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" Desinfeccion y desinfectantes \f p/

en el tratamiento de aguas

(Colaboracién para “DYNA?”)
Por el Ingo. Civil Rodrigo RESTREPQO LONDONO

Generalidades. En nuestro medio, el campo de los desinfec-
tantes es uno de los que permanecen sin estudiarse: el ingeniero,
quien proyecta los sistemas de abastecimiento y tratamiento de
aguas, no tiene interés en adentrase en campos que para él son des- :
conocidos y para lo cual necesita estudio de una ciencia ajena y el:
médico, esta casi por completo despreocupado de investigar este
campo, y s6lo lo hace cuando resulta una epidemia de caracteris-
ticas serias. Las profesiones intermedias, cuales son las de Inge—f
niero Sanitario, de Médico Higienista y de Bacteridologo y que po-
drian dedicarse con méas propiedad al asunto, apenas estin em-
pezando entre nosotros.

Para determinar los desinfectantes y sus dosis necesarias en
la produccién de un agua bacteriolégicamente pura, se necesita el
concurso y acercamiento de Médicos e Ingenieros. Son éstos dos
elementos sociales, quienes tienen a su cargo el fijar normas res-
pecto a la proteccién de la comunidad, y evitar la propagacién de
enfermedades transmitidas por el agua.

Uno de los puntos méas importantes para determinar en este
campo, es el de la relacién entre el organismo usado como indice
de contaminacién, (generalmente el Escherichia Coli) y el orga-
nisme patégeno que se quiere controlar (Tifoide, Antrax, Disen-
teria, Célera, etc...). Porque es menester saber que el Escheri-
chia Coli en si no es patégeno (productosde enfermedades),.pero
como se encuentra en el organismo animal en cantidades aprecia-
bles y se expele con las heces y orina, su niimero da idea de la
contaminacién a que estid sometida la fuente que se analiza. Asi
por ejemplo, (sea éste un caso ficticio), si se determina que existe
un organismo Tifoide por cada un millén de Coliformes en 1000
ce. de agua, toda agua que contenga 1 millén de Coliformes por
100{00., debe rechazarse.

La cuestién no es tan simple como se acaba de expresar, pues
salta a la vista que el he}cho de ingerir un organismo Tifoide, no
significa que el individuo contraeré tifoidea indefectiblemente.
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Existe por ejemplo el factor probabilidad; hay que dgtgrminar q}1é
probabilidad de contraer la en.fermedad tlene. el individuo que Jn-
giera un organismo Tifoide. Sinembargo, el ejemplo aclara lo que

se quiere expresar: se usa el grupo Coliforme, (corr.lpuesto por
" los géneros Escherichia y Aerobactéria) para determinar la con-
taminaciéon de una fuente de agua, porque su existencia y nime-
ro guardan una relacién mas o menos definida con los organismos
patégenos que pueda haber en élla, y no porque los Coliformes

sean patégenos en si.

Esta relacién es la que debe determinarse para cada medio.
Actualmente usamos las normas norteamericanas al respecto, las
cuales establecen para agua potable, no mas de 1 Coliforme por
100 cc.; sinembargo, entre nosotros podria no necesitarse una nor-
ma tan estrecha, o quizd una més estrecha aun. La causa, por
ejemplo, puede ser la existencia de fuentes més impropias para
el desarrollo del Tifoide, la mayor resistencia de nuestros orga-
nismos a esta bacteria, o la mayor proporcién de Tifoide por cada
Coliforme en nuestro medio.

La efectividad de todo desinfectante se expresa en funcién
del organismo indice, generalmente como el porcentaje de exter-
minacién, o bien como el porcentaje de organismos sobrevivientes,
en un tiempo y con una concentracion determinados. Para una
cancentracion constante del desinfectante y un tiempo variable, se

: N

obtiene una curva logaritmica de la forma — — e—X%, conocida
; No

como la Ley de Chick, la cual dibujada en papel semi-logaritmico,
con los cuadrados de los tiempos en la escala aritmética, da una
linea recta. (Ver Fig. N? 1). En esta féormula:

N =ntmero de organismos sobreviviente después de un
tiempo t. :

No = nimero de organismos inicial.

e =—Dbhase de los logaritmos neperianos =— .2.718.

K = constante que depende del tipo de organismo, medio en
que se actua y otros factores.

t =tiempo de contacto, entre el desinfectante y el organis-

mo que se quiere destruir.

Desinfeccion y otros conceptos relacionados. Desinfeccion, co- .
mo la palabra lo indica, significa la remocién de los organismos
capaces de causar infecciéon (1) ; su significado no envuelve el que
todos los organismos presentes sean muertos. '

Ef;tt.anlizacién. Ocurre cuando son muertos todos los organis-
mos vivientes en un medio.
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Bactericida. Es toda substancia que mata las bacterias presen-
tes en un medio.

Antiséptico. Es toda substancia que inhibe o mata los organis-
mos presentes en un medio, especialmente en contacto con el
cuerpo.

Agente Bacteriostatico. Es aquél compuesto o elemento que
impide el desarrollo o reproducciéon de las bacterias.

Entre estos diversos conceptos, es interesante hacer la distin-
cién entre un agente bactericida y un agente bacteriostitico; el
primero mata el organismo de la bacteria sin que sea posible la
reversion del proceso; el segundo, o agente bacteriostitico, inhibe
el organismo bacterial, bien en su desarrollo o bien en su repro-
duccion, pero éste siempre puede volver a su estado primitivo, una
vez eliminado el agente. Muchas veces los efectos son semejan-
tes y en algunos casos pueden usarse indistintamente, sinembargo
hay~easos en los que el usa del uno por el otro puede ser fatal. Ejem-
plo de esto lo tenemos cuando el organismo patégeno, permanece en
el cuerpo humano (o animal) tiempo suficiente para que el efecto

pe—_
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bacteriostitico se pase; entonces al recobrar su poder de desarro-
llo y multiplicacién puede dar origen a la enfermedad. ~

La distincién entre estos dos conceptos es a veces dificil, pues
un mismo compuesto puede ser bactericida o bacteriostéticq, se-
gin su concentracién. Y atin mis, puede un compuesto bacterlclfia
llegar a ser benéfico para un organismo patégeno en concentracio-

nes reducidas.

Los conceptos de antiséptico y bactericida son a veces torr,la-
dos como sinénimos, y en realidad su diferencia no estd muy bien
marcada. Un antiséptico puede ser un bactericida o un agepte
bacteriostatico, siempre que su accién se refiera a la eliminacién

de organismos en contacto con el cuerpo.

Mecanismo de la desinfeccién. Las células de los organismos
patégenos, como todas las células de organismos vivientes, cons-
tan de membrana, protoplasma y nicleo. Cuando el agente desin-
fectante entra en contacto con la membrana, trata de penetrarla,
pues ésta es semipermeable, y una vez en contacto con el proto-
plasma puede actuar de dos maneras: primero, produciendo un
cambio fisico-quimico sobre el protoplasma mismo, por ejemplo
cambiando su estado coloidal por coagulacién de él, y segundo,
produciendo un ecambio de las enzimas necesarias a la vida, y re-
produccion de la célula.

© Pero este modo de accién no es general para todos los desin-
fe¢tantes; hay algunos como los rayos X y el fenol diluido, cuya
mecanica desinfectante se conoce con certeza.

o Hay otros desinfectantes que obran por disolucién o descom-
posicion de la célula destruyéndola por completo, ejemplo de és-
tos son los acidos y bases concentrados.

Existen medios de desinfececién, tales como la filtracién, la
sedimentacién simple, la floculacién y otros, los cuales no actiian
directamente sobre las células de los organismos patdgenos, sino
que por medio de un simple fenémeno fisico, la gravedad u otros,
eliminan del agua gran cantidad de organismos dafiinos. En reali-
dad, estos medios de desinfeccién puramente mecénicos, efectiian
el mayor trabajo en la purificacién bacteriolégica de las aguas po-
tables, su eficiencia esti cercana al 90% y atin mas. Sin embargo,
en esta etapa de la purificacién de aguas no se puede aceptar una
eficiencia como factor unico para la escogencia de un tratamiento.
Porque se corre el riesgo de que el pequefio porcentaje de bacte-

rias que no se elimina, sea un alto contenido bacteriolégico por
unidad de volumen.

Con un ejemplo aclararemos el concepto anterior. Se tiene
una agua sin tratar, la cual contiene 10.000 Coliformes por 100 cc.;
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supongamos que se tiene un tratamiento cuya eficiencia es del
95 %, aplicarlo a la determinada agua, quedaria un remanente de
5% de Coliformes 0 sea 500 Coliformes por 100 cc., lo cual es un
contenido bastante alto y haria inaceptable el agua tratada por
este Unico proceso. En cambio si el agua sin tratamiento contiene
s6lo 20 Coliformes por 100 cc., al aplicar el mismo proceso, sal-
dra un agua con 1 Coliforme por 100 cc., 1a cual ya es aceptable. In-
teresa, pues, en este punto, la concentracién de organismos mas que
la alta eficiencia del tratamiento ; sin olvidar por esto, que los trata-
mientos mas eficientes acortan el trabajo y deben preferirse den-

tro de lo econémico, pero no son aceptables sin cumplir otros re-
quisitos. '

Estos medios de purificacién a que hacemos referencia en el
parrafo anterior, reciben el nombre de tratamientos primarios en
un proceso completo de tratamiento. Y los agentes propiamente
llamados desinfectantes, son los que completan el tratamiento con
el fin de obtener un agua bacteriolégicamente potable. ?

Medios de Desinfeccién. Segiin se desprende de su modo de
actuar, pueden dividirse los desinfectantes en dos grandes grupos;:
1 - Desinfectantes que actian por fenémenos fisicos, y 2 - Desinfes-
tantes quimicos. Entre estos dos tipos puede haber combinacio-
nes, como ocurre en la floculacion, donde, por el fenémeno fisico-
quimico de la coagulacién, los organismos patégenos y demis cuer-
pos en suspension son englobados en codgulos o grumos y luégo
por medio de la gravedad, dichos grumos se eliminan por sedi-
mentacién. Pero ocurren también casos como el de los rayos X ya
citado, los cuales no podrian clasificarse definitivamente en nin-
guno de estos dos grupos.

Hay ciertos medios de desinfeceién que actiian por sus efec-
tos secundarios y no porque sean introducidos como tales; asi por
ejemplo, la alcalinidad introducida con fines de ablandar un agua
en el proceso de la cal-soda, causa la destruccién de los patége-
nos: en buena proporcion.

Durante el almacenamiento del agua en tanques y lagos, ocu-
rre la eliminaciéon de bacterias, no sélo por la simple gravedad,
sino también por la rata de mortalidad de dichos organismos.
Bien sea por falta de medios nutritivos, o por condiciones de vida
anormales, se presenta una disminucion bacterial ocasionada por
una rata de mortalidad mayor que la de crecimiento y repro-
duccioén. :

Entre los desinfectantes més usados estin los que se enu-
meran a continuacién: . |

Calor. El calor es uno de los medios de desinfeccion méas usa-
dos en sus dos aplicaciones principales: la pasteurizacion y la es-

e T
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terilizacién. La pasteurizacion se usa especialrr}ente para la le-
che y consiste en elevar la temperatura del liquido a 62°‘C. y s.o"s\
tenerla a esta temperatura durante 80 minutos. La esterlhozacmn
o extincién de todo organismo viviente, se usa para cualquier ob-
jeto: agua estéril, instrumentos quiriurgicos esterilizados, ei':c. Ella
puede efectuarse hirviendo el agua con el objeto que se quiere e§-
terilizar o sola, si es el agua misma la que se quiere volver esté-
ril ; también se esteriliza por medio de la autoclave: vapor sobre-
calentado sin presién, o vapor a presién. Se usa mas el vapor a
presién, a unas 10 o 15 atmésferas, de 116 a 122°C, por un pe-
riodo de 15 a 20 minutos; generalmente no se usa mis-de 12 at-
mésferas porque presiones superiores causan desintegracién de
cuerpos y objetos no muy resistentes.

El calor no es un medio usado para la desinfeccion de fuen-
tes de abastecimiento publicas, debido a su alto costo; s6lo se
aprovecha para desinfectar o esterilizar pequeiias cantidades de
agua, y en casos especiales, como epidemias, ete., se acostum-
bra hacer hervir el agua para tomar o para lavar los alimentos.
Esta desinfeccién se efectia haciendo hervir el agua, y mante-
niéndola en ese estado por 15 o 20 minutos; se ha comprobado
que algunos organismos que forman esporas (*) pueden resistir
el hervor, sin embargo, los organismos que tienen esta facultad
no producen enfermedades graves entre las transmitidas por el
agua.

 Luz. La luz en sus distintas longitudes de onda tiene poderes
desinfectantes mis o menos activos. Los rayos X y los rayos ultra-
v1qleta son los més usados en procesos de purificacién de aguas.

' Los rayos X en sus distintas variedades, especialmente los
Rayos Gamma, son usados en procesos industriales y clinicos,
para purificar aguas; éstas deben estar exentas de materias en
suspension, pues ello hace perder la efectividad de las radiacio-

nes, ya que las bacterias pueden quedar bajo dichas materias, sin
recibir los rayos letales.

Los Rayos Ultravioleta son los méas usados en tratamiento de
- aguas, primero por su capacidad de penetracién mayor, y segun-
do porque son menos afectados por el medio y los cuerpos en
suspension. Entre la gama de rayos ultravioleta, los méas efectivos
son los de longitud de onda entre 2800 y 2200 Angstrom (**).
S.u accion se facilita si se pasa el agua en capas delgadas, permi-
tl.endo un tiempo de accién suficiente, el cual se determina expe-
rimentalmente para cada organismo; este proceso ha sido apli-

(*) Esporas. - Estado latente y muy resistente que toman ciertos organismos

y el cual les permite sobrevivir periodos desfavorabl
(**) 1 Angstrom — 10—8 c¢m. es. (1)
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cado con buen éxito en el tratamiento de aguas para tomar y pa-
ra piscinas.

Es interesante notar que los rayos solares contienen una bue-
na proporcion de rayos ultravioleta; por lo tanto, ellos tienen
accion desinfectante sobre las aguas que los reciben, por ejem-
plo en lagos y tanques abiertos. Esta puede ser una de las cau-
sas por las cuales el agua se purifica, en buena proporcién, al es-
tar almacenada en depésitos abiertos. Respecto a la luz solar,
hay la teoria de que también los rayos calorificos (infrarrojos)
contribuyen en forma apreciable a la desinfeccién.

La ventaja de los rayos ultravioleta sobre el calor, es que mu-
chas esporas que son resistentes a éste, son facilmente atacadas
por los rayos mencionados.

Desinfectantes Quimicos. Los compuestos quimicos son los 1la-
mados propiamente desinfectantes, probablemente por ser los més
usados, tanto en las précticas de la Medicina, como en las de la
Ingenieria. Entre ellos se cuentan diversas categorias, dlStlI’lg‘ul-
das entre si por su composicion o por su modo de acecion.

Para estos desinfectantes quimicos se han creado definiciones
v reglamentos, los cuales no son generales debido a la omisiéon de
ciertos efectos, sin embargo conviene apuntarlos aqui a manera de
informaciéon. La U. S. Food and Drug Administration (F. D. A.)
define un desinfectante como: “un compuesto, 5 cc. del cual cuan-
do se agregan a 0.5 cc. de un cultivo tipo de bacterias, produce
la muerte de éstas, de tal manera que una espira (*) de la mez-
cla no produce crecimiento en un caldo tipo”

Como se puede apreciar, no se regula el cultivo tipo ni el cal-
do tipo mencionado en la definicién; asi mismo falta regular las
condiciones del experimento y no se tiene en cuenta el efecto bac-
teriostatico que se pueda producir.

Para medir la toxicidad de los desinfectantes, se ha estable-
cido el llamado Coeficiente de Fenol; éste consiste en la relacion
de la dilucién del desinfectante analizado, a la de una solucién de
fenol, las cuales matan todos los organismos en 10 minutos, pero
no lo efectian en 5 minutos. Deben hacerse experimentos cuida-
dosos y establecer las condiciones de éllos, pues de éstos depende
la efectividad y aplicabilidad del coeficiente encontrado.

A continuacién se enumeran algunos de los desinfectantes qui-
micos mas usados en el tratamiento de aguas.

~1 - Acidos y bases. Aunque no se usan directamente como de-
sinfectante, al estar presentes bien por causa del tratamiento o bien

(*) La cantidad de liquido que se adhiera a una espira de alambre cali-
bre 23 B. S., de 4 mm. de diametro.
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por ocurrencia natural, ellos causan buen porcentaje de desmfeci
ci6én. Su accién ocurre por variacién del p.H. causado, p}l’esto que

la mayoria de los patégenos tienen un campo de variacion estre-

cho, respecto a la acidez o alcalinidad del medio.

Se ha comprobado (4) que a un p.H. entre 5 y 10 el Esche-
richia Coli y la S. Typhosa no sufre efecto alguno, pero al subir o
bajar estos limites se consiguen efectos desinfectantes mas o me-
nos efectivos, segiin sea més extremo el cambio de p.H. Asi por
ejemplo, a un p.H. 12, al cual se llega facilmente en el proceso de
ablandamiento con cal, se elimina casi el 100% de S. Typhosa en
30 minutos y el 85% en 5 minutos de contacto.

Pero hay otros organismos patégenos y virus que ni siquiera
resisten variaciones de 2 unidades en el p.H., con respecto a p.H.
6ptimo, lo cual los hace facilmente eliminables al variar éste.

2 - Sales de Metales Pesados. Entre estos metales se encuen-
tran especialmente el mercurio (Hg) y la plata (Ag), en sus for-
mas de Hg Cl. y Ag NO;. Estos compuestos poseen la llamada ac-
cién oligodinamica, 0 sea que actian en muy pequefias concentra-
ciones.

_Sin embargo presentan ciertos inconvenientes: alto costo, lar-
gos;periodos de contacto, e irritaciones en la piel y mucosas. Ade-
mé,:f.i debe tenerse en cuenta que las sales de mercurio y plata son
venenosas por via oral y tienen muy poco efecto sobre los virus.

. Es conveniente saber que las sales de plata han sido usadas
con algin resultado en el tratamiento de aguas, pero su defecto
consiste en que poseen una fuerte accién bacteriostatica, la cual
actia antes que la bactericida. Y generalmente los tiempos de
contacto son cortos, permitiendo tnicamente la bacteriostasis; no
es que este fenémeno sea contraproducente para la desinfeceiédn,
pero debe tenerse en cuenta que si el patdogeno en estado latente
cae en un medio propicio, puede seguir vegetando y reproducién-
- dose como antes del tratamiento. Es pues un tratamiento con li-

mitaciones, ya que el organismo patégeno no muere si el tiempo
. de contacto no es suficientemente largo.

"Las dosis usadas con las sales de metales pesados varian de
0.05 a 1.0 ppm (*) para una accién bactericida completa.

Debe mt?nfzionarse también el sulfato de cobre, muy usado pa-
ra el exterminio de algas, productoras de olores y sabores, en la-

gos y tanques de almacenamiento. Sus dosis varian entre 0.1 y 2.0
pPpm. Su poder bactericida es reducido.

(*) ppm = partes por millén, 1 ppm = 1 miligramo/litro.
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3 - Permanganato de Potasio. Su accion es fuertemente con-
trolada por el p.H., y la presencia de materia orgéanica en el agua,
y se basa en su alto poder oxidante: quema u oxida la materia or-
génica (y por consiguiente organismos bacteriales) con la cual

entra en contacto. El p.H. ideal para su accion desinfectante es
de 7.0 o menos.

El permanganato ha sido usado algunas veces para desinfec-
tar abastecimientos publicos de aguas en épocas de emergencia,
especialmente para luchar contra epidemias de célera. Su defec-
to es que imparte coloracién violeta o roja al agua, dandole un
poco de sabor, pero en casos de emergencia es conveniente susti-
tuto de cualquier otro desinfectante.

4 - Ozono. El ozono (0O3;) fue usado por primera vez en Fran-
cia para desinfeccién de aguas de abastecimiento piiblico, sin em-
bargo, no ha tenido una aceptacién muy universal, especialmente
por la dificultad para producirlo y lo dificil para disolver y mez-
clar uniformemente con el agua. Debe ser producido en el sitio,
haciendo pasar una corriente de aire seco por entre dos placas de
aluminio recubiertas con vidrio, entre las cuales existe una dife-
rencia de potencial; un 25% del oxigeno que pasa se convierte ¢n
0ZOono.

Tiene marcadas ventajas como son la destruccién de olores y
sabores y la destruccién del color en el agua. Es afectado por el
p.H., disminuyendo su efectividad a altos valores de este indice.
Las dosis promedias son alrededor de 1.5 o 2 ppm.

5 - Yodo. El yodo ha sido usado con muy buen éxito en la de-
sinfeccién de pequefias cantidades de agua. Su accién es tipica-
mente oxidante y cuenta con las ventajas siguientes: puede ser
manejado en forma de tabletas, es menos afectado que otros agen-
tes oxidantes por el cambio de temperatura y por la presencia de
materia orgéanica, no es afectado por la presencia de amoniaco y
no crea problemas de malos olores.

Tiene como desventajas, el que presenta cierta toxicidad para
algunas personas y el que resulta mas caro que compuestos simi-
lares.

Sus dosis deben ser entre 8 y 9 ppm., lo cual da una concen-
tracién residual (es decir, después de actuar como bactericida de
los organismos presentes) de 4 a 5 ppm. La concentracién resi-
dual es importante en los desinfectantes, para asegurar una desin-
fecciéon completa y prevenir futuras contaminaciones en los con-
ductos, ello da un periodo de contacto mayor asegurando asi la
eficiencia del compuesto.
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6 - Bromo. El bromo, como el yodo y el clpro, forma I?arte del
grupo quimico de los haldégenos, cuyas propledade’s desmfecjcan-
tes estin basadas en el poder oxidante y son las méas reconocidas
en el tratamiento de aguas.

El bromo ha sido usado con resultados satisfactorios en el tra-
tamiento 'de agua para piscinas. Tiene las ventajas de que es po-
co irritante.a los ojos de los bafistas, crea menos problemas d:e
olores y sabores que el cloro y es menos afectado por el pH.

Su concentraciéon residual es dificil de mantener y es mas caro _
que el cloro, el cual es el desinfectante mas usado en instalaciones
para piscinas. No obstante esto, algunos sostienen que su uso en
piscinas es mas barato y maéas efectivo que el cloro, pero su uso
no estd muy extendido.

7 - Cloro. Hasta la fecha, este es el desinfectante mas usado
en el tratamiento de aguas potables. Aunque su forma de aplica-
cién més comin es la gaseosa (o liquida), existen compuestos de
cloro que tienen ventajas sobre la clorinacién simple.

Las principales caracteristicas del cloro como desinfectante,
son las siguientes: alto poder bactericida (por oxidacién), facil-
mente soluble en el agua, facil de mantener su concentracién re-
sidual, relativamente barato, producido en cantidades industria-
les, facilmente transportable, etc... Como desventajas pueden
apuntarse: necesidad de manejo cuidadoso, afectado por la presen-
cia de materia orgéanica, puede dar origen a muchos olores y sa-
bores (en presencia de fenol especialmente), y otros menos im-
portantes. :

Entre las varias técnicas de la clorinacién figuran: la clori-
nacién simple, el tratamiento con amoniaco y cloro, y la superclo-
rinacién, la cual incluye la clorinacién hasta el “punto de quie-
bre” o “punto de cambio”. Para los distintos procesos de clorina-
cién se emplean dosis variables, generalmente de 1 a 5 ppm. a) -
En la clorinacién simple, el cloro se aplica al agua en forma ga-
seosa, produciéndose una reaccién entre el agua y el cloro que da
como producto final el acido hipocloroso y los hipocloritos; el i6n
hipoclorito resultante es el que ejerce la accién desinfectante.
Green y Stump, han demostrado que el cloro actiia inactivando
ciertas enzimas necesarias a la vida de la célula.

La clorinacién simple puede aplicarse como pre o post-clori-
nacién, es decir, antes o después de los tratamientos usados para
clarificar y purificar el agua. Cada una de estas aplicaciones tie-
ne sus ventajas y desventajas, las cuales dependen de las condi-
clones y composicién del agua que trate de purificar. Por ejem-
plo, la preclorinacién puede ayudar en los procesos siguientes de
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purificacion, ademas como se aplica en el punto donde el pH es
menor, su eficiencia es mayor. La post-clorinacion en cambio, tie-
ne la ventaja de dar concentraciones residuales mas altas. Combi-
nacion de estas dos aplicaciones también pueden hacerse, pero el
metodo mas eficaz es determinar por tanteos, cuil sistema debe
preferirse por lo economico y lo seguro. La clorinacion simple, tie-
ne la desventaja de que las dosis deben cambiarse cada que cam-
bia la composicion del agua en tratamiento.

b) - La clorinacién con amoniaco es bastante usada, especial-
mente si se quiere evitar olores y sabores debidos a substancias ex-
tranas presentes. La adiciéon de amoniaco se hace con el fin de for-
mar monocloraminas, dicloraminas y tricloruro de nitrégeno, los
cuales compuestos son menos oxidantes que el i6n hipoclorito y
por lo tanto su duracion es mayor; también la concentracion de
cloro residual es mayor.

Este procedimiento ayuda a eliminar los olores y sgbores pro-
ducidos por trazas de fenol en el agua; también es mas eficiente
que la clorinacién simple cuando hay considerable cantidad de
materia organica presente, y en piscinas causa menos irritacion
que el cloro solo. Tiene la desventaja de necesitar un periodo de
contacto mas largo y de tener un menor poder desinfectante.

La cantidad de amoniaco que debe afiadirse al agua en este
tratamiento varia alrededor de 0.25 ppm. y la relaciéon de amonia-
co a cloro, debe ser de 1 : 8 aproximadamente.

c¢) - La superclorinacién consiste en suministrar al agua en
tratamiento, una cantidad de cloro mayor que la necesaria para
destruir las bacterias y virus presentes. El exceso de cloro puede
aplicarse en cualquier punto del tratamiento, y su objeto es des-
truir olores y sabores, o bien, destruir materia orgénica y organis-
mos presentes.

Como el exceso de cloro agregado da origen a olores y sabo-
res objetables, es necesario proceder a la declorinacién después
de la super-clorinacién; la declorinacion se efectia por medio de
agentes con demanda por el cloro, como son: tiosulfato de sodio,
bisulfato de sodio v anhidrido sulfuroso. La relacion entre el an-
hidrido sulfuroso, usado como declorinador y el exceso de cloro,
es de 1,12 : 1 aproximadamente. .

La clorinaciéon hasta el punto de cambio, es un caso especial
de la superclorinaciéon. Al agregar cloro a un agua que tenga de-
manda por él, el cloro empieza a combinarse con el amoniaco pre-
sente formando cloraminas inestables y cloruros estables; si se
sigue aumentando,la dosis de cloro se llega a un punto donde las
cloraminas empiezan a descomponerse y a formar cloruros. En-
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tonces el cloro presente en el agua, destinado a de51nf.ecc1o‘1;03lfle(;l\
cual se llama cloro disponible (compl.lest.o Ifor cloramma:s, ) don:
hipoclorito y cloro libre), empieza a d1:sm1nu1r hasta unEnive don-
de ya se ha satisfecho la demanda por los cloruros: ”s edp nee
bajo de la curva, es el que se llama “punto de ’camblo R4 e‘b]
en adelante todo el cloro que se agregue, sera cl.oro disponible,
siendo entonces la curva cloro disponible-cloro aplicado, una rec-

ta a 45°. (Véase la Fig. N? 2).

(F19.2) CLORINACION HASTA EL PUNTO
DE CAMBIO

™

w

CLORO RESIDUAL p.p.m.
N

\ Puno DE QANBIO /
\\l/ /

0 ! 2 3 4 S §
DOSIS DE CLORO APLICADAS p.p.m.

~

'En la clorinacién hasta el punto de cambio se agrega, después
de este punto, una concentracién de aproximadamente 0.2 ppm.
de cloro; ello se hace con el fin de garantizar una concentracién
resiﬁual en el agua tratada. Este proceso ha probado ser muy efi-
ciente en la destruccién de olores y sabores, asi como en su ac-
cién bactericida, dejando al mismo tiempo, una concentracién re-
sidual que garantiza la eficacia del tratamiento.

Es:te es el método mas cientifico para la clorinacién, pero se
encuentra el inconveniente de que algunas aguas no presentan es-
te punto de cambio bien marcado y otras, cuya composicién es va-
riable, introducen cambios apreciables en el mismo punto. El pro-
ceso debe controlarse cuidadosamente, bara garantizar su eficien-
cia.

Resumen. Se intenta en el presente articulo, dar una idea ge-
neral del problema de log desinfectantes usados en el tratamien-
to de aguas. Necesidad de la colaboracién profesional entre mé-
dicos e ingenieros y asistencia de quimicos, bacteriélogos y labora-
toristas, con el fin de fijar la relacién entre el nimero de Coli-
formes y el de otros organismos patégenos transmitidos por el agua
(Typhoide y Dysenteriae principalmente).
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La exterminacién de bacterias por medio de los desinfectan-
tes, sigue la Ley de Chick. Desinfeccién y otros conceptos relacio-
nados, como esterilizacidn, agente bactericida, agente bacteriosta-
tico, etc. Relacion entre los conceptos, agente bactericida y agen-
te bacteriostatico.

Mecanismo de la desinfeccién: puede producirse ataque al
protoplasma o destruccion de enzimas necesarias a la vida celular.
Eficiencia alrededor del 90% de los medios mecénicos, como fil-
tracion, floculacién y sedimentacion, en la remocién de patégenos.

Medios de desinfeccién: Efectos desinfectantes secundarios de
agentes usados con otros fines. El Calor: Esterilizacién por hervor
o por autoclave; autoclave para esterilizaciéon, a 12 atmésferas
méaximo y de 116 a 122°C, durante 15 a 20 minutos; el hervor usa-
do para esterilizar pequefias cantidades de agua. La luz: Rayos
X y Rayos Ultravioleta.

Desinfectantes quimicos: Acidos y bases, sales de metales pe-
sados, permanganato de potasio, ozono, yodo, bromo y cloro; apli-
caciones y dosis mas usadas. Importancia del Permanganato y el
Yodo, como desinfectantes de emergencia.

Rodrigo Restrepo L.
Ingo. Civil.
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