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CAPIT{JTJO PRIMERO. 

Introducción. 
a).- Breve historia del ozono. 

Considerado actualmente como el agente 
bactericida más enérgico después del fluor 
elemental, el ozono que ahora nos ocupa ya 
había sido nombrado desde tiempo inmemorial: 
algunos de los pasajes de la Ilfada de Home~ 
ro mencionan el olor de los rayos o relámpa­
gos. 

Van Marum en 1785 observó el olor pecu:­
liar que se origina cuando se produce una de 

descarga eléctrica y se lo atribuyó a un gas 
nuevo. Schonbein en 1840 estableció la exis 
tencia de dicho gas, y lo denominó Ozono del 
griego: ozo-yo-huelo. 

El problema de si el ozono era de natu­
raleza elemental o no, provocó considera~les< 
controversias y es to unido a la difióuita'd ,. 

presentada para determinar su fórmula (no· 
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posible obtenerlo completamente puro), 
hizo que se considerará o como una for­

ma especial del oxígeno, o como una fo~ 

ma oxidada del agua. Marignac y d~ la 
Rive damostraron que el ozono es una va 
riedad especial del oxígeno, y Werner 
Von Siemcns observó su formación en los. 

tubos quo 1.lovan su nombre. 

Por fín Andrews y Tait, en 1860 pr~ 
baron que el ozono es una forma alatrópi. 

ca del oxígeno. Para ello, sometieron 
oxígeno puro, seco a una descarga silen~ 
ciosa en un Lub0 c8rrado unido a 

, 
un me.no 

metro, obscrvandos.e entonces una contra.2_ 

ción da. volúmen. Al calentar el oxígeno 
ozonizado así formado, se produjo u.na 

expansión a su volúmen original.. Más aún 
cuanco ss colocó un tubo cerrado que CO,!! 

tenía yoduro de potasio dentro del tubo . 

mayor, y se rompió después de hacer pas~~< 
la descarga sil ::mciosa y de haberse It:rP~ 

ducido la contracción, fué liberado y~d.o 
sin cambio de volúm.en. El gas residual, ·. 

al ser calentado, no evidenciaba ahora 
ningún aumento de volúmen. Esta oonc.l'l\ 

sión fué confirmada. también por Soret, · 
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en 1866. Esto tomó ozono completamente seco~ 
lo descompuso por calentamiento, y demostró 
que no podía descubrirse ningún vestigio de 
compuestos de hidrógeno tal como el agua. Es 
tos experimentos sirvieron para demostrar que 
el ozono contiene únicamente oxígeno pero no 
indicaron cuántos átomos hay en la molécula~ 
Soret demostró esto por primera vez en 1866. 
Aprovechó el hecho de que los aceites esenc:i.~ .·)_/; 
les lo absorben sin descomposición. Por Ió. ···/( .. ú, 
tanto, si se agita oxígeno ozonizado digamos'·<./}. .. ,'•/ 

con acci te de canela, ol ozono se separará .. ·:; 
de la mezcla. 

Al trutar la mezcla de oxígeno ozonizado 
con ace].tc do canela, Soret descubrió qne se 

obtenía una contracción correspondient~ a 
2 e.e. 

volúmenes de ozono • 

,? '·, 

.Ahora bien' si la formula del ozono e's: ;¡~,-·.i;)J 

- O , cuando se descompone tenemos: - 20n = ,/'~) 

no2 ~ es decir, de acuerdo con la hip6tosis :·>C{i 
··,(:;~.:~;:~.{::: 



do Avogrudo, 2 vulúmon.Js d': ozvno están fo!, 

mados ptir " n " volúm-.:::n,o:s d0 oxígono. 

El. experimento de Sürot d~mustrú que 3 
volúm0n~s a~ oxígan0 producen 2 volúmdnos 

d8 0zon0. 

Por lo tanto: "n = 3 11 y la fórmula dol 
0zono ,-

- • .ól. trabajo d0 Sor..;t fuó bas-

tant.a imp.~rf0cto, pe;ru Brodio r..:ipi tiú 01. e~ 

pGrimonto cJn ac~it~ dG c~nela, trcmGntina, 

cl0rur0 c:stanus0, en f0rma tal quG la cuncl}:;!;. 

sión rn~ncion~da fuJ la única interpretación 

posible de los expcrim¿ntos. Sin embargo, 

la existencia de una substancia unitaria de 

fórmuJa " o3 " fué demostrada únicamente por 
RiesenfeJd y Schnar mediante su preparación 
en estado de pureza y determinación de la 
densidad. 

En la atmósfera existen pequeñas caxi~i,: 

dades de ozono: si se reduce el vólúmetl··cle} ·.· 

todos los gases que existen en la a"tjnoáf~g~:.t ;:..· 
a condiciones normales ocuparía, la atmós:f!f.>- "-\>;~; 

.·,•.' 

·.·".';" 
: . : ' ::.'; ~ 

'.~' ': •,:·.·:·.·: 
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ra una altura de 8 Km., de éstos la capa de 

ozono tendría ~;o lainen te el espesor de 3 mm. , 
on esta cupa de ozono son absorvidos todos 
los rayos ultravioleta entre 2,200 a 3,200Aº 

y puesto .1ue los rayos de la luz ul travig_ 
, ~ 

leta de onda mas corta de 200 A son absorvi 

dos por el oxígeno, resulta q_ue el límite > 
de ul traviol2ta de luz solar '-1U8 llega a la 

superficie terrestre se encuentra casi en 
o 

los 3, 200 A. 

La cantidad de calor ~ue se origina a 
consecuencia de la radiacidn ultravioleta 

solar o:J J;i c:.:!usa de (1ue 1.a temperatura a 

una al -cur;;i. de 10 a ~22 Km. desde las 9 1/2 

hasta las 14 horas, pe1°manezca casi constar:.. 

te a 27 grados. 

Por las irregularidades en la distribti. · ' 
. '"'"' 

ción de la temperatura y, por tanto, de la 
densidad, en las capas superiores <:le la 

mósfera; se explica a(,luella anomalía de 
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propagación del sonido que se designa con 
el nombre de "zona silenciosa". El máxi­
mum de ríqueza en ozono del aire está a 

una altura de 22 Km. e incluso allí alcll!! 
za 1.10 partes en volúmen: solo el 22% de 
la cantidad total del ozono de la atmósfe 
ra se encuentra por debajo de los 22 Km; 

.- "·' 

en las proximidades de la corteza terrea.:.:: " 

tre contiene aire ( l. lo-7 - 1.10-8 ) Pª!: <<:; 

tes de voltúnen de ozono. A pesar de estfl.sf,:'.mfJí 
cantidades relativamente pequeflas, el co~ :?'~~ 
tenido del ozono juega un importante papel 
de las condiciones meteorológicas y clima -· .. 
toldgicas. A .la absorción del infrarrojo 
por el ozono se debe el que sea retenida 
una parte de Ja radiación calorífica, que 
la superficie terrestre emite al univ.ers~ 
por esto el ozono de la atmósfera infieye 
en el clima de manera análoga al vapor 

agua. 
b ).. - OZONO. Su descripci6n 

química. 
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Propiedades físicas. 

E~ un gas de olor agradable y refrescante 
en dosis muy pequefias, pero en dosis mayores· 
e·s sofocante, y desagradable recordando al , 

olor del anhídrido sulfuroso y al cloro. El ·,: 

ozono gas8oso puro tiene color azul y por lo 
tanto, una banda de absorción en la zona roja 

además absorbe, en el-infrarrojo de 4.7 -
9~15 micras y con especial intensidad al ul-- · 

o 
travioleta, aproximadamente de 2,540 A. 

Del espectro de absorci6n infrarrojo se 
deduce que la molécula ozono f.L»rma un trián~ 
lo isósceles con angulo obtuso de.122 grados~ 
Por enfriamiento se condensa el Qzono dando un 

. ·:···;·~·'-.} 

líquido azul negruzco que con oxígeno líqµ_:i,do ·/<: 
solo es miscible en proporción lim:i.tada; >E!i ..... 
ozono líquido es más pesado que el oxíge,P.Q' .. ii~·<i 

~2~: :::c~;:::::::::~e;::;a;:e s:~~:i1~~~1 
'·' .-. -._,· -'··.'.::,;V. 
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Densidad l!quido-183 grados 
Punto de fusión. 
Punto de ebullici6n~ 
Temperatura crítica. 

1.78 
-251.4 ºc. 
-112. 3 °.c. 

s.· ºe 

LEY DE HENRY DALTON. 

11 El ozono s~ disuelve en el egua; para 
la disolución de gases en líquidos rige .. la 

ley de Henry Dalton que dice: ~·"La co?_l(!ea 
tración del gas en el líquido es proporcio . · 

' -
nal a su presión parcial en el espacio ga~. 
seoso. ttComo coeficiente de absorción se 
designa al volúmen del gas disue1to en un 
volúmen de líquido cuando la presión· de:~ ... 
quel sobre éste, es de una atmósfera." Por 
la solubilidad del ozono en agua, el coef!, 
ciente de absorción a O grados, es O. 494;. 
su concentración a O grados y a una atm6s-. 

fera. 

DISTRIBUCION DEL OZONO ENTRE AGtrA Y. 

Espacio 
10 

5 
2 
l 

ESPAC ro GASEOSO. 

gaseoso.-

Volumen por ciento 
Volúmen por ciento. 
Volúmen por ciento. 
Volúmen por ciento. 

9 

.·~~f.+ .. 

.. i;~~i~f ~·t::·.···. 
·.·0.9,9 
o.49 



Para la valide'z de esta ley se supone · 
~ue la magnitud molecular de .la substancia 
disuelta es la misma en el espacio gaseoso 
que en el líquido. 

La Ley de Henry falla en gases Jnµy s2 
lubles a concentraciones elevadas. El ozy 
no es disuelto por aceites esenciales, ta­
les como trementina, aceite de canela,.~"t;c. 

Ello se debe a que estos aceites cont;enen 
.-:;.'~.:;,,. 

~:m~::a:: s q~~~::u:::::: c:a 8:e :~::c~..:0:+ , · ¡'e~] 
léculas de estos compuestos tienen uno o DJ.á2,;<'~~\¡1~¡f 

. ¡ ., .· :.,.··: ..... ~.~-!~:::;:~··.F~i.J;J. 
partes de átomos de carbón unidos por una ·i:/:i~:1~ 

doble ligadura tales compuestos for.m.an pr9_ .. \'1:.~~ 
duetos de adición con el bromo y con el ozo '):'.B~~,Y 

- . ,
1
: •• F~~rl no. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 
. .' . ': :.~·: ~ ::~.f;~ 

,: .::·~::·;:·.) 
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" (' 
·-~ .. 

reacción se representa genaralmente 

o2 + I 2 + 2 KON · 

El ozono es agente oxidante muy po­
tente. La materia orgánica corcho, goma, 
etc., es corroída rápidamente por el oz.Q_ 
no. 

El papel coloreado por una solución 
de sulfato de índigo o una solución de 

tornasol se decolora. Si se coloca.un 

glóbulo de morcurio pierde su brillo ·y· 

extiende una película sobre las paredes 
del frasco; so dice que el ozono corta ,el •. 
mercurio. El glóbulo de mercurio se reg.'l .. ·· 

nera cuando se agita la película con el · 

. agua. Si un trozo de lámina de :plat~, · >) 

bien pulida con arena de plata, se c.al:i,e!!, · ·· 
ta durante un momento en un mechero bun-.:· •i! 

sen y mientras está caliente. se rilantien~·< , "• 
un chorro de aire ozonizado, la plEl,tá\·¿~e>: ·:~D; 
grece, debido, a la formación de p~·fó#~~~'·\:Sü;~¡:;;.1. 
de plata. '''..'.'.t; ·. >:. ·. . . . . ;:.-:; ~ ... 

La plata perfecta.mente li,bre qe.i~.~.;.·. :·":·\\ 
do no evidencia esta reaccion'-;a terap··~~&.:á*''.·ft<ej;wr 
turas ordinarias, a menos que el-~et'aí· . ~"·!' 
esté contamina.de con alguna sµbs'tancia ... ·.·.. <?< 
como óxi.do de plata de cobalto, de ~iqtJ.~Í~-.·'.·i:ti 

•• ... - ··:;· _,·,\<, 
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' 
etc., q_ue actúa como agente catalizador. 
Se supone que se forman vestigios de 6xidó 
cuando la plata se calienta en el mechero 
bunscm. 

La reacción es característica del. ozc --no, pero no es muy sensible. El ozono ºº!1 
vierte al sulfuro do plome, marrón obscuro. 
en sulfato de plomo, blanco: 

PbS + 4 o3 
Los sulfuros de antimonio, cobre, zi 

y cadmio se comportan de manera similar. 
Los sulfuros de níquel y cobalto forman F~ 
róxidos y ácido sulfúrico. Una solución de 
sulfato de manganeso usada como tinta.invi 
sible so pone ma·-rón por exposición al oz,g_ 
no El ozono so descompone en presencia de 
platino, dióxido de plomo, dióxido de man;... 
ganeso, 6xidos de plata y cobre, el ozono : 
se convierte en oxígeno ordinario sin des~ 
componer a los ácidos. Por lo tantpr:< 

reacciones se clasifican como 
talíticas. Cuando el ozono se ·_pone en 
tacto con per6xido de sodio, las dos sµbs~ . 
tancias se descomponen mutuamente y se li;.. · 

bera oxígeno. 

.. 
2 NaOtf + 202 
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El ozono parece ser bastante 
a la t.emporatura. ordinaria aunque se des~ .. 
compone gradualmente oon el tiempo, tam.~. 
bién parece ser bastante estable a al tas·: · ... 

. .. ·:1· 1 . ,, 

temperaturas, mientras a temperaturas in,;...· 
termedias es inestable. 

Pasando oxígeno ozonizado a ·través de 
un tubo enfriado por inmer~i6n en oxígeno .... · 
líquido hirviente, u ozonizando oxígeno en 
un tubo manteniendo a esta temperatu,rí¡\, i~ 
obtiene una solución de ozono en ox:Íg~llÓ. . . ,. 
líquido. Dejando hervir el líquide> s~ eli,. :·/) 
mina la mayor parte del oxigeno. De é~t~;;:;,,:·/;:g; 
manera se obtiene un liquido azul índigo·· :·Ni~ 
::::~:~.que es opaco de dos milíme.t2'>s Af. :~.~, 

El ozono puro es muy explosivo;. aµ~--, .')'.!~~ 
ve tratamiento de uno e cristales del .cfz(); ! . :':':'~'/;'.~ 

. - <·'.-,•,:.;:.·:;·· 

no 
el 

vez porque ae ha añadido alglÍll ,CJ:~,~~·'l~;i#x'':',)' 

~:=::::~::::~::::::~::~::~:=::~i;:;1~11 
der de explosi6n 'del ozon~ se eíp~;~'~{l,>,·~;~j{~ 

¡ la. gran c~t: ::,,:,:~,i:~::,;:~,&~.,2f ¡~~\;r 



en su descomposición; este calor no as 

menor que el que se lfbora en la mezcla det~ 
n.ant·o, :pu~s 9n üstá es· de 1.7' K.:ca.l/. y 1/6 

K Cal/ ~n el .ozono. .A la temperaturd.~' ord:t-. 
. ,. ~-

n u:c i a. y con u.na ri:quoza·menor de.10 vol." és 
estable el ozono· siempre qua l~s ·paredes de ,A .. 

la vas:tja., -an virtud de su·.acción cate.lí;tica, .·. 

no ocasione·· su deacompo-sición o g,ue. la. méz­

cl& ga.sgo~a no coutanga otros catalizadores, , / 
como cloro u óxido de nitrógeno. A lOOºc. · >> 

. ::;.:.·~~~:( 
aún en ausencia de catalizadores, se desodm~ 
pone rápidamente, incluso el ozono diluido; . 

la descomposición del ozono es acelerada· p9r ··).\ 
•' . : ~"·.·,: 

·;._-·_;,_: 

la luz, e ieualmente el hidrógeno y ozono,. ·:<: . 
.. ;l · .. ~ ,~·~ 

que en la obscuridad no reaccionan lo hac.~n :< 

mediante radiación de la luz u1 tavioletá; .... >; 

dand;,,. ª::i~np:~'::~ d: t:1 :~ g::::,o se p~ri,~;}J'] 
de manifiesto principalmente porque ya a, lá~::,})¡Q~' 

.. ., - .... ,·/:'····';:·· 

temperatura ordinaria provoca oxid,B;c~p#.~~:/qµ~/;D 
el oxígeno solo es capaz de produci.r~;g~''.\,/~W:.:;, ',H;;,~¡ 
más al tas temperaturas; así son oxid~d,~.~;./~~+?,/.;'. 
si todos los metales, y semi-metales. córi·;·~~-+.·;:)~, 
pecial rapidez en presencia de vestigio~ 4ci/:Fi~'.i~ 

. . · , ·· : . :.Y.'.:->J\:::'::Yr· 
agua; los óxidos inferioes son transt'o~.Dllld.os;;··~%~1 

en los· superiores por el ozono con má~ f~Qil,!;'.1;; 
dad que el oxígeno molecular. . ... :;p;;: 

Estas oxidaciones se pu13den reali.z.~!;r;r1:i/i#:;¡,¡ 
• . -:. ' ··;: ~;:,.~~-~·,>:~·:}/.\~,: 

tal modo que una molécula de ozono ~~~~~¡·:;· 
' ' . '::)~.·;-.;~;;i~/::1:~~\·:··.;".·)i'. 

, : .. _, e·.' . )ú,>>~~·· ,:':.:~,~~·r:~·;~~;:\(·~:)~~:>'1:· 



un átomo de oxígeno, que 

mo oxidante, el resto gasaoao se 

ºJ .__, º2 + o 
o también de manera que los tres átomos.de 
oxígeno participen en la oxidación: 

º3 < ) 30 

Como ejemplo de la primera reacción · '"··'· 
sirve la ~cci6n del ozono sobre la disolu~ · - ;: ... ".':~ 

~!n 
1
:e e~::~:~n~otásico, que se verifica i!ft:.!"\~~ 

. ' . ~ :: ~ ·.:·: '.; .. '. ¡ 
.... :."db 

o3 + 2 KI + H2o 4 I 2 + 2 KOH + o2 : .. {Nf1 
Un ejemplo en que los tres átomos ac~: "~.:.,:;1?J~ii 

túan como oxidantes, es la. oxidación del sü.!;',;'.:r.1·1r 

furo de hodrógeno o ácido sulfuroso: : ··<>' 

H2S + o3~ H2 so3 " < /1@;~f 

:~i:::~:~:~::::::b::~:~:~~::~~~!~d~;¡:,;i:1t 
lugar especial en hidrocarburos no s~"tu*B'.'.::i4·:".;:, 

~~: 'u::6~~: e q~e c:~a:::n:z::i:~~s~e~~~f l~!~i 
(Harries). IiOS ozónidos posee.ti casi' todO:~/';::;fr;f;1:~ 

olor sofocante, son aceitas espesos Y i\l~!~!~~tJ 

· .. 15 >~:f.:~;:~~ 
"'··.f;.;•., 

',' ·,,,\ ,' 



. :· .. :::. ~.:.~1: 1-· 

' '.~ ,:_ .. ~.":\·\;~ 

temente explosivos. Así por ejemplo: el ozoñ()'; 
• ... . .:"',>.-.·::·:.·u{.?. 

es absorbido cuantitativamente por esencia de··<::\'",i1: 
: . . '" ! .>i:.:_; .:.'. ':~~!.1 

trementina y de canela cuando se hace lle$ar ~Y:; ''J'.1{f 
na fuerte corriente de ozono en trozo dé gua,t,Íl'.·,.:{i!f~ 

. . ,, ' . ' . ..: ''. ' ,: ' :~:. : \'¡i'.1 

empapado en esencia de trementina, se enciende:'·<::}';; 
a cunsecuencia del calur liberado en la forma··-' :.";lJ 

·' .. ;· 
.:,·.! 

ci6n del ozSnido; también por el caucho es ab- · .,· 
' .~. ··"' 

sorbido enérgicamente; por la investigaci6n de·· 

los ozónidos que producen, pudo explicar 
es la estructura química del caucho. 

En la experimentación con ozono debe 

tarso el uso de tubos y tapones de goma; 
bién el corcho es destruído rápidamente 
ozono, e igualmente ataca la grasa de la.s ........ ~Cll,--, 

ves, para el trabajo con ozono, lo .mejor 

do es emplear aparatos 

ciendo las uniones por fusión u obturado 

parafina. 

16' 



REACCIONES D"E OBTENCION. 

A. 3 2KMN04-t 2K OH~ H20 + 2K2Mn04 {- O 
o también O + o2 ~ o3 

69 K cal. ¡·' ., 

Esta reacción es sin. duda la más impo!: 

tante para obtener ozono y también la más 
sencilla. 

Como se puede observar ocurre con ab-­
sorción de energía que naturalmente hay que 
administrar t1n alguna forma. Siendo las más .. · 
importantes las que utilizan reacciones quí · 

·,, -
micas simultaneas descargas eléctricas, el.e_g, · 
trolisis de disolusiunes acuosas y radiación. 
de la luz ultravi0leta sobre oxígeno. 
do estos mismos métodos la base de 

temas de generación de ozono. 
Propiamente todas las reacciones 

tención se reducen a éstas y se 
el capítulo siguiente, en que 
los sistemas de generación de 

17 
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CAPITULO II 

SISTEMAS DE GENERACION DE OZONO 

Como se .Q.a }JOdido observar do las re·~cci'o .· .. ~· 

nes de obtención, la generación de ozono .:bc~g~' 
rre ccn absorción de energía es esto la caUa~· 
de su inestabilidad y también de su difibti.ltad 
para obtenerlo completa.monte puro. 

La manera de proporci0nar esa energfa ne:... 

cesaría para su formación, son lo que i.1.0's<>tros . 
llamamos "Sistemas de generación de ozono"~ 

C0m0 prim1;r sistema de generación·. de ozo.:... 

nu tenemos aquel quo se vale .de reaccivfies qU:í .... 

micas acopladas cJn la form::wi·Jn dG ozon.J 
al liberar energía dichas reacci0nes 

a la formación de ozono~ como ocurre 

dación de fósforo húmedo al aire. 

2 P + 302 --lr P 2o5 + O + C>i e= energí~ · 
l Liberada 
. e= e rie rgíÉI: . .~ 

:3. at-sorl)i~á: 

En la reacción del ~luor sobre el. 

forma es idéntica. F2 + H20-4 2 HF + O t 

0 + 02~ º3 + ªa . . ... 
En la desc0mposición de los, peró~l.dos' 

bre todo del hodrógeno 

18 



Estu descumposición se puede 

con calor .:i por adici0n de ácido sulfúri­
co conccntradu. 

Esta misr.i.a forma de reacción ocurre 
con la may;;r parte de los peróxidus como 
son bióxido de manganeso, el bióxido de 
bario y .;l permanganato potásico. 

:viln02 

o 

+ H SO ·-~ rJimSO .• 
2 4 4 

+ 0 2 -)- 0 3 

+ o 

Esto sistema de gencr.s..ción de ozono 
com0 se comprenderá es de laborá.toriq, y 

no es factible usarlu en forma industri~l ' 

debido o. los be.jos rendimientos de ozo.nt\ .· • 

que se puede obtener. ·. · .. 
El segundo sistema de goneración ):ls, /\; 

ozono es el de los llamados 11Descfl.r~~~ ./::-'. ,~;; .. ;-,·;:,:-¿. 

Eléctricas Silenciosas". Me~iM•~?)~§~;~~~ir~~é~;;i; 
bos de Siemens, la disociacio_n 4~:f(()~+~~fff,::: .•"'~ 

:;:::r:~::~;:::=::~:~:h::!:i~tt~l~liii:¡J~~1 
·:;:'- '~ 
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ria para ello; con enfriamiento suficiente 
los tubos de ozono se pueden transformar por, 
este procedimiento hasta 12 volúmenes% de, 

oxígeno on ozono. Si se insunfla oxígeno a 

gran velocidad c0ntra un lapicero de Nernst 

incandescente, se forman pequeñas cantide.des 

de ozono. Bste hecho observado por Franz, Fis .. 
-.·, 

oher cm 1916 radica en la desintegración de 

la molácula de oxígeno por la ionización del 

choquc ocnsiJnado por los electrones emitidos, 

por el lapicero de Nernst. 
Para la obtención industrial se emplean 

exclusivamente los o zonizadores de Siemens que. ,, 
cor1s t.a,n de dos tu-bos concéntricos situados'. a ·~····,;-;. 

cula la mezcla gaseosa aire enriquecido de· oxf,.,.~,;d: 
geno u uxígeno puro ::.1ue se va ozonizar,. por ··.·.· ·'·X9 

dentru y fuera del aparato se pone agua condU:c>·};''.(;) 
tora, en la que se sumergen los respectiv,os, .-:;:~:.¿,;}./! 
alambres, que se unen al circuito secwX!i.a~~Q .. 
de un transformador de 10, 000 voltio~:~ ~·n ~ír 

sencia 

to por lo 

temperatura 



de la descarga en curricnt·J, e i.t::"nia y 

principalmente por la corriente de des­

plazamiento, en la pared d.Jl vidrjo se 

produce calor,) es necesario especial­

mente Gn los oz0nizador0s, a cons0cuen-· 

cia de la ;•.l ta frecuencia requerida, en 

frj_ar sufic:i.ente, a cuyo fin el agua de 

la parte externa e interna del ozoniza­

dor debe circular con:::;tantemente. 

Puesto que la descarga eléctrica 

obscura o silenciosa no solo ocurre a la 
formación del ozono, sino también a su 
descomposición, no es posible obtenerlo 

puro en los tubos de Siemens y únicame_g 

te se llega a una concentración de equi 

librio, que depende de las condiciones de 

trabaju, . ero aún en en las condiciones 

más favorables no es suyerior a 12% en 

Vol. .El rendimiento en ozono es tanto 

más desfavorable cuanto más se aproxima 

al equ.ili brio; emplean.do oxígeno puro se 

puede obtener un rendimiento de 84 grs .. · 

de ozono por K. W. H. , siendo el rendimien · · 

to con aire, tercera parte, esta dismin};! 

ción en el rendim.iunto se explica P?r · · 

que con las descargas obscuras se forma··· 
al mismo tiempo el óxido nítrico, que. 

21 



de:,c:·:··,1onc el ~ ~"ono form~·td:). P:.:..ra ello la 

preparación do ~?0n0 CTis concentrado sa em 

1 1 
. .J , 

p ea exc usi vamen ce u YJ.gen0 puro. 

Corno torcer sit.itcrna d~ ;;eneraci6n de 

ozono, tenemos eJ que se vale de electr611_ 

sis de 1as diso1ue:ion..=s acuosas. Cuand.o se 

electroliza sulfúrico diluido con alambre 

de platino como ánodo y se cuida de tener 

gran d.:insidad de corriente anódica y bu.t!n · 

enfriamiento, el oxígeno que se desprende 

en el a:ríodo co?1tionc ozono,. Ta'~1.bi,jn cm 

~ ·;t~:.: c,:.i.';0 .:.-: 1n'oducen primero átomos de oxí 

geno, que unen un oxígeno molecular dando 

ozono. :F'r&i.~; Fischcr pudo preparar de es...; 

ta r.1a.nera, r;12zclas fü; oxígeno y ozono con 

20~0 vol.ümencs de este último. Utilizando 

una solución de ácido sulfúrico de densi-

dad entre l. 075 y 1.1 y con un ánodo en· que.·. 

solo quedaba expUi.;)sta una línea de platino 

de 0.1 mm. de esposor notándose qué el .ren 
dimicnto aumentaba al aumentar la densidad 
de la corriente. 

Por último y .como cu.arto sistema de. 

generación de ozono se utilizan la~ r#J~k-­
ciones de luz ultravioleta sobre oxígeno;· 
o simplemente sobre el aire, como der'h~dh.o . 
ocurre en. la atmósfera que por acción'.·a:~ la · 

22 
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luz ultravioleta solar en las rJ&?~~~t,213\~i'Cii)~ 
supGriores dG la atm6sfera, el ozono se/ : .. ;,::t:,{ 

Gncuen tra allí, cm proporciones relatii. \.:.,?~i;Ji·~[~ 
vamente mayorGs, así sobre los alpes a · ,·).\!'.}; 

:·:·:":':·.~::.·;;'?/ 
una t~mperc:.i tur8. fü: 20 Y..m. , el aire ti e.;;... . · · ; 

n.0 5 partos c'J.::; oz.ono por millón (en vo._ 

ll~ffirJn) y ·,·n·: ·lt .,,., ·l· .• 2 l r~ 1 •t d. u. e;~ . .l .• d. "'"··· ur c. 1A,._, •• ~illl. a IIl1 a .. · 

do Gsta porción. r,as descargas en la 

atm6f 1.:;ra producen también ozono. 
CabG hacer notar c1ue si esta capa 

air0 '.)zunv no cxis tif~sc, tampoco sería 

posibl0 la vida en la tierra pues esta 

reacción abuorbo la ma~{or parte de las 

radiaciones cósmicas. 

Por ~:timo y fuora de asta clasifi 

cación d0 sistemas para generar ozono 

;,.; .. ".\.: 
';, '· .. ;·-~ :) 

. "l' 

·, ·.'·"· 

··;:· 
.... ,, 1.:'.;' 

mcmcione:.r~mus el hecho de que el ozono ? 
.:,:· ::.·: :~· 

se formo.. también cuando SG oxída la tre . .,':S, 
mcntina, diversos hidrocarburos, el al~> º'''>' 

~~:!::s, nG, 1~d: fc!oc ::a·u::e~ ~~:e mfd 

1

0!urc
1

m::a~o::z-,,, oc .. ·n:o::;a1u~0·rtrªanj¡~.: .. e~~;(;¡:fll 
no. _ _ se . ·· ··:,•;.;.': 

·, .•: . ,:.>::;',-{{:;f-; 
la combustión de éter, así como duranté· 
la. combustión de compuestos hidrogen~'cfos. ,· ··}~i~J 

se supono que la formación ; .'(1;i;': en gen0ral. 



,·.' ··;_ .. ,' 

de ozono por evap 
cío, es la causa iel 
tendida en el pasto. 

24 
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CA.PITUI10 III 

DOSIFICACION DE OZONO EN EL AGUA·. 

La dosificación de ozono en el·agüa 

es un protlema o. rcsoJ.vc:;r en cada caso :Pat,.'., 
ticular 1::ucrn como se debo comprender esta 

dosificación dop~nde de la naturaleza 

agua que .Sí:: ~ru. a tratar, sin embargo 

rosas pruebas realizadas en los 

rios de a¿,ruas de muchas plantas de purifi 

cación tc.nto 2n Europa como en E.E.U.U. 

han fü;m0strado que dichas dosificacionGs 

nunca oxccdi::m d0 6 p. p. m. para aguas que 

se pueden tomar como mofü:los de conta.IIl.iria 
ciones, así la planta de tratamiento de.·., 

Schu:rlki11 en la ciudad de Filadelfia que. 
trata 140,000 mc::tros cúbicos de agua :por.:' 
día utiliza solam..:mte el equivalente de ?, ··. 

p.p.m. de ozono siendo que este río se 

sidera sor uno de los más contaminados 

los E.E.U.U. 

El sistGma a sGguir para fijar la 

sificación do oz0no GS el mismo 

seguirse para dosificar cloro o 

otro agente bactericida de uso 

decir, hacer pruebas de 
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establec8r la dosis ud~cuada. 
Tod::> J.o anterior se rofiere a la man~;fa.·;~''(,;'}?:!:\ 

de establec8r la cantidad óptima que debe dcf>: ,,'¡i,;,,,::i 

:~~~ ~::s: ~: s 0 :~:~a~ o :u:c ~~~ ::: s ª::~~~=t:~ .'iJ~1l~ 
A. Hann que ·:i_w::dnr{ d2-:1 tr0 del siguiente . Óil~ . <~?'§~ 

... <H~;: 
dro: 

Dosis de Ozono recomendadas por Víctor 

A. Hann. 

AguE~ de su.p0rficie fil-

truda. Dc 2.0 

Agu.a filtrada de un su­

ministro contaminado. " 
11 

2.5 
3.0 
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.··.·. ·>.~.;:·.'.~ 

... ~ .. ,· 
. ":,;·:'-~~,~-~~~ 

·:;~,,· .::--~~: 



En lo ,:1ue se refiere a la manera .. 

realizarse l~ dosificación de ozono.en 

agua, es también un sn·ob1ema de naturalezá,:''. 
¡.:;mpírica !-0ro;::-;e pueden e::itublecer ciertos 
nor·mas -~~e:: ;,:_;_eder: ~,:,Jrvir de bas: para tal 

objeto. 

CoElO ·2:.-.: :·le ~:~~.i.p0~1e1:"[:;e :JéJ.!JO ~¿lle la ge~ 

:1e]·Qcj_Ón ;ic: (i:;::D2'W ~:;f; e:Cect:;.a a base de cci 

::".rie11 te e1f~ct.r·..i.r.'.!r~, se !··~.~.ede c.:.f'irmar 

te reactiv·o e~; ¡,o-:-- c::.ecirlo así, un produc.;... 

te b:.:.s r::~:ti te c;::.::·o ;,- 1.·.:i·:· Je; ::-:i:?:-~io su dosifi-. 

c.::lc:l.cí1:.. cleLc: -~ie~·· c.,;;,'..:'.;2u:l~ .. / r:::f'ectuada de 

1·~ ;-·e v .1 r.i .'.','o : •.. 1. ·_,_. ,_·:: f· ') ·'I ··) · '¡ ., •• i 1 +· r··:-. e.; o' '1 r;r e· q . .:i (.-::> es ... - • - -... _ ,_,l \w4 • \ .. t:.. ,J,. -..~1. V C .... .!.. J. _¡,-.A ,_. v.'~ , --

a idas qu(;; ¡:o ci i::Lan ::>Gr :.no«:. j_ vo de un gasto 

excesivo de ozono. 

Otro punto de vista mu.y 

ra la aplicaci6n del ozono es 

·::n cuenta que se trata de un oxidante 

muy enérE;ico y que una instalac:ión que 

se hiciera teniendo en cuenta esto, 

resultar sumamente peligrosa, así, 
instalación os un problema de 
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dGbe tcn;)rsc ente detalJ.0 en mente. 
QuGromo s r .:.corda.r 

¡ .. , ".i"l• )T• ·.l "~ •"' '-' ~) l~ i·1-1 Ü 
_..J ... u'..; L. '-""ªl· V ,1,,. ' 

lo dicho en nuestro 
a que el ozono en <lo 

sis l!'.C:·_;_é.i_cün.:3 e~:; agradable y refr2scant2 pero 
qu._:. ,;~: :losL'º al tus e:.:; mu./ sof'ocanto y molesto 

·-

·./ .¡uc ¡:u.::: .. L:: orL;i:-iar malestares en las perso-

Ci)IEO ~Ji Ccl~:::o ::éJ.t'tic•J.1a:r· clo.:! ;_;:;::.;t.:, ter3is aho .-
d'..1::.: -;::!: c;J Lé¿bor;J.torio :ic una i:::mprG.sa de aguas 

lJt<'.'if.j.cr:.Je~:;, ran:i ,;osLf:Lcar l .. ::l cantidad de ozo 
no ,~} :i'._;~i.':í ¡_:_\,: :...! .. l . ..;1:v&sc:11, haciendo notar que 

Gs :.~.J. :2~~Llé~ .. t·~ci ~:;.i c:o ~Yª t·:c,n.t2.da rnudiante ·u.na puri 
' -

í• l ()Y'..., V ----- .... ,. 
lU·.~ >..J :· Jo :::.i.::3r~¡o 1 ,,:s tá .:::r: condicionos absolu--

nación to t~tl ,¡•e~ cu en tE~s bactria.cv_i.as 

a J.O colonias por e.e. así como la duración 
fectiva de estas aguas ya envasadas. 

De la misma manera y con el fin de dar 

na j ::L:~;::~ J;1ás amplia d.:; la acción bac 

del ozono, se dosificó en aguas del 

local tomadas antes del tratruniento 

Ias c1eterminaciones analíticas de materia·. 
Ol'DÚnica f\wron 11,.;chas por· eJ. método del KMn.04. 
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y oxalato de sodio. 

Las deteniiinacj.onGs de cloro 
chas colorim~ trj.C<:.'!.mente con 

rador 1l'e.;:/1or, X:•Ol' método cfo 

( cl!(~ca:1d : Jo.::; ti :~os con ti tuJ.ac iones yodolll.Q.. 
t~·i C.'L:; ) • 

La det0rminLci6n de ozono se hizo ti~ 
tuléindoJo yodornJtrican1entc por el método 
de Wi.nkl.:::r. 
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AGUA DE 
Para determinar dosis 

CARACTZRISTICAS: 

Muestra 

l.A 
l.B 

l. e 
1.D 

I. E 

l.F 

l. G 

l.H 

1. I 

l.J 
1.K 

1 e. e. de todas las muestras se sembrarOI1 en .t>l~Q~\:i'd~¡:t,g 

: ~: ~~ ;: ;; :; . 1 ho rii~;~ ~ t:8 , 72 , 96 , 148, ~~6' ~~!{;J:if (8: 
muestra. p. p. m. 1 24 48 72 96· .. -~4'~.:-.'.·±. 

:r ,,''" '· 

1478 
1478 
1A78 
1478 
1478 
1478 
1478 
14718 
1478 
1478 
1478 

l. o 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.2 

O.l 
o.o 

o o 
o o 
o o 
o o 
o. o 
o o 
o o 
o o 
o 16 

o o 
516 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

in con:_ 



TABLA I. 

AGUA DE EXPERIMENTACION 
osis optima de ozono. 
era tura agua 

eratura ambiente 
20.5 e 
23 e 

::i.s muestras se sembraron en placa de gelosa y se incubaron 

"a, 24, 48, 72, 96, 148, 196, 240, 288 y 360 horas después 
Ozono 
disuelto 
p. p. m. 1 24 48 72 96 148 196 240 288 360 

1.0 o o o o o o o o o o 
0.9 o o o o o o o o o o 
0.8 o o o o o o o o 42 incontable 0.7 o o o o o o o o o o 
0.6 o o o o o o 66 incontable 
0.5 o o o o o o o o o o 
0.4 o o o o o o o o o o 
0.3 o o o o o o o o o o 
0.2 o 16 incontable 
0.1 o o incontable 
o.o 516 incontable 

, .. ·,,;:· J '. •. , •• .'·/' r •• : 



AGUA DE 
Para determinar 1a dosis optima de ozono. 

CARACTERISTICAS: ·rcmperaturn. agua 2o•:c 
T'empera tura ambiente 23j) C 

De todas las muestras se sembraron en caldo 

Número proba:olc br::.cilos co1iforme.s 1 

Muestra No. probable de 
bacilos co1ifor 

Partes por 

mes 

2.A 160 

2.B 160 
2.C 160 
2.D 160 
2.E 160 
2. }' 160 
2.G 160 
2.H 160 
2.I 160 
2.J 160 

millón da . 
ozono disuel .. 
to 

1.0 

0.9 
0.8 
0.7 
o. 6 . 

º·· 5 ·.· 
o. 4 .·· 
o. 3 ·, 

0.2 

0.1 



T~~:\·•~:,'iif )lfl~,J~l'1~J~:);)1~~ 
AGUA DE EJ:PERIM,EN-TAQlQN/·;<·"· 

CARAC~;~~ s~; ~: ~i~i na r T!:P:::::r:P :~: de o zoho ;o~d · · · ' .•.•. ,·. , < .· ,\!'.'.jii''.t·r,ci\ 
Tempera tura ambiente 23°·'.c: .. \;// \}:~ .. ~::·· 

De 'º:::e ::s P ~~:: :::s b:: i: :: b ::::: º ::ª: a~d:º::~~~·!tª~~~;~~1S1,~Bii1,~t~~~ 
... "!!X\X:'>:\:',;;·.· , ..... .. 

Muestra No. probable de 
bacilos colifor 

Partes por 
millón de' 
ozono disuel 
to 

· · ··•··· 4~·2'i'f~{r;t·.~~z~i~i~ mGe 
. : ·,·;·'':~.':J.>··~. 

• " . •. • • . .. .• ¡ . • . '' •. ,, . ' . ~ 

'.,,,·, 
·- ·., .. 

2.A 160 l. o 
2.B 160 0.9 
2.C 1ó0 0.8 
2. D 160 0.7 
2.E 160 0.6 
2. Ii' 160 0.5 

. . ... · : ·. 

2.G 160 0.4 
2.H 160 0.3 
2.I 160 0.2 
2.J 160 0.1 

,_ ' • •. ';: • -'¡_:'. . .. ., 1 .,. 

:··,:·:.·f.it:···<i· 
' ' • :' •• ~; ~ .~'~ 1 ' 1 ' ·:. · • 

.. , .... ,;,;~;li'i 



TABLA 2 

AGUA DE EXPERIMENTACION 
dosis optima de ozono. 

iperatura agua 2o'··c 
pera tura ambiente 231') e 
e sembraron en caldo lactosado y biliado y se incubaron 48 horas a 37 

.cilos coliforme.s 1 hora, 24, 48 y 72 después de ozonizadas. 

de Partes por 
or millón de 1 24- 48 72 horas. 

ozono disuel 
to 

1.0 - 20 -20 -20 -20 

0.9 - 20 -20 -20 -20 

o.8 - 20 -20 -20 -20 

0.7 - 20 -20 -20 -20 

0.6 - 20 -20 -20 -20 

0.5 - 20 -20 -20 -20 

0.4 - 20 -20 -20 -20 

0.3 - 20 -20 -20 -20 

0.2 - 20 .,.20 ,.90 +160 

0.1 ... 20 ... 160 +160 +-160 
., 



,· .. 
.. 

... 
.. 

1'•• ···,\Í-''·. , 

TABLA 3 
AGUA DE EXPERIMENTAC ION: . 

Para detEn'minar la dosis optima dG ozono. 

CARACTE!RISTICAS: Tempero.tura agua 

T2mperatura ambiente 

iviateria orgánica 

l.c.c. de todas 1as muestras 

No. de colonias después de ozonizadas 

280 y _360, 

20 e 
22 e 

0.5 

resultados a la hofa, 

Muestra No. color1i:J.s Ozono 
por e. e. c1 e disuelto l 24 48 72 
muestra. p. p. m. 

J.A 2230 l. o o o o o 
3. B 22JO 0.9 o o o o 
J.C 2230 o.8 o o o ·O 

3. D 2230 0.7 o o o O' 
3 .,, • .t. 2230 0.6 o o o o 
3.F 2230 0.5 o o o o o .. 
J.G 2230 0.4 o o o o o 
3. H 2230 (). 3 o o o o o 

3. I '),., 
L...·- o 0.2 o o o o o 

3. ,J ')'.,JO 0.1 o o o o ,_ <'... 

J.K 22.30 0.05 o o o o· 

3. 1, .22]0 0.00 39 206 incontable 

~ · 1~::ii~i2 
.. ·>;;: ',: .·, :<: : ·.~ 

_· .. ·.:,,::~,: '.~: ··.' .. ·:: ::-: 
"' ;; ·,. 



TABLA 3 
AGUA DE EXPERil\llENTACION 

la dosis optima de ozono. 

emperatura agua 20 e 
;.;mpera tura a.rnbicn te 22 e 
·: teri o. o rgó.nicú 0.5 

Jcstras s~ sembruron en placa de gelosa y se incubaron 24 horas a 37 C. 

·tespu~s d2 ozonizadas resultados a la hora, a las 24, 48, 72, 96, 192; 

!:3 Ozono 
disuelto 1 24 48 72 96 120 144 192 240 288 360 
p. p. m. 

/ 

l. o o o o o O· o o o o o o 
0.9 o o o o o o o o o o o 
0.8 o o o o o o o o o o o 
0.7 o o o o o o o o o o o 
0.6 o o o o o o o o o o o 
0.5 o o o o o o o o o o o 
0.4 o o o o o o o o 42 incontable 

O.J o o o o o o o o 60 incontable 

0.2 o o o o o o o 172 incontable 

0.1 o o o o o o o 
0.05 o o o O" o o o 
0.00 39 206 incontable 



TABLA 4 
AGUA DE EXPERIMENTACION 

Para deter·m:i.;·~ar ln doriis optima de ozono. 
CARACTE.RISTICAC:i: Temperatur agua 

Temperatura ambiente 22ºC 

Materia Orgánica 0.4 
De todas 1.a;3 r;11H~::;trtl:3 [;f:: sembraron 10 c. c. 

' · 48 horas a 37;.·c. 

·Muestra 

4 - A 

4 B 

- e 
]) 

- E 

F 

- G 

H 

I 

- J 

No. ·rrobab1e 
l1r:i.t:.llos co­
l i fo rr!le s . 

20 

-20 

-20 

-20 

-2C 

-20 

-20 

-20 

-20 

-20 

Partes >Jor 
millón ozo 
no disuelto. 

l. o 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
O.J 
0.2 
0.1 

. 1 . -'I 

en caldo lactosado y #~~~~ii~I~{ 

~~~m:í:!t. !!1Iriiill 
ozonizada. de o~on3;:r¿~q:,~ 

-20 <2~;¡¡¡~;;~~ 
-20 · ·· · .· Z2ó 
-20 
-20· 

-20 
-:20 ' . 

-20 .·· 

-20··. -· d 
"; .:;·, 

-20· ·, 
. ·· .. ·. 

-20 

·, .. ,_.r:. 

' '/~<:·: ... 
. :,,., ,~ .. .' ;·.,_.-~.; ·:·,· \ ,·,' 

: ... ;. 



TABIA 4 
AGUA DE EXPERIMEN'.rACION 

osis optima de ozono. 

:e~~ruron ~J e.e. en caldo lactosado y biliado y se incubaron 

Pa:r-te.s ¡;or 
:rüllón o zo 
r10 disuelto. 

l. o 
o o . _, 

o.¡:.:. 
0.7 
0.6 

0.5 
Ü A . ..,. 
0.3 
0.2 

0.1 

·.--:.-:;'' 

:;o. :i?ro bable 
bc.:.cilos coli 
formes. l ho 
ra después de 
ozonizada. 

-20 

-20 

-20 

-20 

-20 

-20 

-20 

-20 

-20 

-20 

No.Probable No.Probable 
bacilos co- ba:ilos co­
liformes. 24 liformes.48 
horas después horas des 

, , -
de 07o~izado. pues de ~ 

zonizad.o. 

-20 -20 

-20 -20 
.-20 -20 

-20 -20 

-20 -20 

-20 -20 
-20 -20 

-20 -20 

-20 -20 

-20 . .:..20 

-20 
~20· 

..,.20 
:...20, 

.... .;..20····. 
'·'.·1·.· 



~"O' 

se 

AZOiEZADAS co~: CIDR.LT\..AS 

- .. :: .::. e ~~~ : :i ~:: :.. .... ::.. 

._ •.:~ .... \ 
.~ ·~·· .... •J 

.,,. .. - . ~ --t"· ~::i -. -¡ 
~· · .. ·--- ..J.._ _. -· 

r>;"• -

- ··~ .... 

:".; .. _ ~--'..;.::::.:..o 

, 
i....; _; 

l.0 ;Jf:. 

;. •1 -. ., ·-:-­
.... ;, ·- \.4 -- -...J 1., 

.L 2 
. , 

acc1.·Jn 

clo 

o zor-10 

·~· . .--E ~-. 
-· ....... y .J..·--



;:L: tomaron 60 garrafones 

ll0nos d~ n~1u 0st~ril J dicha estJrilidad 

I :_·.s 

" 1 ,· 
.J.!.l .f .~;:1.rT:: .• fon,.:s ( TABLA // 5 ) . 

gf.~ct'..wciLt ,;f_:;tc1. co:np:cobación s:: ch.;;có 

1)01' s01):~.1·:::.cdo -~~(.;· :iich~' :':.:., . .:. no cuntc:r..ía azo 

110 ~;.:L c:l ,J1·0. En tu:1c ~:.': ~:;e procGdió a ínocu-

C
. ,... . \..: . i~ocul~dos y ¿Q B~rrafones 

e. e. d •} un;~ ~"uspcmsión 

lJ~S colonies bacte _ _,.... -
po é' e. e:. tc1.pados hoE 

L:·~ tiCUL:.:.nt,,; ;/ :.<::i. V.cd08 S-.J dt~jaron d~sarro-­

J ·1 :1r J. or ~·4 Lu2·':i.:3 3G wi::.:Jron 3 muestrc::.s de 

.. .ri:.: . .. :~.~~J·r~c:.:t.i'ó.t: ,·: ~:.~ ....... f-}1.,;ra1Jr::::.IºC\11 cr.L }Jla.cas c1e 

:!:_:,;.,. '-~·-~.1:tt .. L:,: ."/ ;_;;_LLdu 1~.v.~.u~~u.do oiliado 

L'A.HJ A :1 ) . 

. , 
l .. .: ! l. ~) 



nes contaminados con E. Coli se ozoniza..;.. 

ron de 0.1 hasta l.oo p.p.m ozono sucesi 

va.mente. 

p.p.m. ozono 

0.1 

0.2 

o . .3 

0.4 
0.5 

p.p.m. ozono. 

0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
l. o 

Y lo mismo otros 10 garro.fon13s il.o­

culo.dos con A:..:robc~ct2r Aerogoncs. 

De la mL:im:... mancrt:. s.:: clore.ron ana-

dicndo cloro da 0.1 husta 1 p.p.m. y se 

eliminó ~stJ cloro con tiosulfato d0 so­

dio ~-1 ti,_;1:1ro (iUt'1 tc.:rdó o1 o;:.ono en des-

Se voJ.vioron n sembrar en gelosa Y 

::;.:; obtuvieron los siguientos resultados 

( ·J:A.BLA // 8 ) . 
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'rABIA # 5. 
Determina.ción fü~ esterilidad del 

agua de 60 .:111-.:; :.:; tr;.s. 

No. Co J.. o ni o.s un go los<:~ incub<:~da c. 
J.7º C. - 24 },;jras. 

Gnr·r~"if6r1 :-ro. 
s t~ }.: ..; : . i 1,.) .~ • 8. o 

1 ?úc di o b o 
I:ni'0rior e o 

..... . 
;:)UlJe1~1.0r~ iD .. o 

2 i';l;:; di o b o 
í.nf 2riur e o 

~3u_¡,;...:; rio r a o 
3 Ido c!:i. o b o 

Inforio e e o 

SUJ.lorio r a 16 

4 M.2éiio b 

Iní\; riur e o 

Sup0ri.or a 19 

5 Medio b ·14 

Inferior e 2 

Superior u 12 

6 Modio b 3 

Inferior e 8 

3J 



Ge.rraf ón No. 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Suporior 

;\'l(;d i 0 

Inf\Jrior 

SupcriO!' 

Modio 
Infc:ri.:)r 

Ivlecliv 

Sup...:r:í.or 

Inf urio:c 

Superior 

M0di0 

a 

b 

e 

b 

e 

E:.. 

b 

e 

b 

e 

a 

b 

Inf 0rior e 

Superior a 

Medio b 

Inferior e 

Superior 

Motlio 

Inforior 

a 

e 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

15 
2 

21 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

•·. 

·.:.::: 



No. colonias en ge losa incubada a 

37° c. 24 horas. '. ,··::·./''i:·. 
. . «··~ 

: . ~ . .,,, 

Ga.rraf 6n !fo. 

Sup.:;rior a. 51 

14 Medio b 3t:i 
Inf~rior e 11 

Superior a o 
15 Medio b o 

Inferior e o 

Supcri,)r a o 
16 Medio b o 

Inf orior e o 

Superior a o 

11 1t1edio b o· 

Inferior e ... 2 

Superior a 

18 Medio b ·o 

Inferior e 



No. colonias en gelosa incubada a 

37° c. 24 horas. 

Garrafón No. 

Sup..:;rior a 51 
14 Medio b 3!> 

Inf~rior e 11 

Superior a o 
15 Medio b o 

Inferior e o 

Superior a o 
16 Ivlc dio b o 

Inf 2rior e o 

Superior a o 
17 Medio b o 

Inferior e 2 

Superior a. o 
o u· .. 

18 Medio b 

Inferior e o 

:35 



Superior 

19 Medio b 6, ··, :·.¡1.;·:·· 
:,. ... , >.',,;;· 

Inferior e o ', 
•;."_, 

Superior a O. 

20 Medio b o 
Inferior e o 

Superior a () 

21 Medio b o 
Inferior e o 

Suporior a 11 

22 Medio b o 
Inferior e o 

Superior a o 
23 Medio b 7· .·.". 

Inferior e 
16> 

Superior o •l ·";· 

a ···'· 

24 Medio b 'º 
Inferior e 

····o 



~~:1;1cyr1~:·•;···· '1'"."'::"':·,"",·· 

Superior a 

25 MGdio b 

Inferior e o 

Superior a. o 
26 Medio b o 

Inferior e o 

Superior a o 
27 Medio b o 

Inferior e o 

Superior a o 
28 Medio b o 

Inferior e o 

Supc~rior a o 

29 MGdio b o 
Inferior e o ,. 

Superior a o 

30 Medio b o 

Inferior 
o - ''-' 

e 

Superior a o 

31 Medio b o 

Inferior e o 

37 
i··'" 
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Superior a 
32 Medio b ·. 2 

Inf crior e o 

Superior a 56 '·' 

33 Medio b 21 
Inferior e 9 

Superior a o 
34 Medio b o 

Inferior e o 

Superior· e o 
35 MGdi0 b o 

Infori or e o •'': 

Superior a 2 

36 Medio b o 
Inferior e o 

Superior a o>. 
37 Modio b .• o· .. ··. 

Inferior e o 

Superior a o 
38 MGdio b o 

Inferior e o 

'.38 



No. Colonias bacterianas, incubaoidn .• 
1 e.e. en gelosa 24 horas, a 37º C. 

Garraf 6n No. 

Superior a 14 
¡¡'. 

39 Medio b 2 

Inf•.?r ior e 8 

Superior a o 
40 Medio b o 

Inferior e o 

Su1:ierJ.o r a 

41 r1Iedio o 
Inferior e 

Superior a 

42 Medio b 

Inferior e 

Superior a 

4.3 Medio b 

Inferior e 

Superior a 

44 Medio b 

Inferior e 

39 



~.'.:: .. 

No. Colonias bacterianas, incubación 
1 e.e. e~ gelosa 24 horas, a 37º C. 

Garraf6n No. 

Superior 

45 Medio 
Inferior 

Superior 

46 Medio 
Inferior 

Superior 

47 Medio 
Inferior 

Superior 
48 Medio 

Inferjor 

Superior 
49 Medio 

Inferior 

Superj.or 

50 Medio 
Inferior 

a o 
b o 
e o 

a 17 
b 6 
e o 

a o 
b o 
e o 

a o 
b o 
e o 

a o 
b o 
e o 

a o 
b o 
e o 

;¡ 

40 

'' 

:_:, 





No. Colonias bacterianas 

1 e. e. en ge lo so. 24 horas a 37° c. 

Garrafón No. 

Superior a º' 
5·7 Medio b o 

Inferior e o 

Superior a o 
58 M·:::dio b o 

Inferior e o 

Superiu r a o 
59 Medio b o 

Inferior e o 

Superior a o 

60 Medio b o 

Inferior e 
·.·o 
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TABDA # 
Comprobación de los desarrollos bacterianos en 

AerogGnes. 

Ge losa Gelatina 

1 incontable incontable. 

1 2 incontable incontable 
¡ 

incontabl~ 
1 3 incpntable 

1 4 incontable incontable 
' 5 incontable incontable 

6 incontable incontable 

7 incontablé:! incontable 

8 incontable incontable 

9 incontable incontable 

10 incontable incontable 

11 incontable incontable 

12 incontable incontable 

13 incontable incontable 

14 incontable incontable. 

15 incontable incontable 

16 incontable incontable 

17 incontable incontable 

18 incontable incontable 

19 incontable incontable 

20 incontable incontable 



TABLA # 6 

los desarrollos bacterianos en las 20 nrues'tras inoculadas con 

Gelatina Caldo Lactosado 

incontable. + 160 
incontable + 160 
inc.ontable + 160 
incontable + 160 
incontable + 160 
incontable + 160 
incontable + 160 

/ incontable + 160 
incontable + 160 
incontable + 160 
incontable + 160 
incontable + 160 
incontable + 160 
incontable + 160 
incontablG + 160 

incontable + 160 

incontable + 160 

incontable + 160 

incontable + 160 

incontable + 160 



1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 

TAB~. # 
Comprobación de los desarrollos bacterianos 

Escherichia Coli. 

Ge losa 

incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontabJ.e 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 

·,-.,.·,,. .· .... ,,·:•, .;.•_•', 

,, 

Gelatina 

incontable 

incontable 
' 

incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 
incontable 

incontable 
incontable 
in con table·· 
incontable· 

incontable 
' . . . 

incontable 
inco?ltabl~ 



TABU # .7 
los desarrollos bacterianos en las 20 muestras inoculados con 

Gelatina Caldo Lactosado 

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 + 160 

incontable + 160 

incontable + 160 

incontable + 160 

incontable + 160 



Da acuerdo con los resultados' obte­

nidos 8n las tablas 8 y 9 so nota a pri­
mera vis tu J.~ diferencia de acción del 

ozono y d0l cloro. 
El ozono 1;f.-J un ::::.gonte bactericida 

lilW r:~c tÜD ::n un:.:. fo r:nu. fulm.inan te mien­

tras •.\U•:: lr.;. u.cción zlol cloro c:J gradual en 
, 

;,u ':eci'!t",. !:.~.te cc:lnc:i.dc tn11bién con el 

hechc ::3.c qu(; ol o;o:cnn se c1<:lsvanece en el 

··cu--:t rciri :l l""'~:nte t"l vez .Juche entes de 

lo qtK: .1 r:'.Hc·n1 l:..1s tttul8c1.ones pues en 

ell~~ ~uc1ss voc0s lo que se detecta ya 

r:c:' 
E~1 cambi.o ol cloro permanece en el 

ab'l.W por un ti;:;mpo prácticamente indefi­

nido y sol.o :'rn cJ.imina por el desgaste 

que vaya sufriendo sobr0 los agen'.;cs ex­

t2riorGs co:no tub0rías, materia orgánica, 

etc, pu 1~do cnco11 trarse cloro libre resi­

dual activo durantG horas y aún meses. 

Así pu..:;s, resulta evidente que el 

ozono ,;s un agcn t0 bac toricida más en~r.7 .· 

gico qu2 el cloro pero an cambio. es de 
acción J!h'.)nus duradera. 
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TABLA # 8 

Efecto del ozono sobra los desarrollo~ \.;,· :,;,.'.->;:~\{ 

bact.ri~no~ de E. Coli. 

Garrafones inoculados con E. 
Coli 0;.:onj_zw1os. 

No. p.p.m. tic:mpo do 
acción del 
ozono. 

Número de colonias • 
bactéricas incuba'."" ::-;:; 
dos en golosa a 
37º c. 

1 
2 
') 
.) 

4. 
5 
6 
·? 
8 
Si 
10 

0.1 
O,? 
0.3 
o.~ 

O.) 
o.G 
o.'? 
o. r 
O.'! 
1. (J 

::n 
4d 

54 

88 
103 
124 
12? 
15 i~~ 

56 
o 

196 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Grrr3fones l~oculados con Aero­
bac ter :".t:~rogcnes. 

No. 

1 
2 
3 
l+ 

5 
6 
7 
8 
9 
10 

p.p.rn. 
ozono 

o.l 
0.2 

·O. J 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 

tiempo de 
acción del 
ozono 

Jl rnin. 
30 
54 
50 
64 
88 

111 
1.02 
108 
135 

. : .'. "-,~. 



TABLA # 9 

Efecto dt:1 cloro sobre los desarrollos 
bactorianoa de E. Coli. 

Garrafone3 ino ulados con Escherichia 
Coli cJorados. 

No. p~1 p.:ri. tiempo de 

1 
? 
3 
4 
5 
6 
7 
" o 
9 
10 

0.1 
o. 2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 

acción del 
cloro 

)'7 •.. 1 

38 
48 
54 
56 
88 

103 
124 
127 
156 

rnln • 

No. de colonias 
bactéricas incu 
badas en gelosa 
a 37º C. 

incontable 
incontable 
incontable 
325 
incontable 
219 
126 
114 

19 
o 

Efe e to del cloro so b:ce los desarr.:>llos 
bacteriano::J Je Aerobacter Aerogenes. 

Garrafones inoculados con Aerobacter 
Aerogenes Clorados. 

No. p.p.m. 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
P; 
.J 
10 

cloro 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 

tiempo de 
acción del 
cloro. 

31 
30 
54 
50 
64 
88 

111 
102 
108 
135 

No. de colonias 
bactéricas incu. 
badas en gelos'a 
a 37º C. 

incontable 
incontable 
incontable 
521 
416 
311 
249 
114 

21 
o 

,_'···'·· .. ' 



CAP I 1.ru1,o 1r '. 

i>:fü~Ü{L;) y cor.lPAHACION D!·~ su ACCIOi~ 

:BAC'l'!~ruc IDA ~.i,,; .-_irm AGUA ~~NV M)ES y AMBIEN 

[.t;n el C1.l.i:Í'Lulo antL;rior se détn los 
. ·J-1· ·' ' 1 '6 - ] rem.L. uLtúOS c1e .•. a acc:L .n c:e _ ozono sobre 

10 g::.t:c1·, -:::·ou.: ::,: ino culado:J con Escherichia 

Coli .Y l.O .i.nocL.'.lados con Aerobacter Aero 

genes, cosa .¡ue ,:n ;:.:i es una comproba-­

ci6n de la nccicin bactericida del ozono 

r ei'o para afirmar tal acción se pro cedió 

u inocular o trorJ 20 garrafones esta vez 

sin ten~r en ci.~enta que el agua haya e!! 

t..J.o e .1 t0ril anteriormente y mezclan.do 

las dos cep:J.s l. c. c. de cada una en ca 
da garrafón, se taparon ,Y se dejaron de 

sarro llar c~n él duran te 72 horas, se t.2., 

maron muestras .Y se sembraron en placa 

de gelosa y se incubaron 24 horas a 37º ~·. 

grados C., todas las placas resultaron 

incontables y hasta con olor fue~temen-
te fétido. 

Entonces se burbu,jeó ozono durante 

10 minutos en cada garrafón y se tituló 

una muestra obteniéndose que el agua ha 
bría quedado con 0.5 p.p.m. después de 

ozonizada se tapó herméticamente Y se 
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dejaron 24 he ras antes de sembrar otra vez . . .. 
los resultados obtenidos fueron los sié;u.iefr( .. 

,, ·.~' 
tes sembrando cada 24 horas: 



Garrafón 

N. o. !foraD 

1 o o o o 
2 o o o 46 
3 o o o o 
.i o o o o 
5 o o o o 
6 o o o o 
7 o o o 51 
8 

1 9 

l 10 

11 ¡ 
I 

n o o () V 

o o o o 
o o o o 
o o o o 

12 o o o o 
13 o o o o 
14 o o ') o 
15 o o o o 
16 o o o o 
17 o o o o 
18 o o o o 
19 o o o o 
20 o ·o o o 

o o o ···;o 
incontable 
o o o O.. O·• 

o o o o .. o 
o o "' ~J 21 536 
o o o. 
inc6ntabl0 
,... o V 

o o 
o o 
o o 
o o .. 
o o 
o o ·\·.·: 

o o 
o o·· 
o o 

¡ 

o ó 
1 

o " o 
o o 

o 
o 
o 

·.·.··o 
o o.·· 

'O ,Q: 
.• .... ;·; 

o . o .. o.·.:.: 

· .~· ··· · · '& ii~/·;1.~r 
:t.? · 226 · .· ···· inoort 
·a- ·:fo .. A·H~~a.?:'._';".,. 

... o'<.····· 
.o 
0 ,_ ... 

.. o_,·,:.··· 

º· 
·' 



' ~ '..' I"' 

TABLA # 10 
n de la acción bacter~.cida. del ozono en agua contaminada. 

s en gelosa cada 24 horas incubados ~ 37º: 

24 48 72 96 120 144. l?R 202 226 240 264 288 312 horas. 

o o o o o o o o o o o 1?8 i. ncontable 

o o o 46 incontabl:) 
o o o o o o o o o o o o 56 

o o o o o o o o o o o 51 incontable 

o o o o o o o 21 536 incontable 

o o o o o o o o o o o o 19 

o o o 51 incontabL.; 

o o o o o o o o 0 o o 36 

6 o o o o o o o o o o 178 

o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o 36 

o o o o o o o o o o o o 54 

o o o o o o o o o o o o o 

o o o o o o l? 226 iY1contable 

o o o o o o o o 51 incontable 
o o 

o o o o o o o o o o 37 
o o 

o o o o o o o o o o o o 
o 

o o o o o o o o o incontable··· ... 
o o o 

o o o o o o o o o o 72 
o o 
o o o o o o o o o 56 incontable 

!/ 

· ..... ;-, ....... .. 



.... -, 

Antes de descubrir la forma como se 
efectuó la comprobaci6n de ln acción bac 

tericida del ozono sobre los garrafones 

de vidrio en que es transportada el agua 
lnl la Empr.::.:::;a Embotelladora se reseñará 

br·ev'"~men te 1a maner~_i c:omo son lavados. 

El cnrrafdn es colocado en una ban 

do. dondi:-; es selecc:i.onado para ser lava­

do 1 pues todos aquellos garrafones que 

cont:Len<:n <ll !-:Ün producto r1ue envenenara 

1a soluci dn lavadora deben lavarse apa_E 

te, (l)roductos químicos muy aroma-Gicos, 

pintura, tO!tc. ) • Esta banda los conduce 

a la J. av<J.do ra que ti 2.ae como :primera aeE_ 

ción un tramo donde el garrafó11 es ese}:!. 
rrido, enseguida entra a la siguiente 

sección dond2 1c.:~. sosa al 4'% es mezclada 

con otros productos humedecedores gene­

ralmente d. base de polifosfatos solubles, 

efectúan el lavado de los garrafones m!:.. 
diante un istema de aspersión, debe ha 

cerse r.otar que la solución de sosa es-. 

tá a una temperatura de 50º C. luego P§: 
sa por 5 secciones de enjuague en donde 

el. agua fuertemente ozonizada esterili­

za dichos garrafones. 
El método p ra determinar la este'-
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rilidad del garra.f6n consiste en tomar 
garrafón y taparJ. o herméticamente con co.!: 
cholata estdril luego ya en el laboratorio 

se le afiade una solución da suero fiaiold-
gico se é.tg1 ta J se siembra 1 e. e. de este 

suero an plac8 de gelosa s2 incuba y se 

P~rQ lus p1u0bus de esta tesis, 20 ga­

rrafon~:s lavadas y un;juagados con agua con­

t;:";.minu.da S8 tapuron y se hizo la siembra 

compro1Ji..J.ndo ,1ue lu. contaminación fué efecti 

"{[!.. 
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Prueba de con ta.mirH<~:1.6n de ei!Vanes. 

Garrafón No. No. Colonias siembra en ge 
losa inculqcidn 24 horas¡ 
37° c. 

1 incontable 

2 incontable 
3 incontable 
4 incontable 
5 incontable 
6 incontable 
7 
8 

9 
10 
11 

12 

13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 

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

incontable 

'·.· -:.:: 
. :'·· 

,'', 



ozono. 

Se 1es díc5 a cada ur10 3 enjuagues con 
agua recié;' ozonizada de 0.1 a O. 5 p. p.m. 
se sembraron .:/ do su observación se obtuvie 
ron Jos sigLLiC?nti-?~::; resultados: -

G&rraf ón !·¡o • r)~ .P.m. ozono No. Colonias bac con el agua té ricas siembra-:-de enjuague. en gelosa 1 c. c. 
incubaci6n a 37~ 
c. 24 horas. 

1 0.1 2 2 0.1 7 3 0.1 o 4 0.2 o 5 o ? o ..... 
6 0.2 o 
7 0.3 o 8 O.J o 
9 0.3 o 10 0.4 o 11 0.4 o 12 0.4 o 
13 0.5 o 14 0.5 o 15 0.5 o 

TABLA No. lJ 
Prueba de lavado con agua este-

'il pero carente de ozono 

16 o 24 o i~ o 
inOf"!ltabi~ o 

~g 8 

. :; 

···""' 



TABLA No. 14 

Cornparac16n de Ambiente con ozono 

J f3Íl1 \JZOZltJ. 

,. 
:.:'. 

4 

5 
,. 
u 
~¡ 

i 

J 
10 

r,::_~ es t M!. :~·~ d e (~! ~¡, r•(; 

:J :·:·;.11 "i Gr: t ,2 11 S i~l 
:) z o t! C/ 11 si\? rn.-tJ.l''E:. 
er1 geJ02:::. 8 .37'; 
C. ~~ •t l:·J !'SS .. 

16 

,] 

2 

11 

9 
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IJues tra de aire 
a:nbien te "Con 
ozono" siembra 
i:.H1 gelosa a 37º 
e. 24. horas. 

o 
2 

o 
3 
o 
o 
1 

o 
o 
o 

··:,:.,' 



El eurn.d Lado de~ eo ta tabla dcmues tra 

que: un cr: va:Ju d C? ·r i dri0 bú;!n lo.vado basta 

ün,;ua.:r,arlo con una rJ1:;1w carGnte de bacte­

r:L~.lS .Y un co:j t,r;n:i.do du o:~ono de O.;~ p. p.m. 

[Jt..:!.I'U otitc·: • .::?· l:,: .~·.)g,J..cúi;i/; (],:;::;u_ GSterJ.li-
. , 

~-,:~c1_ 0.>:L ::' i.n Oc'livc~rgo) c:J.be h:-:.:.cer notar que 

nD:_;_ d\):_;l:o ;'._,'·i·''j:-·ior ~:::~ura¡;re ;;;or:i. do acción 
. - . . .. , 
lrlC1SCt<tl u_L1.:. 

Cu;~·~o ü1 ti;;,e. co;np."c bo.ción ef r::ctuada de 

}~.:. ~.::.cció~i b:_,ctcrtci(k. Jcl ozono, sc:: ensayó 

Euco¿:dndose e1 amlliente 

-:Jc~j .l t)Ct;-¡ 1 ~·1.c oc1JrJt.L t)·i. JJ011~j.I .. té1L1l:;r1·~0 de eJ1 

_; 1 c)1.-· c~:~! .... J.::" c ... --;r·1~;1do ./ c1.J;·~t .. Lr1 co~·~ i.:.11 G:{trac-

tori .'} 
.. ·¡ . ' . L T . _ t r;_, C 1 l) : , U •é: 

se cu.:;tbi él.rÍ<:.:. por ro.·::.~ dio del ·::xtruc tor duran 

tos rh~ Ji<; b•..; r c1~s1;,lo jr..;.do cu~.Jquier aire oz~ 
. 1 . ··~ , .. , ,-- ,«-, .. ,, .. ·1tl'"rS"" "'hl' t.t1 ~'.::.Le o ·¡u•-:; ::3 .1. ;,upl '-· ¡.Jc!;..<n .. ,_,1cu1 . '-~ 1:;; u. • 

EJ ,:~:·: L1" e Lo.t· 8:,; c: .. v12 .1c cc..mbiar todo 

"d ;JL ru b v .. c1..•:.: C~cd:: rn:Lrnl Lo. 

Jt} ¡;roccd:ió :.i coJoc:~r JO cn;jas petri 

con ;;;olu:3:~ c1, ][. ntkt do1 ~tire) ambiente h.§!: 

cia ~J 8Xt8rior, so tupnron y S3 incubaron. 
Se do ,jó uulir ozonc has to. que :::e calculó 
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que el ambiente tendría alrededor de 

1 g. por c2da 10 M~ de aire; se coloc~ 
ron las cajas y se tuvi8ron abiertas 
10 minutos, se incubaron en la forma 

usual. 
Los resul.tudos obt8nidos son los 

de la tabla N°. 14. 
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CAPITULO VI. 

e o N e L u s I o N E s . 
El ozono como r.:.gonte bactericida gene­

ral y, cm particul:.;l.r &plicado a purificación 

de ugw::., 0r1'.·as,Js .Y :inbL::t1te en una planta 

embot..:::Jl.:dura da at:,'1..w., se clebe considerar co 

mo e1 n~ejc1' .Producto hastn ahora ensayad0 da 

das 11is C'J.:i.lidades que ye.. se han nencionado 

8...11.tes en e::1tc. tesLJ. Como rcsúmen enumerare 

~os las si~uientas: 

!.- Es el agente oxidante más enárgico 

despuJs del fluor, muy superior al cloro. 

2.- Es fácil do aplicar. 

.3 • - Es fácil de obt¿:.mer. 
•'. - No 't . de.ju. r1jsiduos. 

5 . - .Es de olor y sabor agradable a las 

dosis u3ual is da dosificación. 

6. - No es p2rjudicial al organismo al 

ser ingerido. 

7.- Su inestabilidad evita peligro por 

altQS concentraciones. 
(3. - Puecl._; competir en costos con el clo 

ro tcmil.:;ndo Gll cu,-::n te:. sus ventajas. 

Se hace notar que se debe aplicar en do 

;:: if_; ~mfic i 21~ t.J s pura dostrui r las bacterias 

su ~icci6n 0s inmediata y dura poco tiem 

po. 



Su dosificación debe hacerse con 
c~idado pues las determinaciones aná­

liticas son difíciles de obtener con 

Jxactitud debido a su inestabilidad. 

Como nota aparte se ha demostrado 
ctu2 el ozono destruye las esporas cosa· 
qu.:; no hace el cloro. 

57 



CAPITULO VII. 

B I B L I O G R A F I A • 

BACTBRIOLOGIA. 
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Profesor d~ Bacteriología on la Universidad 

de California. 

Versión de lo l.(. si., edición norteamerica-

na por Igno.cio Rodrígo García. 

Editoriu1 Gustavo Gi1i, S. A. 

Barcelona.- C. Enrique Granados 45. 
MCMLVII 

Bacteriología del e.gua, Capítulo XXI. 

páginas 555 a 578. 

OZ'JEO CHEMISTRY AND TECHNOLOGY. 

Advances in Chemistry Series. 

No. 21 

Editad by the Staff of A.C.S. Applied Publi~ 

cations. 

Pu.blished March, 1959. 
Anerican Cl:iemical Society. 

1155 Sixteenth St. N. W. 
Washington 6, D.C. ( 57--65) ( 93-101) 

( 102-107 ) ( 370-387 ). 

58 



Tratamiento con ozonu para quitar sa­
bor, olor y color del agua. 

Víctor Hann. 

Reimpreso. -

Journal of the New England Water. 

Words Association T. LXI - Núm 3 
(1947). 

Quírnic2 Inorgánica Moderna.­

Nueva Edición Revisada y dirigida por 

G.D. PardGs ~.A.D. Phil. 

Lli~mbro dol Rable Colloge Oxford. en 

colaboración con J. 'N. Mellor D. 
Traducción castellana por el Dr. Enri­

que V. Zappi. Profesor en las universidades 

de Buenos Aíres y JJa Plata. 

Libreria editorial El Ateneo. Florida 

340 Cordoba 209~1 Buenos Aíres 1942. 
Pag. 312, 313, 314 1 315, 316, 317, Jl8. 

59 



feld. 

Tratado de Quúnica Inorgánica. 

Por c1 Pl'ofesor Dr. Ernesto H. 

•rraducción del Prof. ,J •. Martín Sauras. 
Catedrático de Químic[, Inorgánica en la 

Universidad de Zaragoza. 

Bnrcalona. Manual Marín Editor. 

Provenzn // 27 3. 
Pag. 73 1 74, 75, 76, 77 

60 




