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CAPITULO PRIMERO.

Introduccidn.

a).- Breve historia del ozono.

Considerado actualmente como el agente .
bactericida mds enérgico después del fluor
elemental, el ozono gue ahora nos ocupa ya
habia sido nombrado desde tiempo inmemorial:.
algunos de los pasajes de la Ilfada de Homé;:
ro mencionan el olor de los rayos o reldmpa-—

g0s.

Van Marum en 178% observd el olor pecu?
liar que sBe origina cuando se produce una‘de
descarga eléctrica y se lo atribuyd a un gas
nuevo., Schonbein en 1840 establecid la exi§[‘ﬁ'
tencia de dicho gas, y lo denomindé Ozono del

griego: ozo-yo-huelo, .
El problema de si el ozono era de natu-

raleza elemental o no, provocd con31derables;
controversias y esto unido a la dlflcultad
presentada para determinar su férmula (no e



posible obtenerlo completamente puro),
hizo que se considerard o como una for-
ma especial del oxigeno, o como una for
ma oxidada del agua. Marignac y de la
Rive demogtraron que el ozono es una va
riedad especial del oxigeno, y Werner
Von Siemens observéd su formacidn en los
tubos que 1llcvan su nombre.

Por fin Andrews y Tait, en 1860 pro
baron que el ozono e¢s una forma alatrdpi’.

ca del oxigeno. Para ello, sometieron
oxigeno puro, seco a una descarga silen-
ciosa en un tubv cerrado unido a un mang
metro, observandose entonces una contrac
cidén de. volumen. Al calentar el oxigeno
ozonizado asi formado, se produjo una
expansidn a su voldmen original. Mds enin
cuando se colocd un tubo cerrado que con.
tenia yoduro de potasio dentro del tubo P

mayor, y se rompid después de hacer pasar;
la descarga silznciosa y de haberse p?6Q ,
ducido la contracecidn, fué liberado ysdog"
sin cambio de volumen. ZEl gas re81dua1,
al ser calentado, no ev1denc1aba ahora,

ningin aumento de volumen. Dsta qgnc}g'f
sién fué confirmada. también por Soret,
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en 1866. Este tomé ozono completamente seco,
lo descompuso por calentamiento, y demostrdf
que no podia descubrirse ningin vestigio‘de 
compuestos de hidrdgeno tal como el agua.qugi

tos experimentos sirvieron para demostrar que3
el ozono contieme uUnicamente oxigeno pero no,,
indicaron cudntos dtomos hay cen la moleculan
Soret demostrd esto por primera vez en. 1856 ;'
Aprovechd el hecho de que los aceites es°n01
les lo absorben sin descomposicidén. Por 1o
tanto, si se¢ agita oxigeno ozonizado dlgamqsﬁ |
con accite de canela, el ozono se separard
de la mezcla. o
Al tratar la mezcla de oxigeno ozonizado
con aceite de canela, Soret descubrid que se
obtenia una contraccidn correspondiente a

2 c.c.

Al calentar otra porcidn igual de lapmi§
ma muestra para convertir el ozcno en<dkfgeﬁ
ordinario. Soret obtuve una- expan31dn 0
pondiente a un centimetro cublco.t’De

dedujo gque 3 volumenes de ox1geno, produc n
volumenes de 0zono. :
Ahora bien, si la formula del‘ozdno5ésg
- On’ cuando se descompone tenemos: - 20
n05, es decir, de acuerdo con la hipdtesis‘




de Avogrado, 2 volumencs de ozono cstén for

mados per " n " volumcnes de oxigeno.

Bl experimento dc Sorct demostrd que 3
volumines do oxigeno producen 2 volumenes
dc vzono.

Por lo tanto: "n = 3 " y la fdérmula del

JZUNO s 03 ~. 41 trabzjo de Sor:zt fud bas-

tante imperfecto, poro Brodie repitid el-ex -

perimentyo con aceite de cencela, trementina;
clorurv cstanusu, c¢n forme tal que la conclu
sidn moncionada fud le unica interpretacidn
posible de los experimentos. 8in embargo,

la existencia de una substancia unitaria de
férmula " O3 " fué demostrada Unicamente por
Riesenfeldy Schnar mediante su preparacidn

en estado de pureza y determinacidn de la
densidad.

En la atmésfera existen pequenas cantl

dades de ozono: si se reduce el volume
todos los gases que existen en la atndsfe

a condiciones normales ocuparla, la;atmosﬁg




ra una altura de B Km., de déstos la capa de
ozono tendria solamente el espesor de 3 mm.,
en esta capa de ozono son absorvidos todos
los rayos ultravioleta entre 2,200 a 3,2004°

J puesto que los rayos de la luz ultravio
leta de onda mds corta de 200 A son absorvi
dos por el oxigeno, resulta que el limite .
de ultravioleta de luz solar yue llega a la -
superficile terrestre se encuentra casi en
los 3,200 £.

La cantidad de

ca

consecuernicia de la radiacidn ultravioleta
solar cs lu causa de gue la temperatura a
una altura de 10 a 22 Km. desde las 9 1/2

hasta las 14 horas, permanezca casil constan

te a 27 grados.

Por las irregularidades en la distribu

cidén de la temperatura y, por tanto, de la
densidad, en las capas superiores de la at
mésfera; se explica aquella anomalis de 1



propagacidn del sonido que se designa qohff?
el nombre de "zona silenciosa"., El méxi; i:
mum de riqueza en ozono del aire estd a
una altura de 22 Km. e incluso all{ alcag_ “
za 1.10 partes en volumen: solo el 22% de
la cantidad total del ozono de la atmésfe
ra se encuentra por debajo de los 22‘Km'

en las proximidades de la corteza terres—f7"

tre contiene aire ( 1.10° -7 1. lO ) parz'
tes de volumen de ogzono. A pesar de estas
cantidades relativamente pequefias, el con..
tenido del ozono juega un importante papel
de las condiciones meteoroldgicas,y’Cii@g:
toldgicas. 4 la absorcidén del infrafquﬁf
por el ozono se debe el gue sea retenida -
una parite de la radiacidn calorifica;'qnéf
la superficie terrestre emite ai uniﬁefSO‘
por esto 2l ozono de la atmdsfera: 1nf1uye

en el clima de manera andloga al vapor*d

agua. .‘ T

b).- Q0ZONO. Su descrlpc16n flSlca y
guimica. R



Propiedades fisicas.

Es un gas de olor agradable y refrescante
en dosis muy pequefias, pero en dosis mayores
gs sofocante, y desagradable recordando al
olor del anhidrido sulfuroso y al cloroc. Il

0z0no gaseoso puro tiene color azul y por lo

tanto, una banda de absorcidén en la zona roja

ademds absorbe, en el-infrarrojo de 4.7
9.15 micras y con espscial intensidad al ul--
travioleta, aproximadamente de 2,540 A,

Del espectro de absorcién infrarrojo se’
deduce que la molécula ozono forma un trléngg;
lo isdsceles con angulo obtuso de 122 grados”
Por enfriamiento se condensa el ozono dando un
liquido azul negruzco que con oxigeno liquido
golo es miscible én proporc16n 11m1tada, ‘
ozono liguido es més pecsado que el oxig
gquido, el ozono ticne un punto de’ soli
cidn especialmente baJo, en el que crlsti
dando una masa violeta negruzca.



Densidad liquido-183 grados 1.78 ]

Punto de fusidn. -251.4 °c
Punto de ebullicidn, ~1;2.37°c,
Temperatura critica. - S'°c

LEY DE HENRY DALTON.

"El ozono se disuelve en el ggua; p‘a.refr
la disolucidn de gases en liguidos rige. 1a5;}
ley de Henry Dalton que dice: - "Ia concen?"
tracidn del gas en el liquido es proporciof
nal a su presidn parcial en el espacio ga— 
seoso. "Como coeficiente de absorcidn se
designa al volumen del gas dlsuelto en un
volumen de liquido cuands la pre316n de: a~'
guel sobre éste, es de una atmdsfera." Por
la solubilidad del ozono en agua, el coefig
ciente de absorcidn a O grados, es 0.494;"
su concentracidn a O grados y a una atmés—

fera,

DISTRIBUCION DEL 0ZONO ENTBE AGUA Y\
ESPACIO GASEOSO.

Espacio gaseoso.~

10 Volumen por ciemto **
5 Volumen por ciento. . .
2 Voldmen por ciento.

1 Volumen por ciento.
9 B



Pare la validez de esta ley se supone
que la magnitud molecular de la eubstancia'
disuelta es la misma en el espacio gaseoso
que en el liquido.

La Ley de Henry falla en gases muy so
lubles a concentraciones elevadas. El ozy-
no es disuelto por aceites esenciales, ta~
les como trementina, aceite de canela, etc.
Ello se debe a gue estos aceites contlenen
lo que en quimica orgdnica sé¢ conoce comc‘*
compuestos no saturados, es de01r, las mo~
léculas de estos compuestos tienen uno o méa
partes de Atomos de carbdn unidos por una.
doble ligadura tales compuestos forman- pro
ductos de adicidn con el bromo ¥y con el ozo
no.

PROPIEDADES QUIMICAS.

A diferencia del oxigeno, el ozono‘llu
bera yodo del yoduro de potasio neutro*'
to puede demostrarse 1mpregnando'papel el
yoduro potdsico y mantenléndolo en
de salida del ozonlzador. El pape




reaccidén se representa generalmente'ﬁgi:
O3 + 2 kI + H20 O2 + 12 + 2 KON -

El ozono esvagente oxidante muy po-
tente. La materia orgdnica corcho, goma,
etc., es corroida rdpidamente por el ozg”'
no.

El papel coloreado por una soluciént
de sulfato de indigo o una solucidn de
tornasol se decolora. Si se coloca un _
glébulo de mercurio pierde su brlllo-;ﬁfu"
extiende una pelicula sobre las paredes
del frasco; s¢ dice gque el ozono corta
mercurio. El gldbulo de mercurio se’ rége;,
nera cuando se agita la pellcula con el
‘agua. Si un trozo de lémina de plata, i
bien pulida con arena de plata, se callen”
ta durante un momento en un mechero- bun
sen y mientras estd callente;se manf\e
un chorro de aire ozonizado,'lé@pla
grece, debido, a la formacidn. deq k
de plata. |

La plata perfectamente llbre de. ¢
do no evidencia esta reaccldn a



etc., que actia como agente catalizd&or;
Se supone que se forman veatigios de dxido
cuando la plata se calienta en el mechero
bunsen.

La reaccidn es caracteristica dal ozu
no, pero no es muy sensible. El ozono con
vierte al sulfuro de plomc, marrdén obscuro.
en sulfato de plomo, blanco:

Pbs + 4 O Pb30, + O

3 4 2 o
Los sulfuros de antimonio, cobre,wzi 
y cadmic se comportan de manera similar.’
Los sulfuros de niguel y cobalto forman pe
réxidos y dcido sulfurico. Una soluciénfdei
sulfato de mangancso usada como tinte invi
sible sc¢ pone ma 'rén por exposicidn al ozg"
no El ozono s¢ descompone en presencia de.-"‘
platino, didxido de plomo, didxido de man—
ganeso, ¢6xidos de plata y cobre, el ozono”‘
se convierte en oxigeno ordinario sin’ des
componer a los dcidos. Por lo tanto;f‘

reacciones se cla31flcan como. reac01ones a
taliticas. Cuando el ozono se pone en g
tacto con perdxido de sodio, la3<dos~sub
tancias se descomponen mutuamente ¥y se- 11—*

bera oxigeno.

Oy + No,0, + H,0 2 NaCH + 20,

12



El ozono parece mer bastante estable
a la temperatura ordinaria aungue se des-aA
compone gradualmente con el tiempo, tam —ﬂf
bién parece ser bastante estable a altaq 
temperaturas, mientras a temperaturas in-,:
termedias es inestable. _‘ :

Pasando oxigeno ozonizado a tra#és;deﬁﬁ
un tubo enfriado por inmersidn en,oxigenbng
liquido hirviente, u ozonizando Oxigenéﬁéni'
un tubo manteniendo a esta temperafgik' ;
obtiene una solucién de ozono en oxigenc
liguido. Dejando hervir el liquidq'ségéyl
mina la mayor parte del oxigenq;' béfﬁgﬁ
manera se obtiene un 1iquido azul indigo
obscuro que es opaco de dos milimetros de
espesor. e
El ozono puro es muy explosivo; é
ve tratamiento de unos cristales-delz
no contra otros es ya suflclente par
el ozono sdlido estalle a 250° C'
mente el ozono liquido o gaseos
por choque o golpe, incluso,cu 1
ta toda agitacidén puede produc b
vez porque 8se ha aﬁadido algﬁn,ca
dor de la explosidn. Mezclas de
Y ozono, pueden sexr exploSivos boré
de chispas eléctrlcas. Este élev 0
der de explosién ‘del 0zono se:e”
la gran cantidad de calor qu 3




en su descomp08101én' eate calor no aes mucho
menor gue el que se libers en la mezcla deﬁo
nante, pucs en &sid es de 1.7 Kical/. y 1/6
K Cal/ eon el ozono. .4 la temperaturaéordtﬁ;wﬁ
naria,y con una riqueza’ medor de.lD vol.% 65;
estable el ozono siempre que las’paredesvdé»5f“
la vasija, 2n virtud de su-.accidn eatalitica,_*f
no ocasione su descomposicifén o gue.la. mez-'f”"
cle gasgoga no contenga otros catallzadores,y
como cloro u dxido de nitrégeno. A 100°c._ i
aun en ausencia de catalizadores, se descomr

pone rapidamente, incluso el ozono dlluldo,t
la descomposicidén del ozono es aceieraﬂé'pbf
la luz, e igualmente el hldrogeno Yy ozono,,
que en la obscuridad no reaccionan lo hacen
mediante radiacidn de la luz ultav1oletg,;?
dando agua y perdxido de hidrdgeno. ‘_F
ILa accidn muy oxidante del ozouo se pdi

de manifiesto pr1n01palmente porque ya. a’la
temperatura ordinaria provoca oxldacl’ne q
el oxigeno solc es capaz de producfrlaa a
mids altas temperaturas; asi son oxldados
si todos los metales, y seml—metales con

pecial rapidez en presencia de vestigloa‘d

agua; los dxidos inferioes son transfonmad
en los superiores por el ozono con més

dad que el oxigeno molecular. .
Estas oxidaciones se puuden reall"”



un dtomo de oxigeno, que os quien actﬁa?do
mo oxidante, el resto gasooso se desprende

3—-'50 + 0

¢ también de manera gue los tres étomos de
0x1geno participen en la oxidacidn:
0y —> 30

Coma ejemplo de la primera rea0016n
sirve la accidn del ozono sobre la dlsolu~
cidn de yoduro potdsico, que se verlflca*””
gui la ecuac1dn'

O3 + 2 KI + HQO -~ I, + 2 KOH + 02

Un ejemplo en gue los tres étomos ac~
tdan como oxidantes, es la ox1d3016njb f"
furo de hodrégeno o 4cido sulfuroso:

HyS  + 3--) H, 803

Sobre las substancias orgénicas. actua
el ozono, las mds de las veces flaando'\
molécula completa sobre ellas.- Esto'tle
lugar espe01al en hidrocarburos no satu'
dos, en los que el ozono- se 31tda e
ble unidn:sC = Czdando ozénldos;ﬁf ’

(Harries). ILos ozdnidos poseen ca31utod
olor sofocante, son aceltes espesos y fue



temente explosivos. Asi por ejemplo: el ozono
¢s absorbido cuantitativamente por esencia de
trementina y de canela cuando se hace llegaf
na fuerte corricnte de ozono en trozo de gu 
empapado en esencia de trementina, se enciende\
a consecuencia del calor liberado en la forma,
cidn del ozdnido; también por el caucho es ah-
gsorbido endrgicamente; por la 1nvest1gacldn def
los ozdnidos que producen, pudo explicar Harr“
es la estructura quimica del caucho.

En la experimentacidén con ozono debe evi

tarse el uso de tubos y tapones de goma; tam
bién el corcho es destruido rdpidamente por e.
ozono, e igualmente ataca la grasa de 133,
ves, para el trabajo con ozono, lo mejor dv +
do es emplear aparatos de vidrio o cuarzo h
ciendo las uniones por fu81on u obturado cov
parafina.

16



REACCIONES DE OBTENCION.

&, 3 2KMNOy+ 2K OH - Hy0 + 2KaMnOy ¢ O
0 tapbién 0+ 0y, —> 03

B) 30, &2 2 0, 69 K cal.
Esta reaccidn es sin duda la mds impox
tante para obtener ozono y tambidén la mds
gencilla. v
Como se puede observar ocurre con a éf'
sorcién de energia que naturalmente hay qué?"
administrar en alguna forma. Siendo las mﬁé”
importantes las que utilizan reacciones qqi:f
micas simultaneas descargas eléctricas, elégﬁf
trolisis de disolusiunes acuosas y radiacidn”
de la luz ultravioleta sobre oxigeno. Sien
do estos mismos métodos la base de los siéf_,
temas de generacidn de ozono.  :J‘:.
Propiamente todas 1as.reacc10negjdéﬁdg”.
tencidn se rocducen a éstas y se pundrén e
el capftulo siguiente, en gque se detallan
los sistemas de generacidén de ozono.

17



CAPITULO II

SISTEMAS DE GENERACION DE OZONO

Como se ha podido observar de¢ las rééccf
nes de obtencidn, la generacidn de ozono” ocuﬁ
rre ccn absorcidn de enorgfe es esto la cause
de su inestabilidad y también de su dlficultadi”
para obtenerlo completamente puro. o

La manera de proporcionar esa eneréia ﬁeé’
cesaria para su formscidn, son lo que h5sotr‘sA
llamamos "Sistemas de generacidn de onno“(” A

Como primer sistema de generacidn de vzo~'
no tenzmos aquel gue se vale de reaccioﬁeshdui
micas acoupladas con la formaciin de ozdﬁp'qu
al liberar energia dichas reacciunes daﬁflugar
a la formacidn de ozono, como vcurre en la ox1
dacidn de fdsforo humedo al aire.

2P+ 30,~—»P,0. + O + e= onergié"{w‘
. 2 2’5 R Liberada

0+ 0 0, + e e= energla .
27 73 a 3 absorbida

En la reaccidn del fluor sobre;el_ggua‘l

forma es idéntica. F, + Hy0->2 HE + 0 t. 1

En la descomposicidn de 1os perdx1dos 0
bre todo del hodrdgeno U

18




Hy0, 3

BEsta descomposicidn se puede obtéhéf ‘
con calor o por adicidn de dcido sulfdri-
co concentrado.

. - g
H202 + HQSO4 HZO . H2804 + 0

Esta misma forma de reaccidn ocurref':?
con la mayor parte de lus perdxidus como
son bidéxido de manganeso, el bidxido de

bario y el permanganato potdsico.

¥mO2  + H 4 > MmSO,” + H

g *HO + 0

o =+ O2 -> O3

Estec sistema de gencracidén de»QZGﬁdjr
como se comprenderd es de 1ab0réforiqify
no es factible usarlo en forme industrial
debido a los bajos rendimientos de’ozadqb
que se pucede obtener. oL

El segundo sistewme de generacldn de
ozono es el de los 1lamadou “Desca ’
Eléctricas Silcncmosas" _ Medlant‘

electrones que adquleren dél c
trico alterno la energla 01nét1c



ria para ello; con cnfrlamlento suflclente de,
los tubos de ozono se pueden transformar por ;
este procedimiento hasta 12 volumenes %_de,~,§
oxigeno en ozono. Si se insunfla oxigenofa.
gran velocidad contra un lapicero de Nernst
incandescente, se forman peqguefias cantidzdes =
de ozonou. lste hecho observado por Franz,Fi§u 
oher cn 1916 radica e¢n la desintegracidn de;'
la molécula de oxigeno por la ionizaciénkdei
choque ocasionado por los electrones emitidos
por el lapicero de Nernst. o

Para la obtencidén industrial se emplean
exclusivamente los ozonizadores de Siemens iﬁ?k
constan de dos tubos concéntricos situados.a
la distancia de 1 a 2 mm. entre los cuales cir:
culae la mezcla gaseosa aire enriquecido de.éki

geno u oxigeno puro que se va ozonizar, por'7



de la descarga en corriente, «ltrrna y
principalmente por la corrientc de des-
plazamiento, en la pared del vidrio se
produce calor,) es necesario especial-
mente en los ozonizadores, a conszcuen-
cia de la ~lta frecuencia requerida, en
friar suficiente, a cuyo fin el agua de
la parte externa e interna del ogzoniza-
dor debe circular constantemente.
Puesto que la descarga eléctrica
obscura o silenciosa no solo ocurre a la
formacidén del ozono, sino también a su
descomposicidn, no es posible obtenerlo
puro en los tubos de Siemens y unicamen

te se llega a una concentracidn de équi
librio, que depende de las condiciones de
trabajo, _ero aun en en las condiciones
mids favorables no es superior a 12% en
Vol. Bl rendimiento en ozono es tanto'_“v
mids desfavorable cuanto mds se,gproximaﬁfgu‘
al equilibrio; empleando oxigeno purd‘sa; 
puede obtener un rendimiento de 84 grs. .’ ar
de ozono por K.W.H., siendo el rendimienv»:Ts
to con aire, tercera parte, esta dlsmlnu"
cidn en el rendimicnto se expllca por

que con las descargas obscuras se forma -
al mismo tiempo el dxido nitrico, queg” j"
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deascrmuone el 20000

preparacidn de¢ crzounn mi

plea exclusivamente o
Como tercer
tenemos el

0zono, qua

gis de las disolucione
glectroliza sulfurico

de platino como Ancdo

ormado.

sistema do

P:pa elioila“

25 concentrado se em

)

‘Tgenn puro. e

generacidn de‘i
se vale de clecurdll
23 acuosas. Cuando

diluido con alambre

se

y se cuida de tener

gran densidad de corriente anédica'y'buen* 

enfriamiento, el oxigeno que se desprendef

en el

e de e .
o Lo

producen
geno, aue unen
Fischer
de

volumenes de este

ozono. Frans

ta manera, zclas
20%
una solucidn de dcido
dad entre 1.075 y 1.1
solo quedaba expucsta

L2

de 0.1 mm. de espesor
dimicento aumentaba al
~de la corriente.

Por Wltimo y como cuarto 31utema d
generacidn de ozono se utlllzan laslrad
ciones de luz ultravioleta sobre ox1gen
0 simplemente sobre el aire, como de hocho
ocurre en la atmdésfera que por acc1on«dg_;g¥

ariodo contiene vzono,.

un Okl&GHO

Tambiln en v
primero dtomos de 0X1”“'
molecular ddndo
pudo preparar de 90~ 1
oxigeno y ozcno con
Ultimo. Utilizando
sulfuirico de den81~fjf
y con un dnodo en que}
una linea de platlnﬁ L
not¢ndose que el ren."

aumentar la den31dad

22



luz uwltravioleta solar en la regio
superiores de la atmdsfera ‘el o6zono's
encuentra alli, cn propor01ones‘relat‘
vamente mayorcs, asi scbre los alﬁéSfaﬁ_
una temperatura de 20 ¥m., el airé‘fiéQN
ne 5 partes de ozono por milldn (éhivc??”
ldmen) y una altura de 2.1 Km. la miﬁadfﬁ
de e¢sta porcidn. ILas descargas en la
atmdfera produccn ta én ozono. :
Cabe hacer notar que si esta Caﬁa“
de ozono o mejor dicho de equilibrio de
ozuno no c2xistiesc, tampoco éeriéf
positle laz vida en lz tierra nues'esta‘f‘
reaccidn absorbe la mayor parte de las

radiaciones cdsmicas. U

Por ditimo y fucra de esta CIasiﬁij
cacidn de sistemas para generar ozonoft
mencionarenos ¢l hecho de que el ozono
se forme también cuando se oxida la tre
mentina, diversos hidrocarburos, el al
quitrdn de carbdn y muchos aceités (
ciales. J. K. Supone que ese‘efe¢ﬁq ]
debe a la formacidn de dxido'de“nitfdg
no. Se dice gque se forma ozono duran
la combustidn de dter, asi como durante
la combustidn de compucstos hidrogen ado
en gencral. Se supone que la fermaclon

23



de ozono por evapl
cio, es la causa
tendida en el pas

Jraciénﬁdel‘agué
iel blangueado de'
to . o




CAPITULO TIII

DOSIFICACION DE OZONO EN EL'AGﬁA?T

Ia dosificacidn de ozdno:en'el'égﬁé
cs un protlema a resclver en cada caso'par
ticular suas comoe se debe comprender esta‘T«
dosificacidn depznde de la aturaleza delw
agua gue sz va a tratar, sin embargo nume
rosas prucbas realizadas en los 1aborat0
rios de¢ asmas de muchas plantas devpurlﬁg
cacidn tanto on Buropaz como en»E.E.U;U;f7v
han demostrado que dichas dosificaciones
“nunce cxceden de & p. p. . para aguas que
s¢ pucden tomar como modelos de contamlna‘
ciones, asi la planta de tratamiento dq”“
Schuylkill en la ciudad de Filadelfia que
trata 140,000 metros cibicos de agua por
dia utiliza solamente el equivalenteide
p.-p.m. de ozono siendo que este rlo se con’
sidera ser uno de los més contamlnados du'
los E.E.U.U. LT

Bl sistema e seguir para fijar"lg:do
sificacidn de ozono e¢s el mismo qﬁefdéb}
seguirse pare dosificar cloro o cualguie
otro agente bactericida de uso guneral'_
decir, haccer prucebas de 1aborator10-p§ygf

25



establecer la dosis adecuada.
Todo lo

anterior se refiere a la manera

A. Hann gue guedard dentre del siguiente“éua.
Aro: .,»f
Dosis de Ozeno recomendadas por Victor

A, Hann.

Calidad del agua
Agua de menantial y ague
purs, De
Aguz de superficie fil-
trada, De
Agua filtrade de un su-
ministro contaminado. "

Agzua coloreada. "



En lo que se refiere a la
realizarse lza d03*f10aﬁldu de ozono en el
agua, es

e pueden establecer clertos

4}

empirica nero:
normas que pueden servir de bas: para tall
objeto.

g PR PR
L O LD S

dado uyue la 5e~‘
4 base de co-

afirmar ove es,"

e [ . R B -
e reactivo ea nLor cecirio asi, un produc~,

5 nor Lo mismo su dosifi=

cacion deve ser conteuianda y efectuada de:

lograr el ma--

de vista muyvimgoj*
ra la aplicacidn del oz nO'esvé1 »‘ ‘
2n cuenta que se trata de un oxidante much
miy enérgico y gue una instalacidn que
se hiciera teniendo en cuenta GSfo )
resultar sumamente peligrosa,‘asi;
instalacidn es un problema de Ingenieri




‘debe

tenarse eoste detalle en mente. e
eremos racordar lo dicho en nuestro
ecto a qgue el 0zono en: doj
agradable y refra ascante pero
sofocante y mOlumt0# 

dag en el Laboratoris 4o una empresa de aguasg

: Yy o e - - S .
purliicaaany 3 Para nosificar

cantidad de ogzo

2nvesan, naciendo notar gue

’.J

ya tratzds mediante uns puri -
Ticucidn muceho my complota a bease ds elo

et wed o DADS oz oro :’r_

mo, estéd @ condicioncs absolu——

ARSI potauhlidad} 1o drnico jue se com probd

e coton fwd la reafirvmacidn de caren-
cla de ba

:n algunos casos, y la elimi-'

nacidn totul de cuentas bactrianas infefibfés

a 10 colonios mor c.e.

fectiva de estas amguas ya
De la misma »

na idos

ne

a
nds amplia de 1
del ozono, se dosific

O\
]

local tomadas antes del tratamiento con cl T
las determinaciones analiticas de materla

Orgdnica fueron hechas por el método del KMnO4

28




y oxalato de sodio,

Las ﬂptermlnacnon 38 de

tricumente con escala'yCCOmp
ortotolldln

tisos con tituLac1ones’yoddm§

ch ~S colori T

DA

ado r Ta

3

YERoh o

» DOr método de

0zono se hizo i~

“a determinacidn de
camente por e] método

tuldndolio yodomdtyr

de Winkler.




Para determinar dosis optima de ozono
CARACTZERISTICAS: Temperatura agua
Temperatura ambiente :
1 ¢.c. de todas las muestras se sembrardn. n
No.

Muestra No. colonias Ozono

por ¢. C. disuelto
muestra. p. p. m.

1478
1478
14786
1478
1478
1478
1478
1478
1478
1478
1478

'OOOO'C)z—'
m o O

0
0

[IVEN Y :,) £H o0 Oy =
o n.Cc OO0 C o 0 o O

o

oo Cc OO0

o

fjsléjindonta




a3 muestra

disuelto

o

(G

\O

@
(oo}

O O Cc o
O H N W & Ul Oy

C O 0 O

.

AGUA DE EXPERIMENTACTI ON
losis optima de ogzono.
yeratura agua

eratura ambiente

1 24 48 72 96 148 196 240 288 360

0
1

0
O
0
O
0
0
0
0
0

=~
OO\OOOOOOOO

TABLA 1.

20.5 ¢C

S se sembraron en placa de
"d, 24, 48, 72, 96, 148, 196, 240, 28

©C 0O o0 oo oo o
OO0 o o0ooo oo
©O OO0 oo o oo

incontable
incontable

516 incontable

©C OO0 0o oCc o oo

gelosa y se incubaron 24 ho
8 ¥ 360 horas después de ogz

© o o o

incontable

o)
o)
0

ras'a 37 C

incontable




AGUA DE EXPERIMEN
Para determinar la dosis optima de ozono..

CARACTERISTICAS: Temperatura agua 20°C.
Temperatura ambiente 23'c
De todas las muestras se sembraron en caldo lactosado

Mimero probaovle baciles coliformes 1 héré,“24: 48'y’72-despues

Muestra No. probable de Partes por.
bacilos colifor millidn de
mes 0ZOonNo clsuel

to

N

. .

.

A
2.B
2.C
2.D

.

n
t

N
G2

U CEE UVRRN AT B o \ MRS B¢ - Vo R &

.

N
b
©O 0000000 O
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Para determinar la dosis optima de ozono.

.
CARACTERISTICAS: Temperatura agua  '203df 

Temperatura ambiente 23

NMimero probable bacilos coliformes 1 hors

Muestra No. probable de Partes por
bacilos colifor milldn de
mes ozono disuel.
5 e

-

N W U0y 0O O

o 0O O Cc O OC o O




TABLA 2
AGUA DE EXPERIMENTACION
dosis optima de ozono.
iperatura agua 20°¢
pperatura ambiente 23 C
e sembraron en caldo lactosado y biliado y se incubaron 48 horas a 37 Cm

L cilos coliformes 1 hora, 24, 48 y 72 después de ozonizadas.
[

fde Partes por

or milldn de .
- ozono disuel 1 24 48 72 horas.
to




TABIA 3 0
AGUA DE EXPERIMENTACION = -
Para determinar la dosis optime de ozono.
CARACTERISTICAS: Temperatura agua 20 C .
Temperatura ambiente 22 C ..
Materia orgdnica 0.5
muestras se¢ sembraron en plaCa'defgelOSény-se neu

espud izadas resultados a la hora,

Muestra No. colonius Ozono
por c.c. de disuelto
muestra. P. pP. m.

n
N
O
.

N NS
[ES I

w o W W
O O O O O

H a W e

A
O

.
N
S

3
3
3
3.
3
3
3

O O OO0 Cc O H

o = ot=

NN
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o
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e
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e
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O C OO0 00000 OO0
© 0000000000
0O 000000000
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OO 00000000 0O
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TABLA 3
AGUA DE EXPERIMENTACION
.a dosis optima de ozono

caperatura agua 20 C
cmperatura ambicnte 22 C
w“teria orgdnica 0.5
nestras se semoraron en placa de gelosa y se incubaron 24 horas a 37 C.

de ozonizadas resultados a la hora, a las 24, 48, 72, 96, 192;.24Q}

Ozono
disueclto
. P. I

.

-

O
42 incontable
60 incontable
incontable B

SO O O O O O C H
w H~ U3 0O O

O
N
O O O o0 OO O C O o

O

l,..l
O O O O O O O O O O o
C C OO0 C O o O O o O
O C OO0 O O o O o o oo

o
incontab

Q
Q
Ui

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0]
0
le

O O OO O OO0 O O O O o
C O C O O C OO O OO o0 o

(%)
N




TABLA 4
AGUA DE EXPE RIMLNTACION
Para determinar la dosis optima de ozono.
CARACTERISTICAS: Temperatur agua 20°C
Temperatura ambiente 22°C
Materia Orgdnica 0.4

miestras se sembraron 10 c.c. en caldo 1actosad'

Muestra No. Probvavle Partes por No.Probable

' batilos co- milldn ozo bacilos coli

liformes. no disuelto. formes. 1 ho.
ra despuéds de.
ozonizada.

.

—20
-20
-20
20
20"

° .

O O O O O O O O C
H O W U O 3 0w O




TABLA 4
AGUA DE EXPERIMENTACION
0sis optime de ozono.

2000

emeraron 10 c.c. en caldo lactosado y biliado y se incubaron

[ No.Probable No.Probable Ko.Probzble No. Pro
bacilos coli  bacilos co- bacilos co- bacilos
formes. 1 ho liformes.24 liformes.48 formes.

2 ra después de horas después horas des horas de

{ ozonizada. de oronizado. puds de D de ogzor

zonizado.
1.0 =20 -20 ~20 -20 "
C. 9 ~-20 ~-20 -20 : =20
1 0. & -20 -20 -20 =20

)
-]

~20 ~20 ~20
. -20 -20 - =20
-20 ~20 —20 -
-20 -20 - —20
-20 . -20 =20

o ¢ O
(1l ey

-

0.2 -20 -20 -20

)
-

~20 ~20 =20
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manzra sigulcente: 3¢ tomaron 60 garrafones
1lonos 4o agua estéril v dicha esterilidad
S¢ ¢ ;y“ut\ sembrando 3 mucatras de¢ 1 e.ce.

8
Joocada surraton oo place do o zolosa y oss oin

a
obtonidon on dog M0 muestras tucron O
plug. o0 a3 carrefoncs (O TARLA # 5 ).

Bifcetuuadn csta comprobacidn sz ¢l

por scpLrado .o dicha =,mie no con enia 0zo

c.e. de unie guspensidn

’

boetorio: uo contenia 1035 colonias bacte

riznas G0 AL 4ero.ones por ¢.o. tapados her
Lo ticamente jos so dejaron desarro--
Tlar yor 24 howas soe tomaron 3 muestres de

s crafde v ose sembroron en placas ae
Tone colotine: v oealdo lactvsado biliado ;

o Cacmprobd odonamente que ol decnrrolle

Vo NI IS E: Lo tivo oo todo dncontasble
‘ A ! NATUT i .
Coemvrenide . L TAMIAS )
g * - ; . -, o . 3
Coc 40 e enfongs ool Contaminauos 88

Do ild o onenisoorlos y o olorarlods hacien-

Cooengo de o sioddente ponsrar 10 sarrafl




nes contaminados con E. Coli se ozonlza~

ron de 0.1 hasta l.00 p.p.m ozono sucesi
vamnente.

p.p.m. 0ZONO p.p.m. ozono.
0.1 0.6
0.2 0.7
0.3 0.8
0.4 0.9
0.5 1.0

Y lo mismo otros 10 garrafones iro-
culados con Acrobacter Aerogenes.

De la misme manera so cloraron ana-
diendo cloro de 0.1 hasta 1 p.p.m. y se
elimind =st2 cloro con tiosulfato do so-
dio =l ticmpo gue tardd el ozono en des-
vanecaerse.

Se volviecron a sembrar en gelosa y oo
gz obtuvicron los siguientes re sultadosjjﬂ
( TABLA # 8 ). |
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TABLA # 5.

Determinacidn de csterilided del
agua de 60 miocsiris. ,

No. Colonias en gelosa incubade a

370 C. - 24 noras, .

Garrafdn To.
Suuperliod 53 (0]

1 Medio o 0
Inferior C 0
Superior o 0

no
': 2
()
s
)_J.
O
<o’
<

Infarior ¢ 0
Supcrior a 0
3 Modio Io) ' 0
Inferior C 0

Superior a

4 Medio b
Inferior C

Supcrior a
5 Medio b
Inferior c 2‘

Superior a 12
6 Medio b 3

Inferior C : 8~=




 §0; colonias ¢én g:olosa incubade a -

carrafén No.

Superior a
i Medio b
Infoerior C
Supcrior o
8 Medio Ty
Inforior o)
Saperior &
9 Wedio ko)
Inforior C
Superior z.
10  Medio b
Inferior C
Oy gy sy S e .
Superiox a
11 I‘riedi\)
Inferior c
Supcrior 2
12 Medio b
Inferior o)
Superior a
13 Medio b
Inferior c

3



37° C.

Garrafén Wo.

15

16

17

18

Superior
Medio

Inferior

Superior
Medio

Inferior

Medio

Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

No. colonias en gelosa incubada .
24 horas. :
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379 C.

No. colonias en gelosa incﬁbadéfa
24 horas. |

Garrafén No.

14

15

16

17

18

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio

Inferior

Supcrior
Medio

Inforior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

o

35

e




19

20

2l

22

23

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

Supcrior
Medio

Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior




25

26

27

28

29

30

31

Superior
Medio
Inferior

Supcrior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio

Inferior

Superior
Medio

Inferior

Supcrior
Medio
Inferior

Superior
Medio

Inferior

o o

o

0o o

o
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32

33

35

36

37

38

Superior
Medio

Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

perior

&

Me

Inferior

jol

i0

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

56
21



1l c.c.

No. Colonias bacterianas, incubaéijﬁ5
en gZelosa 24 horas, a 37° C. |

Garrafdén No.

39

40

41

42

43

44

Superior
Medio

Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio

Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior

Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

(CI -2

o o @

©

o

39

o o

O oo O o O

o O




No. Colonias bacterianas, incubacidnwa.
1l c.c. en gelosa 24 horas, a 37° C. '

Garrafdén No.

45

46

47

48

49

50

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

jiv

o

4O




1l c.c.

No. Colonias bacterianas incubaéi&h”-
en gelosa 24 horas a 37° C. -

Garrafdén YVo.

51

1
N

53

(93}
Loe

55

56

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio

Inferior

Superior
Medio

Infecior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

Superior
Medio
Inferior

®

o

W

L1

o

o




No. Colonias bacterianas incubacién
1 c.c. en gelosa 24 horas a 37° C. N

Garrafdn No.

Superior a 0

57 Medio b 0
Inferior c 0
Superior a 0

58 IMedio b 0
Inferior c 0
Superiuvr a -0

59 Medio b ‘ 0
Inferior c 0
Superior a -0

60  Medio b DR

\ Inferior c : ',w 9 7

L2




. Gournm Lot - T

O 1 O AW

i el e ol o
S w0

15
16
17
18
19
20

Comprobacidén de los desarrollos bacterianos en la
Aerogenes. e

Gelosa

incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontablie
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable

Gelatina

incontable.
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontvable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontablef
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontabié;



TABLA # 6

’108 desarrollos bacterianos en las 20 muestras inoculadas con Aerobacter

]
Gelatina Caldo Lactosado Biliadﬁ

incontable. 160

160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160

incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable

incontable
incontable
incontable
incontable
incontable

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

incontable




TABLA # 7‘,
Comprobacidn de los desarrollos bacterianos en*'
Escherichia Coli.

O3 O s N

T A o B N S S S S Ry S N R I R
O W ®~1 0 Ul & w N H O

Gelosa

incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable

Gelatinsg,

incontable
incontab}e
incontable
incontabie
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable
incontable-
incontable,
incontable
incontable:

incontable

incontable
incontaﬁié‘i
1rcontab1ef

1ncontable




TABLA # 7
los desarrollos bacterianos en las 20 muestras inoculados con

v

Gelatina Caldo Lactosado Biliédb
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable + . 160
incontable ,+' 160
incontable +  169 ‘
incontable + 160
incontable + 160
incontable + 160
incontable o+ 160




De acuerdo con los resultadoaﬁobfé-'
nidos en las tablas 8 y 9 se nota a pri-
mera vista lu diferencia de accidn del
ozono y del cloro.

El ozono us un agente bactericida

que ccetuin o unae formg fulminante mien-

tras gue lo oweceidn del cloro cz gradual en

~u cectidn. Toto coioncide también con el

neche de gue ¢l oZene sce daesvanece en el
cpua rapidamaonte tnl veZ aucho entes de
lo gque indican las titulaclones pues en
el

1n: muehas veess lo gue se detecta ya
i .:/ i
SO 0D 0O0Ne S1nY ¢Xigeno.

-

En cambio el cloro permancce en el
agua por un ticmpo précticamente indefi-
nide ¥ solo sc eclimina por el desgaste
guc vayaz sutfriendo sobre los agentes ex-
teriores como tuberias, materia orgdnica,
cte, puecde encontrarse cloro libre resiff
dual activo durante horas y aun mGSééﬁ; 

Asi pues, resulta evidente que el
ozono @¢s un agoente bactericida mds en§§4
gico gue ¢l cloro pero en cambio‘eSﬁﬁé

accidn menovs duradera.
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TABLA # 8 ST
Efecto del ozono sobre los dbsarrollos
bacl ritnos de E. Coli.
Garrafones incculados con E.
Coli Ozonizuados

No. P.p.m.  tiempo do Numero de colonlas?'
accidn del  bactdricas incuba~"
CZOno. dos en gelosa a

3j7° C

1 0.1 27 56

2 0.2 33 0

3 0,3 Loy 196

L 0.k g4 0

5 0.5 5€ 0

G 0.6 RE 0

o G.7 103 0

8 CLE 12 0

g 0.0 127 0

10 1.0 156 0

Gerrafones lroculados con Aero-
bacter serogenes.

No. p.p.m. tiempo de  Nimero de
0Zono accidén del colonias

ozono bactéricas
inoculadas
en gelosa
a 37° C,
1 0.1l 31 min. 114
2 0.2 30 8
3 ‘0.3 54 v
n 0.4 50 0.
5 0.5 Bl Q.
6 0.6 88 8 
7 0.7 111 g
8 0.8 102 o
9 0.9 108 o
10 1.0 135 L




TABLA # 9
Efecto dul cloro sobre los desarrollos
bactaerianos de £. Coli. |

Garrafones ino ulados con Escherichia
Coli clorados,.

¥o. pPp.m. tiempo de No. de colonias
accidn del bactéricas incu
cloro badas en gelosa
a 37° C.
1 0.1 27 min, incontable
2 0.2 38 incontable
3 0.3 48 incontable
4 0.4 54 325
5 0.5 56 incontable
6 0.6 83 219
7 0.7 103 126
8 0.8 124 114
9 0.9 127 19
10 1.0 156 0

Efecto del cloro sobre los desarrollos
bacterianos de Aerobacter Aerogenes.

Garrafones inoculados con Aerobacter
Aerogenes Clorados.

Mo. p.p.mo. tiempo de No. de volOniasf

cloro accidén del  bactéricas incu.
cloro. badas en gelosa ;wa;
a 379 C. o
1 0.1 31 1ncontabl¢
2 0.2 30 incontable
3 0.3 54 ' incontable
4 0.4 50 521
5 0.% 64 416
6 0.6 88 311
1 0.7 111 249
b 0.8 102 114
J 0.9 108 2%
10 1.0 135 ‘




CAPITUTO V.

PRUBBAS Y COUPARACION DR SU ACCIOw
BACTERICITA S aRE AGUA ENVASES Y ABIEN
T

tn el capitulo anterior se dan los
recultados de la wceidn del omono sobre
10 garr-fores inoculados con Escherichia
Coli y 10 inoculados con Aerobacter Aero
genes, cosa .gue en gl es una comproba--
cidn de la accidn bactericida del ozono -
rero para alirmar tal accidn se procedid
4 inocular otros 20 garrafones esta vez
S1n tener en cuenta que el agua haya es
tolo catdéril anteriormente y mezclando
las dos cepas 1. c.c. de cada una en ca
da garrafdn, se taparon y se dejaron de
sarrollar en €1 durante 72 horas, se %o
maron muestras y se sembraron en placa -
de gelosa y se incubazron 24 horas a 37° =
grados C., todas las placas resultaron
incontables y hasta con olor fuertemen-
te £étido. "

Entonces se burbujed ozono durante
10 minutos en cada garrafdn y se tituld
una muestra obtenidndose que el agua ha
bria quedado con 0.5 p.p.m. después de
ozonizada se tapd herméticamente y se
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dejaron 2

los resultados obtenidos fueron los siguieh
tes sembrando cada 24 horas:
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Antes de descubrir la forma como se
efectud la comprobacidén de la accidn bac
tericida del ozono sgobre los garrafones
de vidrio en gue es transportada el agua
en la Empresa Embotelladora se resefiard
brevemente la manera como son lavados.

El garrafdn es colocado en una ban
da donde es seleccilonudo para ser lava-
do, pues todos aquellos garrafones que
contiencn aloin producto gque envenenars
la solucidn lavadora deben lavarse apar
te, (Productos quimicos muy aromaficos,
© pintura, etc. ). Esta banda los conduce
a la Javadora gue tiene como primera sec
cidn un tramo donde el garrafdn es escu
rrido, enseguida entra a la siguiente
seccidn donde la sosa al 4% es mezclada

con otros productos humedecedores gene-

ralmente = base de polifosfatos solubles, ..

efectian el lavado de los garrafones mg]
diante un istema de aspersidn, debe ha
cerse notar que la solucidén de sosa es—.
t4 a una temperatura de 50° C. luego pg
sa por % seccliones de enjuague en donde
el agua f{uertemente ozonizada esterili-
za dichos garrafones.

El método p ra determinar la este-
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rilidad del garrafdén consiste en tomaf.éi;
garrafdn y taparlo herméticamente céh 603
cholata estéril lucgo ya en el laboratorio
se le afade una solucidén de suero fisiold-

gico se agrta y se siembra 1 c.c. de cgte
suero ocn vlaca de gelosa se incuba y se
hace ¢l cuanteo asual,

Para las prucbas de esta tesis, 20 ga-
rrafones lavados y enjuagados con agua con-
teminada se tapuron y se hizo la siembra
comprobundo gue la contaminacidn fué efecti

Vi
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TABLA My, 11

Prueba de COI':t:ami:‘xz‘t:'!j_dn de envases,

Garrafdén No. No. Colonias siembra en ge
losa inculneidn 24 horas a
37° C,

1 incontable
2 incontable
3 incontable
4 incontable
5 incontable
6 incontable
7 incontable
8 incontable
9 incontable
10 incontable
11 incontable
12 incontable
13 - incontable
14 incontable
15 incontable
16 incontable
17 incontable
18 incontable
19 incontable

20 incontable




AT L e
) T

TAZLA Wy, 1P

Provia ¢ oovievilizacidp de envase con
0zZono.

Se les did a eada uno 3 enjuagues con
agua reciér ozonizada de 0.1 a 0.5 pP.p.m.
se sembraron ; de su observacidn se obtuvie
ron los siguientes resultadog. -

Garrafdn No. b.p.m. ozono No. Colonias bac
con el agua téricas siembra

de enjuague. en gelosa 1 c.ec. L
incubacidn a 379 PR

C. 24 horas. R

1 0.1 2
2 0.1 7
3 0.1 0
4 0.2 0
5 0.2 0
6 0.2 0
7 0.3 0
8 0.3 0
9 0.3 o
10 0.4 0
11 0.4 0 .
12 0.4 0
13 0.5 0.
14 0.5 0
15 0.5 0
TABLA No. 13

Prueba de lavado con agua este-
11l perc carente de ozono

16 9 25
15 0 N
%g 8 1noua ‘gv
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idn de Ambiente con ozono

TABLA No. 14 ,

w de aire
te "Con

(]

0O o OO WO
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El resultado de esta tabla demuestra
que un envase de vidrio bien lavado basta
enguasarlo con Lt s carente de bacte-
rias y un contenido de owono de 0.2 p.p.m.
para obtenzy dn sogaridad de su esterili-
, cuabe hacer notar que
tno dowsic suoperior cicmpre sord de aceidn
indigcutible.

Como Wltima comprobacidn efectuada de
1o wecidn buctericids del ozono, se ensayd
oo ol umbiente.  Bscopiéndose el ambiente
Gl Jocel ie ocupae ol Departamento de en

IR

-

v G oo ocmpresa embo tedladora de aigua,
por ostar cerrado ;o ocontLr con un extrac-
mas wn o gsenerasdor g 0zwno araduable.

Primermoente se asezurd gue sl aire
se cambiaric por madio del extractor duran
te 2 horas, para estoer completamente cier
tos doe hober desalojado cuclyuler alre 020
niwndo gue wiompre pucde encontrurse ahi.

Fl erxbroctor es cupuz -l cambiar todo
el alre O voces codn minuto.

Se o procedid wocolocur 10 cojas petri
con selose en 1o ruta del aire ambiente ha
cin el exterior, sc taparon y 89 incubaron.

Se dejd selir ogzonc hasta que ue calculd

Ut
&




que ¢l ambiente tendrie alrcdedor de
1l g. por cada 10 M- de aire; se coloca
ron las cajas y se tuvieron abiertas
10 minutos, se incubaron en la forma
usual,

Los resultados obtenidos zon los
de la tabla NO., 14.

55




CAPITUILO VI.
CONCLUSIONES

.

El ozono como agente bactericida gene-
ral y, en particulur aplicado a purificacidn‘
de agua, envases y ambionte en una planta
embotelladora de agua, se debe considerar co
me el mejor productc hasta ahora ensayado da
dag lasg cuslidades gue ye se han mencionado
antes en esta tesis. Como resdmen enumerare
ros las sigulientes:

.~ Bz 2l cgente oxidante mds enérgico
gspuds del fluor, muy supcrior al cloro,
2.— Es facll de aplicar.
3.~ Es Tacil de obtener.

- Mo de¢ja residuos.

=

5.- Es de olor y sabor agradable a las
dosis usual:s de dosificacidn.

6.- No es perjudicial al organismo al
ser ingerido.

‘ 7.- Su inestabilidad evita peligro por

altes concentraciones.

A.- Puede competir en costos con el clo
ro teniendo en cuanta sus ventajas.

Se hace notar que se debe aplicar en dg
cis suficientes para destruir las bacterias
puss su accidn ¢s inmediata y dura poco tiem

po.




Su dosificacidén debe hacerse con
cuidado pues las determinaciones and-
liticas son dificiles de obtener con
¢xactitud debido a su inestabilidad.

Como nota aparte se ha demostrado
que el ozono destruye las esporas cosa
que no hace el cloro.
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