar del 20 al 40 %, se observa en general un descenso
brusco en todas las curvas que corresponden a distintos pe-
riodos de incubacién, Bsto sugiere la conveniencia de efec-
tuar un estudio més detallado en esta zona, disalnuyendo la
diferencia entre las dosis consecutivas y acortando los in-
tervalos en la determinaciéa de sulfuros.

b) ACCION DEL “PKRCLORON"

Se denomina en el comercio "PBRCLORON", a un clord
geno 8blido, constitui{do esencialmente por hipoclorito de calcio. EBa
este trabajo se utilizé una solucién de "perclorén™ en agua destila-
da,con un contenido de 2,5 mg de "cloro dtil" ") por al de solucién.
Los estudios realizados recientemente por iiller, iallman y Deve -
reux (2%) gobre 1a influencia de la dureza del agua (Ca*’ y ug'*t -
principalmente) en la estabilidad del cloro, indujeron a ensayar el
"perclorén" para comparar su eficiencia con la del "agua de cloro".

los resultados de dos series de experimentos figu-
ran en los cuadros NR 3 y 4, y estén representados grificamente en -
las pfiginas 30 y 34. Bn el cuadro N2 3 se observa el efecto que, 80—

(')e~= Se denominas "cloro itil" al poder oxidante del clorégeno, ex -
presado en cloro. El poder oxidante puede variar al variar las
condiciones en que se 1o determina. #n nuestro caso el "cloro
dtil1" se determiné : 1) titulando el "perclorén™ con solucién
de arsenito de sodio y usando papel de "ioduro de almidén” co
mo indicador externo; 2) titulsndo en medio dcido con tiosul-
fato de aod103 (previo agregado de 1K), el iodo liberado por
el "perclorén”.- En ambos casos se obtuvo el mismo resultado.-



= CUADRO Ng§ 3

Relacién entre el porcentsje satisfecho de
la Demanda de Cloro (“PERCLORON") y la

tos perfodos de incubacidn.
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Perfodo de incubacién
Porcentaje
satisfecho de la 2 dfas 4 dfas 6 dfas 8 dias | 10 dfas
Demanda de Cloro
Sulfuros | Sulfuros | Sulfuros | Sulfuros | Sulfuros
totales | totales| totales | totaleg; totaleg
g/l S |mg/l S |mg/l S [mg/l 5 [(mg/l S
0 2 55 12 26 35
20 1 3 8,5 15 24
40 Cy5 1 1 2 345
60 (0] 9 0 0] 0
80 (0] 0 0] J 0
100 U 0 0 0 o




GraficoNe 3
Relacion enfre el porcen/'g./'e salisfecho de
/a Demanda de Cloro (« PERCLORON») y la concen-
Fracion de sulfuros en distinlos perfodos de incubacion
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bre la concentracién de sulfuros, produce la variacién de la dosis de
"perclorén” desde O a 100 % de la demanda de cloro total, en distin -
tos perfodos, Los resultados muestran que, satisfaciendo el 40 % de -
la demandn de cloro, se obtiene una disminucién considerable en el -
contenido de sulfuros, hasta el décimo dfa de incubacién. Esto se ob-
serva muy bien en el grifico N2 3. En general, al pasar del 20 al 40%
disminuye notablemente la concentracién de sulfuros en las curvas co-
rrespondientes a los distintos perfodos de incubacién.

Bn el gréifico N2 3 a., se indica la cantidad de "per
clorén" necesaria para mantener la concentracién de sulfuros totales
por debajo de 1,5 mg/l, durante distintos periodos. Se observa que sa-
tisfaciendo el 20 % de la demanda de cloro se retarda la produccién -
de sulfuros durante dos dias y con el 40 % durante 6 d{as.

Con dosis de "perclordn" que satisfacen el 60, 80 y
100 % de la demanda de cloro, se consigue mantener les concentracién -
de sulfuros inferior a 1,5 mg/l, durante un perfodo mayor a 10 dfss;
pero para determinar este perfodo se hubiese requerido prolongar la -
incubacién.

kn el cuadro N? 4 se detalla el efecto sobre la pro
duccién de sulfuros de dosis crecientes de "perclorén" hasta el 25 %
de la demanda de 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 (Bxcepto la primera, las determinaciones siguientes se efectuaron
a diario; en el ensayo anterior se efectuaron en cambio cada dos dias).

Los resultados de esta experiencia se han represen-
tado gréificemente en la pégina 34 , Con dosis de "perclorén" que -
corresponden al 5 % de la demanda de cloro se obtiene un retardo prag
ticamente nulo, excepto en la curva que corresponde & 6 dias de incu-
bacién. El retardo es igualmente despreciable con dosis de "perclo -
rén" que satisfacen el 10 y 15 % de la demanda de cloro, excepto en -
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- CUADRO Ng

4 -

Relacién entre el porcentaje satisfecho de

("PERCLORON") ¥ la

concentracién de sulfuros, ean distin -

tos perfodos de incubacién.

5%.-

Perfodo de incubacién

Porcentaje
satisfecho de la| 2 dfas | 3 dfas | & dfas | 5 dfas | 6 dfas | 7 dfas
Demanda de Cloro
Sulfuros|Sulfuros{Sulfuros |{Sulfuros |Sulfuros |[Sulfuros
totales| totales| totales| totales| totaleg| totales
mg/l S"|mg/l. S"img/l S img/l S |mg/l S° (mg/l S
0 2 3¢5 55 8,5 12 1?7
5 1,5 3 5 8,0 10 17
10 1,5 3 5 745 10 15
15 1,5 2 445 740 9 13
20 1 1,5 3 5,0 8,5 10
25 1 1,5 2 4,0 2 5




GraficoN® 4

- Relacion enfre el porcentaje satisfecho de |a
Demanda de Cloro (« PERCLORON»'s
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las curvas correspondientes a 6 y 7 dfas de incubacién. Satisfaciendo
en cambio el 20 y 25 % de la demanda total, se obtiene un retardo més
apreciable en todos los casos,

Conclusiones.- Las conclusiones que surgen de estae experiencias so -
bre la aceién del "perclorén" en la produccién de hidrégeno sulfurado

8son

1) BEn general con dosis de "perclordén" que satisfacen hasta -

2)

3)

4)

5)

el 15 % (inclusive) de la demanda total, se obtiene una ac
cién nula o poco apreciable sobre la produccién de sulfu -
ros. Sin embargo, la accidén es algo mds pronunciada en los
mayores perfodos de incubacidn.

Satisfaciendo del 20 al 25 % de la demanda de cloro, ya es
posible retardar la produccién de sulfuros durante dos =
d{as (Mantener la concentracién de sulfuros totales, infe-
rior a 1,5 mg/l).

Dosis de "perclorén" que satisfacen el 40 % de la demanda

de cloro, sjercen un retardo considerable en la produccién
de sulfuros. Se consigue con esta dosis mantener la concen
tracién de sulfuros por debajo de 1,5 mg/l durante 6 dias.

Con mayoree dosis se obtlenen retardos todavia mayores -
(Cuadro N2 3).

También aqui se observa un "salto" notable en la concentra
cién de sulfuros al pasar del 20 al 40 % de la demanda de
cloro, en general tanto méds pronunciado cuando mayor es el

-perfodo de incubacién. (Gréfico N2 3).

¢) ACCION D#L NITRATO DE GOLIO

Kl nitrato de sodio se aplicd en solucién acuosa.

(1 ml de esta solucién contenfa 100 mg de N03Na). Los resultados del
ensayo figuran en el cuadro N2 5 y estdn representados grificamente -



= CUADRO N8 5

Relacién entre la dosis de NITRAPO UE S0DIO
aplicada y la concentracién de sulfuros,
en distintos perfodos de incubacién.

Perfodo de incubacién

(") S;. 1 sulfuros totales.-

IO;:a 3 dfas| &4 dfas | S dfas | 6 dfas | 7 dias | 8 ifas |9 dias
ng ,
% | % | % | % | = | % | %
g/l ng/1 ng/1 ag/l ng/1 mg/l ng/l
0 3¢5 55 8,5 12 17 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 13 1?7
120 1l 1,5 4 3 5,5 10 12
150 0,5 ) § 1,5 1,5 4 6,5 8
MM




GréaficoN? 5
Relacion enfre la dosis de NITRATO bé S0D0 aplicada y
la concentracion de sulfuros en distinfos periodos de incubacicn

3 - T
/
3 dias
N ‘s
. | T ‘g v
\

25 A\ 2 ———e e e a— e o—-- " n
AN T 7 '.
~— \

= | \" T s
E \ \ _—— 9
. AN
- 2 : —_
D - 1
\\
n \i\ “\‘
w % N -
z \\ ~ \
~ \
S s " N N
(o) N ~ ‘ AN
~ N ~ N\
\\\ \ L AN
w ~ .. \\\\ ; \ - \L\
o ~e Se ~ |
< 40 L - Su o N
3 \_‘ ‘‘‘‘‘‘ \ ~
w ~.. - N
5‘ T~ \[’\\ i.\\\ \\\
(V] ‘\‘\~___ | ~\~‘\[ \\\\ N
‘‘‘‘‘ !__‘~-‘ \\ ~
b | N hal T —
SP~=I T T
-~ — : S I oy
‘\\ ; \~ ~
\\j ----- J \“\\
\\\\ I \“§‘
—— == -
' i | M
NOzNa : mq /Ll O 3|0 00 90 '1%-0 150

I |
°/ de la D.B.O.iicial satisfecha 63 13,8 20} 21,6 345



en la pdgina 37 .

Kl agregado de N03Na varié de O a 150 mg/l. Con es-
tas dosis, considerando el oxfgeno suministrado por el nitrato, se sa
tisfizo un porcentaje de la D.B.O. inicial de la muestra comprendido
entre O y 34,5.

En el grifico N8 5 se observa que el agregado de -
NOsNa produce un retardo bien visible en la produccién de sulfuros. -
Con mayores dosis de nitrato se obtienen retardos mds proaunciados.,

tn el grafico N2 5 a. se indica la cantidad de -
NO,Na necesaria para manteaer la concentracién de sulfuros totales =

Ti,smgn ('),

Se observa que con dosis de nitrato de sodio compren
didas entre 30 y 90 mg/1 (inclusive), se puede neutralizar la produc-
¢idén de sulfuros durante 3 dfas; con 120 mg/l, el periodo durante el
cual la concentracién de sulfuros es < 1,5 mg/l dura 4 dfas; y cuan-
do se agrega 150 mg/l de NO;Na este perfodo tiene 6 dfas de duracién.

Bs interesante hacer notar, que al tercer dia de in
cubacién, fecha en que se determiné por primera vez sulfurcs, ninguna
de las muestras contenia nitratos o nitritos. 3in embargo, el efecto
del agregado inicial de nitrato sobre la producciédn de sulfuros, se -
hizo sentir durante un periodo mucho mayor.(Cuadro N8 5),

(')e~ En los ensayos anteriores hemos considerado que, concentracio-
ne3 de sulfuros iguales o mayores a 1,5 mg/l, ya producen emana
ciones inconvenientes., 81 examen del cuadro Ng 5, justifica que
eR este caso, una concentracida de sulfuros igual a 1,5 mg/l se
considere aceptable. idemis, siendo este limite convencional, -
8e comprende gue un desplazamiento tan pequefio del mismo, no =
puede influir en forma apreciable,-



GrdficoN® Sa
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Conclusiones.~ Los resultados experimentales sobre la accién del nitra
to de sodio en la produccién de sulfuros permiten establecer :

1) Bl nitrato de sodio retarda la produccién de sulfuros en el
1{quido cloacal.

2) Bste retardo es méds apreciable a medida que aumenta la do -
sls de nitrato.

3) Bl efecto de una misma dosis de NOBNa, se hace més acentua-
do al aumentar el perfodo de incubacién.

4) En general, al aumentar la dosis de nitrato de sodio hay =
una disminucién gradual de los sulfuros. No se observa como
en casos anteriores, que entre dos dosis consecutivas haya
un "salto" muy marcado en la concentracién de sulfuros (')

d) ACCION DEL OXIDO Dk CALCIO

Se pesaron cantidades variables de cal viva, las cua
les se"apagaron”" antes de agregarse a diferentes porciones de la mues-
tra original, Después del agregado se determiné el pH de cada una de -
estas porclones. Todas las cdeterminaciones de pH se hicieron por poten
ciometrfa a 20°cC,

BEn el cuadro N2 6 figuran los resultados de este en-
sayo. 81 gridfico correspondiente, figura en la pigina 42 ., Se obser-
va que, con 24 mg/l de OCa (dosis minima agregada) se obtiene un pH -
inicial de 8,7 y uan retardo ya muy apreciable en la produccién de sul-
furos,

(')~ Hemos visto que con el oxigeno suministrado por el nitrato de =
sodio se satisfizo un porcentaje de la D.B.0O. inicial de la mues
tra comprendida entre O y 34,5. Talvez, usando mayores dosis de
nitrato de sodlo se pueda observar ese "salto".-
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- CUADRO N2 6 =

aplicada (pH) y la concentracién de sul-
furos, en distintos perfodos de incubacién.

Perfodo de incubacién

(*)e- S; : sulfuros totales.-
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G‘ra’fi coNe 6

Relacion enfre la dosis de OXiDO DE CALCIO aID/icaa}a (pH) v
la concenfracion de sulfurosen disfinfos periodes de incubacion

35
Y 2 dfas
v mmmmmmemmeo 4L
\\\ ——————————— 6 n
30- \\ — - — - — . — . — 8 H }
< \\ ----------------- 4 0 "
E
*r 28 -\\ ‘\\
~_~ \
o NN
W \\\ \\\
:IJ 20 B \\\ \‘\\ TI
= \ &
o \ “
x N |
w15 \\ hY !
(&) N \\ |
al \ \ t
> \ |
W BN \ '\
e | \\ \
> 10 \ \ N\
%) * \ \
AN . \ \‘
AN \. N
\ \
_ N A
5 - T~ ~ - ‘\ \\ \,\
T~ ~ ) \\ \‘\
S~ DNAN
\\\\\_‘_ N \‘\‘\_ ............ _
o 1 - 1 1 '
pH iniciales (20°C) 7,7 87 90 4 93 100

OCa:mg/l © 24 #o 80 120 160



43-"

En los periodos de incubacién més prolongados, se -

observa en general que a medida que aumenta el pH, el retardo en la -
produccidén de sulfuros es mayor; pero ain en perfodos de 6 dfas, se ve
que la dosis minima de 6xido de calcio, produce el mismo o0 casi el -
mismo efecto que la dosis méxima,

En el cuadro N2 6 se observa que tanto el pH de las

muestras tratadas como el 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 aceién del 6xido de calcio sobre

la produccién de sulfuros :

1)

3)

4)

Bl 6xido de calcio resulta un agente muy eficaz para preve-
nir la formacién de sulfuros. Conviene hacer notar que la -
accién fundamental de la cal, no ha consistido en fijar los
sulfuros después de formados, sino en impedir su formacién.
(Ver en el cuadro N2 6 la baja concentracién de sulfuros -
que tienen las muestras tratadas).

Con un agregado de cal que lleva a 8,7 el pH de la muestra

orizinal se mantiene la concentracién de sulfuros inferior

a 1,5 mg/1l durante dos dias; con "pH" 9,0 se consigue el =
mismo efecto durante 6 dfas; y con "pH" 9,4 y 9,7 durante -
8 dfas. (Ver gréfico N2 6 a.). Cuando el pH inicial de la -
muestra tratada fué 10, la concentracién de suifuros se man
tuvo por Gebajo de 1,5 mg/l durante un periodo mayor de 10

dias,

A medida que aumenta el perfiodo de incubaciédn se hace més -
notable la influencia de la dosis de cal en la produccién -
de sulfuros,

La dosis de 6xido de calcio que elevé a 10 el "pH" de la -
muestra original, le comunicé a ésta un fuerte olor a pesca
do en putrefaccién, Cuando después de tratada, el "pH" de -



G’ro'.fico N*6a
Relacicn entre el periodo durante el cval la con-
centracion de sulfuros se mantiene inferior a.1,5m9/1 el «pH»
(inicia./) de las muesfras lrafadas con oxido de cagio.

Dias

80 85 . 9.0 95 190
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la muestra fué igual a 9,7, se obtuvo un olor similar pero
bastante menos intenso; con "pH" de 9,4, 9,0, ¥y 8,7, ¢l -
olor de la muestra tratada no diferfa apreciablemente del
olor del 1{quido cloacal sin tratar,

e) ANALISIo> COMPARATIVO i LOs RoUL1TAUOs OBTHENIVOS CON
LOS DIFERENTHES TRATAMIKNTOS,.

io8 cuatro tratamientos ensayados par: evitar la =
presencia de sulfuros en el 1fquido cloacal han resultado eficientes;
sin embargo, el eastudlo comparativo de los msultados experimentales -
permite anotar diferencias de comportamiento sobre las cuales convie-
ne inajistir.

Se puede destacar en primer lugar que, mientras el
cloro y el "perclordn" (en dosis adecuadas), no sélo han impedido la
formacidn de sulfuros, sino que también han destrufdo completsmeate -
los sulfuros ya existentes, el nitrato de sodio y el 4xido de calcio
8610 han resultado eficientes como agentes preventivos.

#n efecto, se observa que en el ensayo con No3ﬂa el
contenido en sulfuros totales de la muestrs tratsda nunca fué infe -
rior sl contenido ue la muestra original; y en el ensayo con (Ca la =
cifra més baja de sulfuros en las muesatras tratadas fué todavia algo
superior a la concentracién original de sulfuros en la muestra sin -
tratar,

mstos resultados, en completo acuerdo con las previ
giones tebéricas, y corroboradof por diversos trabajos permiten esta -
blecer :

1) el "agua de cloro™ y el "perclorédn'" destruyen los sulfuros
y retardan su produccién
2) el nitrato de godio ¢v) retarda la produccién

3) el 6xido da caleio retarda la produccién de sulfuros sin -

(')e= Ver nota al pie de la pégina N2 47.-



destrulr los ya existentes, pero puede fljarlos, evitando -
el desprsndimiento de hidrégeno sulfurado.

Para comparar la eficiencia relativa de los distin -
tos agentes, se puede citar algunas cifras. Asi por ej., 8i se quiere -
mantener la concentracién de sulfuros igual o menor a 1,5 mg/l durante
6 dfas, se requiere 4 veces mis OCa (en peso) que cloro, (ya sea como
"agua de cloro o perclordén"); y 25 veces més NOBNa que cloro (también
en peso), -Si se quiere consegulr el mismo efecto, pero ahora durante -
10 dfas, la dosis necesaria de OCa es 9 veces mayor que la de cloro -
(siempre en peso).(Para este caso, los datos experimentales no permi -
ten establecer la dosis de NOBNa).

51 comportamiento del "agua de cloro" y del "perclo=
rén" (')ha resultado ser muy seumejante, no obstante lo cual, la compa-
racién de los gréficos N2 2 y N2 4, acusa una eficiencia algo mayor pa
ra el "perclordn"'. Se observa en efecto, por superposicién de ambos -
grificos que, salvo las curvas corresponilentes a dos dfas de incubsg -

(').= Al finsl de la experiencia (décimo dia de incubacién), se deter-
mind el pH de las muestras tratadas con cloro y "perclordn", Los
resultados figuran a continuacién :

"pH" al décimo dfa de incubacién
Porcentaje
satisfecho de 1la Muestras tratadas Muestras tratadas
Demanda de Cloro con cloro con "perclorén"
O 7.2 7’2
20 7'2 7'5
40 7.2 74
60 7.2 7,6
80 743 746
100 7¢3 745
L-:m::::-‘

Se observa que las diferencias de "pH" son poco
apreciables,.-



cién, practicamente coincidentes, y las que correspondea a 4 dfas de
incubacién, que se cortan, en las curvas restantes, la que correspon-
de al "perclorén" esti por debajo de la correspondiente al cloro. Ade
mis, la distancia entre ambas curvas, aumenta al aumentar el periodo
de incubacién.

Las mismas observaciones, aunque con cardcter menos
general, surgen de la superposicién de los grdficos N2 1 y 3.

En resumen, de la comparacién de los tratamientos -
ensayados, surgen las siguientes conclusiones :

1) Para destruir los sulfuros del 1fquido cloacal se puede -
usar %ndistintamente cloro o "perclorén". El NOBNa yel -
OCa ) no resultan adecuados para este fin,

2) Para petardar la produccién de sulfuros se puede emplear -
cualquiera de los agentes ensayados. Le estos, los més efi
caces han resultado ser el cloro y el "perclordn", lLe si =
gue luego, en orden de eficiencia el éxido de calcio y fi-
nalmente el nitrato de sodio.

3) Aunque los resultados obtenidos con cloro y "perclorén" son
muy semejantes, se observa en general que este dltimo es =~
mds efectivo que el cloro para prevenir la produccién de -
sulfuros durante periodos largos,

Conviene insistir sobre el hecho que todas estas =
conclusiones tienen sélo validez en las condiciones en que se realizé

(')e~ Conviene recordar que, auague el OCa no es capaz de destruir =
los sulfuros, provoca un aumento de "pH" yue permite fijarlos,
evitando su desprendimiento como hiurdgeno sulfurado.- El IOBNa

no destruye los sulfuros insolubles del lizuido cloacal, pero -
se ha comprobado que provoca una destruccidén lenta de los sulfu
ros disueltos. En este trabajo, los sulfuros iniciales no esta-
ban disueltos, y por tanto el NOBNa no ejerci$ sobre ellos nin-
guna accién.-



la experiencia, Ya se ha mencionado que estas condiciones, pueden di-
ferir en forma apreciable de las que realmente imperan em la prdctieca.

M3s adelante se considerard el costo y la simplici-
dad de aplicacién en gran escala de cada uno de estos tratemientos, -
caracteristicas no menos importantes que la eficisencia para decidir -
su eleccién.
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v

TRATAMIKENTO LEL LIQUIDO CLOACAL PARA REDUCIR LA
DEMANDA BIOQUIMICA DB OXIGERO

Hemos visto al comienzo de este trabajo que se deno-
mina “"demanda bioquimica de oxfgeno" (23) de un 1fquido conteminado, -
al oxf{geno (expresado en mg/l 0 p.p.®.) que este liquido consume en la
descomposicién de la materia orgénica, por accién de las bacterias ae-
robias,

De esta definicién resulta, que la medida de la -
D.B,0, de un lfquido, exige la presencia simulténea en el mismo, de -
tres cosas, a saber :

1) Materia orgénica sobre la cual se opere la descomposicién,

2) Bacterias aerpbiaa o facultativas que ejecuten esta descom-
posicidn,

3) Ox{geno disuelto para que la descomposicién de la materia -
orgénica pueda realizarse en aerobiosis.

La determinacién de la D.B.0., consiste precisamente
en medir, cuanto oxigeno disuelto insume esta descomposicién; pero co-
mo el proceso tarda varios meses en completarse, en la prictica se mi-
de la D.B.0O. que corresponde a un periodo de 5 dfas '

Como al variar la temperatura, varfia la velocidad -
del proceso de descomposicién, es también necesario establecer las con
diciones térmicas en que se realiza la incubacién. Como método "stan -
dard" para determinar la D.B.0O., se aconseja una temperatura de 20%c,

(*).~ Conviene aclarar que la D.B.0. total, se cuggle en 2 etapas : -
una primera en la cual se oxida la materia hidrocarbonada, y una
segunda etapa en la cual se oxidan los compuestos nitrogenados.
Bl conocimiento de la D.B.0. correspondiente a un lapso de 5 -
dfas, permite calcular mediante férmulas adecuadas, la D.B.,O0, -
que corresponde a la primera etapa.-
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FijJado ol tiempo y la temperatura a la cual se mide
la D.B,0., describiremos en forma breve como se practica esta determi
nacién.

51 la muestra contiene oxi{geno disuelto en cantidad
suficiente como pars satisfacer la demanda, la medida de le D,B.0, @@
obtiene determinando el oxigeno disuelto de la muestra en el momento
de su extraccién, y repitiendo esta determinacién después de un perig
do de incubacién de S5 dfas a 20°C. La diferencia eatre aabas determi-
nacionos, expresada en .mg de oxi{geno y referida a 1 litro de mues -
tra, o8 la J,B.0, de la liaua.

Si en oambio, el coantenido en oxisono disuelto es ,ou
lo, 0 81 se supone que e8 insuficiente para satisfacer la demanda
la muestra debe diluirse con agua saturada de ox{geno a 20°C, y adi -
cionada de bicarbonato de s0dio el cual actia como "buffer”,

La dilucién debe suministrar el oxigeno que consume
la muestra en 5 di{ss de incubacidén, dejando todevie un remanente del
mismo, Conociendo el oxigeno disuelto de la mezcla antes y después de
la incubacidn, se puede medir la U,B.0., de la muestra dilufda; y mul=-
tiplicando por el factor de dilucién correspondiente, se obtiene la -
UeBe0, de la muestra original, la cual se expresa en mg/l de oxigeno.

La designacién de demnanda bioquimica de ox{geno es
muy frecuente abreviarla as{ : D.B.0O. Ademéis, en 108 casos en Gue no
se indica explicitamente el perfodo y la temperatura de incubuciéa, -
debe sobrentenderse que la 0,B,0, corresponde a un perfodo de 5 dfas
y a una temperatura de incubacién de 20°C.

(')e= La solubilidad del oxigeno en agua en contacto con la atmésfera,
e3 g88lo de 9,17 ag por litro a 20°C y 760 ma de Hg.-
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Cuando se desea conocer la D.,B,0O. de un liguido -
cloacal que se ha sometido previamente a un proceso de desinfeccién,
e8 necesario sembrarlo con lfquido cloacal no desinfectado. Se consi-
gue as{ incorporarle la flora y fauna capacteristicas de éste, cuya -
presencia ya hemos visto, es indispensable para medir la D.B,O.

De los agentes ensayados en este trabajo, tanto el
cloro como el "perclorén" y el éxido de calcio, poseen propiedades de
sinfectantes, y por tanto es necesario recurrir al procedimiento ante
dicho para determinar la D.B.0O. En cuanto a las muestras con agregado
de nitrato de sodio, aunqué éste no posee propiedades desinfectantes,
también se sembraron con liquido cloacal sin tratar.

Con este sistema se consiguid uniformar la técnica
empleada en todas las determinaciones de D.B.0O, sin modificar su exac
titud; lo cual resulta muy aconsejable en un estudio con fines compa-
rativos.

Bn la préctica, la siembra de las muestras con 1f -
quido cloacal sin tratar, se efectué empleando un "agua de dilucién"
previamente adicionada de lfquido cloacel sedimentado, (1 ml de éste
por litro de agua de dilucién segin recomienda Eldridge (25) y esta -
cionada luego dos dfas a 20°C.).Usando esta "agua de dilucién", como
todas las muestras tuvieron que diluirse, se consiguié realizar en -~
una sola operacién, la siembra y la dilucién de la muestra.

Las determinaciones de D.B.O. resultan més precisas
cuando el ox{geno disuelto remanente estéd comprendido entre el 60 5 -
30 % del inicial, Para llenar este requisito las diluciones se prepa-
raron tomando como base la D.B.O, promedio del 1iquido cloacal de Bue
nos Aires.

Con cada una de las muestras se hicieron tres siem-
bras, dos de ellas a la misma dilucién, es decir por duplicado, y una
tercera a otra dilucién diferente. La dilucién méds conveniente para e
fectuarse por duplicado, se establecié en cada caso por cédlculo.
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a) ACCION DEL "AGUA LE CLORO"

Después de 24 horas de incubacién a 15°C, se extra-
Jeron las muestras tratadas con cloro para determinarles D.B.O. (').
Lo mismo se hizo con una muestra sin tratar. Los resultados figuran -
en el cuadro N¢ 7. Por D.B.O. inicial se entiende la D,B,0, (5 dfas a
20°C) que posee la muestra en el momento de su extraccién. La D,B,O.
después de 24 horas se refiere a la D.B.0., (5 dias a 20°¢c) que posee

la muestra después de un dfa de incubacién a 15°¢C.

Kn el cuadro N2 7 se observa que la D.B.0O., de todas
las muestras después de 24 horas de incubacién, fué menor que la -
D.B.0O, inicial., Si a la disminucién que sufren las muestras tratadas
se resta la disminucién que se opera en la muestra sin tratar (O % sa
tisfecho de la demanda de cloro), se tiene la disminucién atribuible
al cloro. Estos walores estin calculados en la 5> columna del cuadro
N2 7. El cuociente § , que figurae en la dltima columna del mismo cua-
dro representa la disminucién (en mg/l) de la D.B.O. por mg/l de clo-
I0 agregado, Se observa que el valor del cuociente disminuye a medida
que aumenta la cantidad suministrada de cloro,

Conclusiones.~ Ue los resultados experimentales sobre la accién del
cloro en la D.B.O. del 1f{quido cloacal se pueden extraer las siguien-
tes conclusiones

1) El cloro disminuye la D,B,O. del liquido cloacal.

2) Cuando se satisface el 100 % de la demanda de cloro total
se obtiene una reduccién de la D.,B,0. de 14 %,

(')e- En la muestra con un porcentaje satisfecho de la demanda de clpo
ro igual a 100 se determiné previamente cloro libre, comprobédn-
dose que no contenfa.-
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3) Los resultados indican una reduccién minima de 2,3 mg/l en
la D.B.O. por mg/l de cloro suminiatrado,

4) A medida que aumenta el porcentaje satisfecho de la deman-
da de cloro total, la reduccién de la D,B.0., por unidad de
cloro sgregado, es menor, (Ver cuadro Nf 7, dltima colum -
na),

5) La D.B.O, de la muestra sin tratar es menor después de 24
horas que en el momento de su extraccién.

De estas conclusiones, 1a (1), (2) y (3) estén en -
completo acuerdo, con las establecidas al respecto por el "Committee
on Sewage Disposal of the Amerlcan Public Health Association"(lo), ci
tadas en la introduccién de este trabajo; la conclusién (4) estd con-~
firmada por los trabajos de Rudolfs y Gehm (12); y en cuanto a la (5)
se .puede citar en su apoyo los trabajos de Heukelekian

b) ACCION DBL "PERCLORON"

Después de 24 horas de incubacién a 15°C se extraje
ron las muestras tratadas con "perclorén" para determinarles D,B,O.,
haciendo lo mismo con una muestra sin tratar. kn la muestra que se sa
tisfizo el 100 % de la demanda de cloro, se determiné previamente clo
ro libre, comprobindose que no contenfa.

Los resultados experimentales figuran en el cuadro
N2 8, También aquf{ se observa que la D.,B.0, de las muestras después -
de 24 horas de incubacién fué menor que la D.B.0. inicial de la mues-
tra sin tratar. Los valotés.que figuran en la 52 columna del cuadro
corresponden & la disminucién en la D.,B.0O. de las muestras, atribui -
ble al "perclorén". Como ya se ha indicado, estos valores se obtienen
por diferencia entre la disulnucién que se opera wn las muestras tra-
tadas y la que se observa en la muestra sin tratar. Bl cuociente %' -
tiene el mismo significado que en el caso anterior o sea : disminu -
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eiér (mg/l) de la D,B.0., por mg/l de "cloro \dtil" agregado., (Obsérve
s8e que para tener datos més comparables con el onsayo anterior, el -
“"perclorén" agregado se expresa en mg/l de “"cloro Util" y no en mg/l
de "perclorén"),

Se ve que el cuociente %' disminuye a medida que au
menta la cantidad suministrada de cloro™itil”. (Cuadro Ng 8).

Conclusiones.- Respecto a la reduccién de la D.B.O, ejercida por el -
"perclorén” en el l{quido cloacsl, los resultados experimentales per-
miten establecer las sigulentes conclusiones

1) E1 "perclorén" disminuye la D.,B.0. del 1fquido cloacal,

2) Cuando se satisface el 100 % de la demanda de cloro total
se obtiene una reduccién de la D,B.0. de 24 %.

3) Los resultados indican una reduccién mfnime de 4 mg/l en -
la D.B.O. por mg/1 de cloro ™itil" suministrado.

4) A medida que aumenta el porcentaje satisfecho de la deman-
da de cloro total, la reduccidn de la D.B.0. por unidad de
cloro "itil" es menor, (Ver en cuadro N2 8, la dltima co -
lumna).

c¢) ACCION DEL NITRATO DE SODIQ

Después de 24 horas de incubacién a 15°C, se extra-
Jeron las muestras tratadas con nitrato de sodio para determinarles -~
D,B.0., haciendo lo mismo con una muestra sin tratar. Los resultados
experimentales figuran en el cuadro KR 9. En las muestras con agrega-
do de nitrato, se invest;gé cualitativamente la presencia de nitritos
¥y nitratos comprobdndose que, excepto en las muestras con un agregado
de 120 y 150 mg/l de nitrato de sodio las cuales dieron resultade po-
sitivo, en las muestras restantes todo el nitrato suministrado se con
surié en las 24 horas de incubacién.
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Conclusiones.~ Bl anflisis de los resultados experimentales que figu-
ran en el cuadro N§ 9 permite establecer :

1) Bl nitrato de sodio reduce la D.B,0. del liquido cloacal,

2) En los casos en que sBe consumid todo el nitrato de sodio -
agregado, se obtuvo una reduccidén mfnima de 1,5 mg/l en la
DeB.0., por mg/l de oxigeno suministrado por el nitrato.

3) Cuando se emplearon dosis de nitrato de sodio mayores que
90 mg/1l, éste no se consumié§ completamente en un dia de in
cubacién. El nitrato remanente no resulta aprovechable, pue
cuando se diluye la muestra para determinar D,B.0O., el ox{i
geno disuelto en el agua de dilucién reemplaza al nitrato
como fuente de oxigeno. Por tanto en estos casos, el valor
del cuociente %» no debe tenerse en euenra como indice de
la eficlencia del nitrato de sodio ( ).

&) Cuando se agregbd 90 mg/l de nitrato de sodio (50,8 mg/l de
oxfgeno) -~ dosis méxima consumida completamente en 24 ho -
ras - se obtuvo una reduccién de la D.B.O. de 31 %.

5) Se observa que el cuociente % © sea la disminucién de la
D+B,O. por mg/l de ox{geno suministrado, disminuye a medi-
da que aumenta el agregado de nitrato de sodio.

(').- Se puede obviar este inconveniente, dosando el nitrato remanen-
te y restiandolo del agregado. Se conoce as{ el nitrato consumi-
do y con este valor puede calcularse en forma adecuada el cuo =
ciente %_. Todas estas consideraciones se tuvieron en cuenta al

planear el trabajo; pero el cdlculo precedente no pudo efectuar
se pues las determinaciones cuantitativas de nitratos se malo -
graron.-
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d) ACCION DEL OXIDO DE CALCIO

Después de agregado el 6xido de calcio, se determi-
né el pH de las muestras, y luego se incubaron a 15°C. Al dfa siguien
te se extrajeron de la cédmara para determinarles D,B.0O., haciendo lo
mismo con una muestra sin tratar. Los resultados figuran en el cueadro
N8 10,

Para cerciorarse que después de dilufdas, el "pH" -
de las muestras no ejerceria una accién inhibitoria sobre la activi -
dad de los microorganismos ('), se determiné "pH" en la menor diluy -
cién efectuada con la muestra de mayor pH, obteniéndose un valor de -
8,0, es decir, pricticamente el mismo pH que el que posee el agua de
dilucién.

El hecho qie alin la muestra con mayor centidad de -
0Ca no haya modificado apreciablemente el pH del agua de dilucién obe
dece a que las siembras para determinar D.,B.,0, sc¢ hicieron diluyendo
mucho la muestra. (Ulluciones al 1 $#y 2 %). También actdia favorable-
mente en este sentido el bicarbonato de sodio del agua de dilucién -
("bufferh),

En la 1X2, columna del cuadro N2 10 figuran las do-
sis agregadas de OCa, las cuales varfan desde O mg/l (muestra sin tra
tar) a 160 mg/l., En la columna contigua estdn los pH que se obtienen
con las correspondientes dosis. Bl cuociente % representa la disminu
cién en la 0,B,0, que se obtiene por mg/l de OCa agregado.

(')~ Se acepta que comprendidos entre 5,5 y 8,5, no afectan la ac
tividad biolégica de los microorganismos del 1fquido cloacal, -
Si el pH de la muestra no esté comprendido entre estos limites
se 1o debe rectificar por agregado de dlcali o de &cido, antes
de proceder a la determinacién de la D.B.O.—~
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Conclusiones.~ El anflisis de los resultados experimentales (cuadro Ng 10)
permite establecer :

1) El tratamiento con 6xido de calcio reduce la D.B,0O. del 1li-
quido cloacal.

2) Con la dosis minima agregada (24 mg/l), se obtuvo una reduc
cién de 12 D,B.O., de 18 %.

3) Ia disminucién en la D.B.0. atribuible al éxido de calcio -
varfa poco al variar la dosis de éste (cuadro N§ 10, colum-

4) Bl cuociente % disminuye a medida que sumenta la dosis de
cal (dltima columna del cuadro N8 10).

e) ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULLADOS OBTENIDOS CON
L0S DIFMRBENTES TRATAMIENTOS

Los cuatro tratamientos ensayados han resultado ser
aptos para reducir la D.B.0. del liquido cloacal.

En el caso del cloro y "perclorén" estos se agrega-
ron en dosis equivalentes (igual cantidad de cloroe ™itil"); los resultados
son por tanto perfectamente comparadbles, y seialan una eficiencia mayor pa
ra el "perclorén" en todos los casos, Comparando los cuadros N8 7 y N2 8,
se observa que en general, para un mismo porcentaje satisfecho de la deman
da de cloro, el "perclorén" produce una reduccién en la D.B.0O. casi doble
que la producida por el cloro. El valor del cuociente %»es también siempre
mayor en la serie del "perclorén" que en la correspondieate al cloro,

%n la serie del nitrato de sodio (cuadro Nf 9), las
disminuciones que se observan en la J,B.0. son mayores que en las dos se -
ries precedentes; pero las dosis de nitrato empleadas son también mucho ma
yores, a esto se debe en esta serie, los valores bajos del cuociente % .

Bn el ensayo coa 6xido de calcio, la disminucién de
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la U,B.0. da valores préximos a los que se obtienen en la serie dsl -
"perclorén"; es decir esta disminucién es mayor que la observada ea la
serie del cloro y menor que la correspondiente al nitrato de sodio, Pe
ro las dosis de cal empleadas, estén bastante mis préximas a las de ni
trato, que a las dosis de cloro y "perclorén", siendo éstas muy infe -
riores a aquellas.

Como dato ilustrativo sobre la eficiencia relativa -
de los diferentes agentes ensayados se puede citar este ejemplo : para
obtener una reduccién de 30-35 mg/l en la D,B.0, de una misma muestra,
se requiere un minimo de 9 mg/l de cloro (60 % de la demanda de cloro
total), obteniéndose el mismo efecto con 3 mg/l de cloro "dtil" (20 %
de la demanda de cloro) en el caso del "perclorén". La reduccién mini-
ma de la D,B.0O. observada en 10s ensuyos con nitrato de sodio y éxido
de calcio, es de 45 mg/l en ambos casos, y corresponde a uan agregado -
de 30 mg/l de nitrato de sodio en el primer caso y de 24 mg/l1 de éxido
de calcio en el segundo ")

En resumen, el anilisis comparativo de los resulta -
dos que se obtienen ocon los diferentes tratamientos permite estable -
cer

(')e= Para poder comparar los resultados de los diferentes ensayos, la
accién del dxido de calcio se analiza en funcién de la dosis & -
gregada, y no del pH que se alcanza con esta dosis. Sin embargo,
se debe tener preseate que la accién preponderante de la cal se
debe al aumento de pH que produce, y que este aumento, adn para
una misma dosls de cal, puede variar ampliamente con la naturalge
za de la muestra. Por este motivo, en el cuadro N8 10, no sdlo -
se indica la dosis de éxido de calclo agregada, sino también el
pH que alcanza la muestra después de tratada.-



1)

2)

3)

Bl cloro, el "perclorén", el nitrato de sodio y el éxido de
calcio disminuyen la D.B.0O, del 1iquido cloacal.

Bn todos los casos, el cuocliente % 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 e menor, cuanto mayor es la cantidad de reactivo -
empleado,

81 la reduccién de la D.B.0. Se expresa para el caso del -
cloro y el "perclorén™ por mg/l de cloro dtil; para el caso
del nitrato se expresa por mg/l de ox{geno que este suminis
tra; y para el caso del éxido de calecio, la reduccién se ex
presa por mg/l de cal agregada, la eficacia de los trata -
mientos ensayados es en orden decreciente como se enumera a
continuacién :

a) "PERCLORON".

b) CLORO.

c) NITRATO us o0LIQ,

d) OXIDO DE QAILCIO.
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TRATAMIENTO DBL LIQUIDO CLOACAL PARA REUUCIR
EL NUMERO OE GERMENES

Como complemento de los ensayos precedentes se estu-
dié tembidn la accién que ejercen el cloro, el "perclorén" y el éxido
de calcio sobre las bacterias del grupo Coli-aerégenes, eligiéndose es
te grupo por el importante significado sanitario que posee. Se compro-
bé ademds que el nitrato de smodio, no ejerce accién apreciable sobre -
aquel,

Con cada una de las muestras tratadas se hicieron -
sels diluciones (desde'%ﬁ a 1 ) con agua de consumo esterilizada, -
155

sembrando con cada dilucién 3 tubos de caldo Mc Conkey (1 ml de dilu -

cién por tubo). ia misma operacién me hizo con la muestra sin tratan,
oe
En los casos en queYcreyd$ conveniente, ademés de la

muestra dilufda, se sembré también la muestra sin diluir,

a) ACCION DLEL "AGUA D& CLORO"™ SOBRE LAS BACTERIAL DEL
GRUPO COLI-AmROGENES

Después de tratadas con cloro, las muestras se incu-
baron a 15°C. Cada dos dfss se extrasjo de la incubadora una muestra «
sin tratar y una serie de muestras tratudas para determinarles bacte =
rias del grupo Coli-aerégenes,

Los resultados figuran en el cuadro N2 11 y estén re
[} . .
presentados grificamente (") en la péglna N2 66 . Kl cloro agregado se

(')e~ Dada la amplitud de la variacién del nimero de bacterias colifor
mes, se ha usado en las ordenadas escala logaritmica,.-



= CUADRO N§ 11 -

en distintos perfodos de incubacién.

Periodo de incubacién
Porcentaje '
satisfecho de la 2 dias 4 d{as 6 dfas 8 dfas | 10 dfas
Demanda de Cloro
G.C.A. GeC.A. GoC.A. G.C.A, G.C.A.
(69 (1) (1) (1) (1)
0 (2) 60,000 [ 41,900 | 14,900 1,000 120
20 S 240.000 | 24,000 2,400 720 110
40 46,000 | 46,000 | 110,000 | S 240,000 2.900
60 11 < 0,24 460 110,000 1,1
80 0,46 0,46 1.500 24 1,1
100 < 0,24 | 0,24 1,1 0,043 0,043

(1)~ Bacterias del Grupo Coli-serégenes (N.M.P.) : millares por
100 -lo"

(2) .~ Muestra original : promedio de tres determinaciones.-
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expresa como porcentaje de la demanda de cloro total, (Bsta es de 15
mg/l).

En las curvas que corresponden a una satisfaccién de
la demanda de cloro del 20 y 40 % respectivamente, no se observa en ge
neral una accién desinfectante apreciasble, notiandose por el contrario
que para ciertos perfodos, el contenido en bacterias coliformes de la
muestra clorada, es superior al de la muestra sin clorar. (Ver grifico
N2 7).

Satisfaciendo el 60 y 80 % de la demanda de cloro to
tal, se obaserva que las curvas correspondientes presentan un minimo -
bien marcado entre los 2 y los 4 dfas de incubacibén, aumentando luego
notablemente su contenido en bacterias coliformes. Este aumento se de-
be a que desaparece la acoién desinfectante del cloro.

Cuando se satisface el 100 % de la demanda de cloro,
se obtiene una desinfeccién bien apreciable, observdndose que el aumen
to postarior e bacterias coliformes que experimenta la muestra es po=-
co acentuado y muy inferior a los anteriores,

En resumen, los resultados de este ensayo indican -
que satisfaciendo el 100 % de la demandsa de cloro total se consigue -
disminuir apreciablemente el némero de bacterias coliformes; satisfa -
clendo el 80 y el 60 %, se cbtiene una disminucién semejante a la ante
rior;y pero después del cuarto dfa de incubacidn, comienza a aumentar -
el nimero de bacterias. Cuundo 3élo se satisface el 20 y 40 % de la de
manda de cloro total, no se obtienen resultados satisfactorios.

b) ACCION DilL "OurRCLORON" oSUBRE LaAS BACTHERIAS DEL
GRUPO COLI-AEROGENES

Bste ensayo se realizé en forme similar al anterior,
con la Unica diferencia que, para satisfacer el porceataje correspon -
diente de la demanda de cloro de la muestra, se usé§ en todos los casos



"perclorén” en lugar de "agua de cloro", Los resultados figuran en el
cuadro N2 12, y estdn representados grificamente en la pégina N2 .
(Grdfico N2 8).

3e observa que, cusndo se satisface el 20 % de la -
demanda de cloro, se obtiene ena escasa accibn desinfectante, cxcepto
a los 10 dfas de incubacién ¢ ).

Cu:zndo se satisface el 40 % de la demanda de cloro,
se ottiene en los primeros dfas una ligera accién desinfectante; pero
ésta luego se anula, siendo mayor el ndmero de bacterias coliformes -
en la muestra tratada que en la sin tratar.

satisfacien.o el 60 y el 80 % de la demanda de clo-
ro total, se ocbtiene una desinfeccidén acentuada que persiste hasta el
sexto dia de iancubacién, & partir del cual aumenta en forma brusca el
nimero de bacterias coliformes, paru volver luego a disminuir; en cam
bio, cusndo se satisface el 100 % e la demanda de cloro, se consigue
una disminucién apreciable en el nldmero le bacterias coliformes hssta
el final de la experiencia,

Resumiendo los resultados de este ensayo puede de =
cirse que, cuando se setisface el 100 % de la demanda de cloro total,
se consigue una disminucidn apreciable del nimero de bacterias coli -
formes, y que esta accién persiste hasta el final de la experieacia -
(102 dia de incubacidn); satisfacliendo el 60 y 80 % de la demanda de
cloro también se consigue una desinfeccidén apreciable, pero en este -
caso, la accién no es tan persistente. Con dosis de cloro que 8élo sa
tisfacen el 20 y 40 % de la demanda totel, no se obtienen buenos resul
tados.

(')e= A este dltimo dato, en completa discrepancia con los resultados
genersles, no se debe atribuir mayor valor.-



- CUADRO N8 12 =~
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Accién del "PKRCLOROR" sobre las bacterias del Grupo Coli-

aerdgenes en distintos perfodos de incubacién,

Perfodo de incubacién

m

Porcentaje
s‘ti‘f.cho d. 1‘ 2 dias 4 diaﬂ 6 dils 8 dias 10 dias
Demanda de Cloro
GOCOAO G.C.A. GOCQA. G.C.A. G.C.A.
(1) (1) Q) ) (1)
0 (2) 60,000 | 41,900 | 14,900 1.000 120
20 46,000 | 46.000 4,600 460 | < 0,24
40 24,000 | 21,000 | 21,000 | 24,000 4,600
60 1,1l 2,4 1,4 1,500 0,15
80 0,46 | < 0,24 0,24 46 0,043
100 0,46 0,46 0,15 0,21 0,093

(1).- Bacterias del Grupo Coli-aerégenes (N.M.P.) : millares

por 100 ml .~

(2) = Muestre original : promedio de tres determinaciones.-




GraficoN® O,
Accion del « PERCLORON » sobre las bacferias
del/ Grupo Co/i~aero’76nes ,en distintos periodos de incubacion
Muestra sin Fratar

4 000000 L —————— / : cc:n « Perc{oron» li;g °//: de '{a, DC"fo tal

— : ..... n “ [ . 6°°/o . I

S " " " . 80% " "

8 -— " " " :400'/o " "

<
“&~ 100000 | : I' .

o
s | [T —-=-=

é _____

—
Q
o
o
(=]

(N-M-P.

1 000--—t\- i

/

(7Y
Ly
2
Ly
(]
S 400.__ .. ..{_-_-.__-_.. —— — . -
A W / l'\ \
3 w 4\ \
8 ‘l l' l' ‘\ \\‘
o 10— \“0 ’/ 'v \‘ \\ —!
a. ‘\ ' ) \
D b ! \
> 1) / ’I \ \
& 0 -_— - ) \
J - .. ) ’
- ] —/ - " ‘\ \
Ly A —— \ ': \ \—
Q “‘T\" —_ , \‘ \
« \“‘~.-?.\. -" \\ W
-S N - _\ -~ “ \
S o S ~
< )
Q |
004 ' - '
o 2 4 6 8 10



71 o

c) ACCION DEL OXIDO DE CALCIO SOBRE LAS BACPERIAS
DEL GRUPO COLI-AiROGENES

A las muestras tratadas con cdiferentes cantidades =
de cal, me les determiné "pH" y luego se incubaron a 15°C. Lo mismo -
se hizo con una muestra sin tratar,

Cada dos dles, se extrsjo de la incubadora una mues
tra sin tratar, y una serie de muestras con cal, para determinarles -
bacterias del grupo Coli-serfgenes. Los resultados figurzn en el cua-
dro N8 13, y estdn representados griaficamente en la pégina N2 « -
(Grifico N2 9). Cada una de las curvas corresponde a un pH inicial dg
terminado, el cual se obtuvo variando el agregado de cal.

Bn general se observa gue, para una mismc dosis de
cal, la accidn desinfectante se intensifica a medida que aumenta el -
periodo de incubacidén. Ademis, a medida que aumerta la dosis de cal,
disminuye en general el ndmero de bacterias coliformes correspondien-
te a un mismo perfodo de iacubacidn.

d) ANALISIS COMPARATIVO D& LOS REZSULTALOS OBTENIDOS
CON LOS UIFERENTES TRAT:.MIENTGS

31 se compara la acclién desinfectante del cloro y -
el "perclordn", ae observa que existe una similitud bastante aprecia-
ble sn su comportamiento. En ambos casos, satisfaciendo el 20 y el -
40 % de la demanda de cloro, no se obtiene una reduccidén aprecisble -
del ndmero de bacterias coliformes, observéndose en cambio que, para
ciertos perfodos, las muestrus tratadas tienen mayor nimero de bacte-
rias que la muestra sin tratar,

Cuando se satisface el 60 y el 80 % de la demanda -
de cloro total ya sea con cloro o con "perclorén", se observa una dig
minucién apreciable del ndmero de bacterius coliformes; pero la accién
desinfectante no es persistente, y al cabo de cierto tiempo el nidmero



- CUADRO N8 13

720-

Accidn del OXIVO LB CALCIO sobre las bacterias del

Grupo Coli-aerégenes en distintos

perfodos de incubacién.

Perfodo de incubacién
OCa pH
agregado inicial 2 dias |4 dfas |6 dfas |8 dfas|10 dfas
ng/l
G.C.A. G.C.A. G.C.A. G.C.A. G.C.A.
(1) (1) (1) 1) (1)

0 (2) 7:7 60,000 { 41,900 { 14,900 | 1,000 120
24 8,7 21.000 | 12,000 480 390 240
40 9,0 1.100 1.100 240 110 15
80 9,4 1,100 150 75 24 0,75

120 9,7 1.100| 210 24 1,4 | 0,46
160 10,0 110 24 11l 0,21 1,1
%_— —— ‘%

(1).= Bacterias del Grupo Coli-aerdgenes (N.M.P,) : milla-
Tres por 100 ml,.-

(2)e- Muestra original : promedio de tres deteminaciones.=



G raficoN?® 9

730-

Accfo'n del 6XiDO de CALCI.O sobre /a.s bacferias

de/ Grupo Coli-aerdgenes, en distinfos periodos de incvbacion-

4 000 000

400 000

— e o e e e "

Mvuestra sin tratar : pHinicial 3.7
con OCG. H " “

87

[ M 2 P q O
" ] - q,"/
. - 9.3
0,0

M
L
" T “ 4 A

(N, M.p.) : m;/lares/4oo m/

4

BACTERIAS DEL GRUPQO COLI-AEROGENES

001



de bacterias comienza a aumentar.

Finalmente, cuando en bmbos casos se satisfece el -
100 % de la demanda de cloro, se obtiene una accién desinfectante in-
tensa y que persiste hasta el dltimo dfa de incubacién.

Con el 6xido de calclo, se observa una desinfeccién
en general menor que la producida por el cloro y el"perclorén™, lo -
cual resulta més notable, Si se comparan las dosis respectivas. Como
dato ilustrativo puede recordarse que las dosis minimas de cloro y de
6xido de calcio aplicadas, fueron respectivamente de 3 y 24 mg/l; y -
que las dosis méximas correspondientes fueron de 15 y 160 mg/l.

En resumen, con el 8xido de calcio no se consigue -
una reduccidn tan ripida ni tan acentuada del nimero de bactefrias co=
liformes, como la que se consigue con el cloro y el "perclorén”; pero
en cambio su accién es mds persistente, y en general las curvas co. -
rrespondientes al ensayo con 6xido de calecio, indican una disminucién
gradual del nimero de bacterias coliformes en el transcurso de la ex=-
periencia, sin presentar los ascensos bruscos que se observan en las
curvas del cloro y el "perclorén™,




C - APLICACION BN LA PRACTICA DE LOS TRATAMIENTOS
ENSAYADOS EN EL LABORATORIO



La aplicacién en gran escala de los tratamientos en
sayados en el laboratorio exige considerar ademés de los resultados -
experimentales, la simplicidad y el costo relativo de estos tratamien
tos, analizando las diferencias que aparecen al pasar del laboratorio
a la prdctica,

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 muy importante para decidir su aplicacién en gran escala. Si a és-
te 1o expresamos por unidad de peso, resulta que el cloro y el "per =~
clorén" ") tienen aproximadamente el mismo precio, el cual es 5 ve -
ces mayor que el preclo del nitrato de sodio, y 10 veces mayor que el
correspondiente al 6xido de calcio,

Como es 1é8gico, una diferencia tan apreciable en el
precio, influye en la eleccidn del tratamiento & aplicer, tanto més,
cuanto mayor sea la dosis requerida. Asf{ por ej. al hablar de la efi-
clencia relatliva de los distintos ageptes para evitar la presencia de
hidrégeno sulfurado, hemos dicho que, sl se desea mantener la concen-
tracién de sulfuros igual o menor a 1,5 mg/l durante 6 dfas, se re -
quiere 4 veces mls 6xido de calcio (en peso) que cloro; y 25 veces -
mds nitrato de sodio que cloro (ya sea como agua de cloro o "perclo -
rén"); sin embargo, si se tienen ahora en cuenta los precios respecti
vos, el tratamiento con éxido de calcio resulta el méds econdmico para
consegulr ese retardo de seis dfas, siendo el tratamiento con nitrato.
de sodlo, el més costoso,

(').~ El precio del "perclordén" se refiere al precio por unidad de pe
8o de cloro "dtil", no por unidad de "perclorén™ bruto.-



Un célculo similar podria repetirse, extrayendo de
los resultados experimentales, las cantidades que se necesitan de ca
da agente para obtener uan efecto determinado (un retardo determinado
en la produceidn de sulfuros, o una cierta reduccién ea la D.B.0. por
ejemplo); ¥y conoclendo 1os precios relativos calcular cual resulta el
tratasiento mis econdmico para conseguir ese retardo o esa reducclién.

Pero ademés, el costo de un determinado tratamien-
to esti supeditado a las caracterfsticas de su aplicacién.

La inyeccidén de cloro, sobre todo cuando éste se a-
plica eventualmente, resulta costosa por el equipo gue se requiere. -
o1 se lo inyecta directamente, se precisan difusores sumergidos por -
lo zenos a 1,20 m de profundidad, por ser el cloro poco soluble en -
aguaj y para agregarlo ya disuelto ("agua de cloro"), es necesario -
disponer de agua a presidén. idemds, el munejo del cloro no estd exen-
to de peligros.

Una de las ventajas del uso del cloro, deriva de -
que su accién deasintectante y desodorizante es casli instanténea, y de
que ésta puede hacerse extensiva a la atmésfera gmseosa en contacto -
coa el 1fquido de los conductos., 5in embargo, aebe cuidarse que el -
despreniimiento de cloro no sea abundante, pues sus emsnaciones ata -
can la estructura de los coaductos.

La cloracién con compuestos c§lidos como el "perclg
rén", resulta més f4cil por el rudimentario equipo gque requiere; pero
como en el ceso del cloro, la eacasa 30lubiliéad de estos productos =
difioulten su aplicacién. in le préctica, la cloracién coan "perclo -
rén" se suele reemplazar con la inyeccién simulténea de cloro y lecha
da de cal. Bsta dltima fija el cloro, pudisndo practicarse la inyeg -
cién en conductos poco profundos, sin gue haya pérdida de cloro.

La inyeccidn de cal al estado de lechada, gue es la
maner: mds corriente de hacerlo, preseanta el incoaveniente del apaga-
do de la cal, especialmente cuando deben aplicarse dosis grandes, -



Cuando se requieren dosis pequeiias, este inconveniente puede obviarse
usando cal hidratada; pero para grandes cantidades, la substitucién -
de la cal viva por la cal hidratads, resulta costosa,

Por otra parte, ee dificil conseguir la inyeccién y
distridbucidén homogénea de la cul,

La aplicacién del nitrato de sodio no ofrece mayo -
res dificultades. Bs mds simple que las anteriores, y no implica nin-
gin riesgo para el operador. Tiene la ventaja de su gran solubilidad,
y dado que no exige ningin equipo especlal, el uso del nitrato de so-
dio resulta muy aconsejsble para tratamientos eventuales,

Finnlmente debemos analizar las difereaclas que apa
recen al pasar del laboratorio a las condiciones reales. tn los cop -
ductos y depdsitos cloacales, el 1l{quico cloacal se encuentra ea con-
tacto con dopdsitos de lodo y con cicno acumulado en las paredes, que
aumentan su contsminacién, su demandz de clorc y su J.B.C., disminu -
yendo la eficiencia del tratemiento aplicado; ademds, la mezcla homo-
génea y =1 contacto prolongado que se coansigue en el laboratorio en -
tre la muestra y el reactivo, es dificil de obtener en la prdctica.

La influencla cuantitativa de esto:s factores no se
conoce; perc se presume cue ha de ser grande, y probablemente varia -
ble con la nuturaleza del tratamiento.

Je 10 expuesto se desprende Jue, cumplida la etapa
previa de las experlencias de laborestorio, deberd pasarse a la aplica
cién de los diferantes tratamientos en condiciones reales, para resol
ver 8l en estas coandlclones se coaserva el orden Je eficienclia esta -
blecido en el laboratorio, o si por el contrario se altera. Ueberd -
ademés investigarse, sl el efecto que una detemineua dosis produce -
en las condiciones experimentales, se conserva cuando ésta se aplica
en condiciones reales; pero, la elucidacién de estos problemas, esca-
pa al alcance del presente trabajo.
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El estudio ") comparativo sobre la accién de dife-

rentes agentes para evitar condiciones ofensivas en aguas contamina -
das, permite establecer las siguientes conclusiones generales :

ACCION DEL "AGUA DE CLORO"
- — W ] Ty SN SRR

a) Sobre la presencia de hidrégeno sulfurado en el lfgquido cloacal :

1) El cloro en dosis adecuadas destruye los sulfuros y retarda
su formacién ulterior,

2) Doslis que satisfacea hasta el 15 % (inclusive) de la demanda
de cloro total no ejercen accién apreciable en la produccién
de sulfuros.

3) Satisfaeiendo del 20 al 25 % de la demanda de cloro, se re -
¥
tarda ") la produccién de sulfuros durante dos dias.

4) Dosis de cloro que satisfacen el 40 % de la demanda total, -
producen un retardo de seis dfas.

5) Con dosis de cloro que satisfacen mis del 40 % de la demanda
total se obtlenen retardos ain mayores.

6) Al pasar del 20 al 40 % de la dewenda de cloro, se observa -
un descenso brusco en el contenido de sulfuros.

(')0"

(ﬂ)’_

Se puede recordar que el estudio se realizé con 1lfquido cloacal
sedimentado, a 15°C, y conservado en frascos completamente lle
nog de 1iquido y herméticamente cerrados para evitar la aera -
cién,.-

Por retardo se entiende el periodo durante el cual la conceatra
cién de sulfuros se mantiene inferior a 1,5 mg/l.-
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b) Sobre la demanda biogufimica de oxigeno :

1) El cloro reduce la D.B.O. del 1iquido cloacsl en un 14 %, -
cuando se satisface el 100 % de la demenda de cloro total.

2) En estas condiciones, se obtiene una reduccién de 2,3 mg/l -
en la D.B.0. por mg/l de cloro suministrado.

3) A medida que aumenta el porcentaje satisfecho de la demanda
de cloro total, la reduccién de la D.B.0O. por unidad de clo-
ro agregado es menor.

-

c) Sobre el ndmero de bacterias coliformes :

1) Cuando se satisface el 100 % de la demanda de cloro se obtie
ne una reduccién acentuada del nimero de bacterias colifor -
mes.

2) Satisfaciendo el 80 % o el 60 % también se obtiene una redugc
cién apreciable; pero después del cuarto Jdfa de incubacién -
se observa un recrecimiento notable.

3) Cuando se satisface el 20 % o 40 % de la demanda de cloro to
tal no se obtienen resultados satisfactorios.

ACCION DEL "PKRCLORON"
b A W

a) Sobre la presencia de hidrégeno sulfurado en el liquido cloacal :

1) En dosis apropiadas, el "perclorén" destruye los sulfuros y
retarda su formacién ulterior.

2) Satisfaciendo hasta el 15% (inclusive) de la demanda de clo-
ro total, se obtiene una accién nula o poco apreciable sobre
la produccién de sulfuros.
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4)

5)
6)

7)

b) Sobre

1)

2)

3)

4)
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Satisfaciendo del 20 al 25 % de la demanda de cloro se retar
da la produccién de sulfuros durante dos dfias.

Cuando se satisface el 40 % de la demanda se d5btiene un re -
tardo de seis dias.

Con mayores dosis se obtienen retardos a'n mayores,

También aqui se observa un "salto™ notable en la produccién
de sulfuros al pasar del 20 al 40 % de la demanda de cloro,

En general see observa que el "percloréa" es mis efectivo que
el cloro para prevenir la produccién de sulfuros durante pe
r{odos largos.

la demanda bioquimica de ox{geno :

Cuando se satisface el 100 % de la demanda de cloro total, -
se obtiene una reduccién de la D.B,0. de 24 %.

Bn esas condiciones, se obtiene una reduccién de 4 mg/l en -
la 0,B.0. por mg/l de cloro "itil" suministrado.

A medlda que aumenta el porcentaje satisfecho de la demanda
de cloro total, la reduccién de la U.B.U. por unidad de clo-
ro "§til" es menor.

Cuando se aplica la misma cantidad de cloro "dtil", el "per-
clorén" produce una reduccién de la D.B.VU. mayor que la que
produce el “agua de cloro".

el ndmero de bacterims coliformes :
Cuando se satisface el 100 % de la demanda de cloro total, -
se consigue una disminuecién acentuada del nlimero de bacterias
coliformes.



83.-

2) Satisfaciendo el 60 y el 80 % de la demanda de cloro también
se obtiene una reduccidédn apreciable, pero luego se observa -
un recrecimiento notable.

3) Con dosis de cloro que sélo satisfacen el 20 y el 40 % de 1la
demanda total, no se obtienen buenos resultados.

ACCION DEL NITRATO DE S0DIO

a) Sobre la presencia de hidrégeno sulfurado en el lfguido cloacal :
1) El nitrato de sodio retarda la producciédn de sulfuros, sien-
do el retardo més apreciable a medida que aumenta la dosis -

de nitrato.

2) El efectn de una misma dosis se h&ce més acentuado al aumen-
tar el perfodo de incubacién.

3) Con dosis de nitrato de sodio " comprendidas entre 30 y 90
mg/l se retarda la produccidn de sulfuros durante tres diasj
con 120 mg/l durante cuatro dias; y cuando se agrega 150 =
ng/l de nivrato de sodlio, el periodo de retardo tiene seis -
df{as de duracién.

b) Sobre la demanda biogufmica de oxigeno :

1) Bl nitrato de sodio reduce la D.B.0O, del lfquido cloacal.

2) Bn los casos en que se consumld todo el nitrato de sodio agre
gado, se obtuvo una reduccién minima de 1,5 mg/l en la D.B,O,
por mg/l de ox{geno suministrado por el nitrato.

(')e- La dosis minima de nitrato de sodio (%0 mgs/l) satisface el 6,9 %
de la D.B.0O, inicial de la muestra; la dosis méxima (150 mg/l)
satisface el 34,5 % de le BB Dem -
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La disminucién de la bL.B.0. por mg/l de oxigeno suministrado,
disminuye a medida que aumenta el agregado de nitrato de so-
dio,

el nimero de bacterias coliformes :

Se comprobd que el nitrato de sodio no ejerce accién aprecia
ble sobre el nimero de bacterias coliformes.

ACCION DL OXIDO DB CALCIO
Sy mpme e—mm——n = o

la presencia de hidardgeno sulfurado enm el ligquido cloacal :

El 6xido de calcio resulta un agente muy eficaz para preve -
nir la formacidn de sulfuros.

Con un agregado de cal gque lleva a 8,7 el pH de la muestra =~
tratada, se retarda la produccién de sulfuros durante dos -
dfas; con "pH" 9,0 se consigue el mismo efecto durante 6 =
dfas; y con "pH" 9,4 y 9,7 durante 8 dias.

A medids que aumenta el perfodo de incubacién se hace més no
table la influencia de la dosis de cal en la producciédn de -
sulfuros,

vosis de 6xido de calcio que elevan por encima de 9,5 el pH
de la muestra original, le comunican un fuerte olor a pesca-
do en putrefaccién.
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b) Sobre la demanda bioqufmica de oxigeno :

1) Bl tratamiento con éxido de calcio reduce la V.B,0, del 11 -
quido cloacal ( ).

2) Con la dosis minima agregada (24 mg/l) se obtuvo una reduc -
cién de la D.B.0. de 18 %.

3) la disminucién de la D.B,0O, atribuible al éxido de calcio va
ria poco al variar la dosis de éste.

4) La disminucién de la D.B.0. por mg/l de 6xido de calcio agre
gado, disminuye a medida que aumenta la dosls de cal.

c) Sobre el nimero de bacterias coliformes :

1) Para una misma dosis de 6xido de calcio, la accién desinfec-
tante se intensifica a medida que aumenta el periodo de incu
bacidn.

2) En general, a medida que aumenta la dosis de cal disminuye -
el nlimero de bacterias coliformes correspondiente a un mismo
perfodo de incubacién.

(")e-

El cloro origins una reduccida de la 9,B,0., aproximsdamente 10
veces mayor que la correspondiente al ox{geno que libera. (Ver
en "Introduccién" la parte que corresponde a cloracién). Esto

se explica por las modificaciones gque introduce el cloro en la
materia orginica, haciéndola menos apta para el consumo bacte-
riano. Los resultados obtenidos con 6xido de calcio parecen in
dicar que en este caso sucede algo semejante, lo cual seria de
interés confirmar en estudios posteriores.-



86 hand

3) Con a1 éxido de calecio no se consigue una reduccién tan réipi
da ni tan acentuada del ndmero de bacterias coliformes como
la que se consigue con el cloro y el "perclorén™; pero en =
camblo su accién es mis persistente, y en general en las cur
vas correspondientes al ensayo con 6xido de calcio no se ob-
servan los recrecimientos bruscos que presentan las curvas -
del cloro y el "perclorén”,

Antes de finalizar insistiremos sobre el hecho que las conclusiones -
precedentes s6lo tienen validez precisa en las condiciones experimen-
tales, las cuales ya han sido establecldas con todo detalle.

La aplicacién en gran escala de los tratamientos ensayados en el labo
ratorio, se discutié brevemente en el capf{tulo anterior,
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