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INTRODUCCTION

El siguiente estudio trata principalmente de dar una solucién a un pro-
bleme que confrontarsd nuestro pafs en un futuro cercano,.

Con el abaratamiento de los detergentes sintéticos, las amas de casa, -
las fabricas, etc., prefieren su uso al convencional jablp natural.

Bs 1l6gico que la introduccién de los detergentes en los hogares, legiti
mamente concierne a las Autoridades Piubliocas.

Ll objetivo del Ingeniero Quimico dedicado a la rama de la Ingenierfa
Ambiental en pafses en vias de desarrollo es dar medidas preventivas an
tes que curzstivas.

La contaminacidén de efluentes en nuestro pais, debido a la descarga de
desechos agricolas directamente a aguas superficiales como aguas estan—
cades se agrava oon la presencia de desechos de origen doméstico,

A1 propagarse la popularidad del uso de los detergentes debido al bajo
costo de éstos, aumenta la demandz y al mismo tiempo la contaminacién
de nuestros recursos de agua, ya que en Ll Salvador carecemos de plan—
tas de tratamiento de aguas negras y desechos industriales, debido a la
falta de una legislacién tocante a este puntoa

El objetivo bdsico del presente estudioc es dar a conocer la necesidad -
de dichos trataemientos y el peligro contaminante de un producto quimico
casero al cual es imposible ponerlo en una etapa de pre—tratamienioc.
Muchas de las dificultades son debidas, a la polucién del material acti
vo de superficie del detergente sintético, las cuzles pueden ser elimi-

nadas si el material activo de superficie fuese oxidado o removido du—

rante el proceso de purificacidn, o oo




A pesar de que la formaoién de grandes cantidades de espuma es el sin-
toma mis obvio de contaminacidén debido a los detergentes sintéticos,-—
existen efectos mas insidiosos: tales como la reduccién de la velocidad
de transferencia de oxigeno del aire al agua. Esta transferencia es bi-
sica para lz operacidén de un tratamiento aerébico biolégico y para el -

balance de oxigeno en corrientes y estuarios.

También se pueden encontrar trazas del detergente activo de superficie

en distribucidén de agua tomada de aguas superficiales.

La mayor parte de poblacién de este pafls obtiene la distribucién de =

gua de riocs.

De estc se deriva la razdn bidsica de este estudio.

Una forma de cambiar la composicién del material aoctivo de superficie -
podrfa ser, aumentar su vulnerabilidad a un ataque bacterial, pero tam-
bién estos pequefios cambios pueden afectar la utilidad del agente acti-

vo de superficie del detergente sintético,.

Es necesaric que los detergentes producidos sean acepiables a las amas
de casa, pero que los inconvenientes sean desiruidos en el prooeso de —

tratamiento de aguas negras y muchas de las dificultades desaparecerdn.
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SECCION 1

TRATAMIENTO DE DESECHOS

1.1 Historia del Tratamiento de Desechos

El tratamiento de desechos se hace debido a innumerables razones,
ya sea para aguaBS negras csmo para tratamiento industrial, dependien-
do de las regulacioncs gubernamentales, la disponibilidad y economia

del agua.

El tratamiento de desechos nacid después de la invencidn de los gran-
des sistemas de tuberfas para aguas negras, 1los cuales datan desde el
Siglo XIX. Pero sistemas sencillos y oanalizaciones para evacuar aguas

negras y aguas lluvias son tan viejas como la civilizacidn.

En las excavaciones arqucolégicas hechas en el palacio de Mari al nor
te de Mesopotamia se¢ han encontrado canales de desagfies para aguas —
lluvias, los cuales funcionan después de 35 siglos. Lo mismo en Grecia,
Acropolis y Olimpias Pero ¢l mAs famoso sistema fue hecho por los ro-
manos al cual lo llamaron "LA CLOACA MAXIMA™ la cunal fue oonstruida -
en el Siglo 6° A.C. Una parte de ecte sistema de 1 km. de largo ain
funciona en nuestros dfas. Los romanos también construyeron cloacas

en otras ciudades de su imperio por ejemplo, en Paris y en Colonia.

Durante la edad Media ningun sistema importante de aguas negras fue —
construido. Solamente algunos castillos y Uonasterios estaban equipa~

dos con facilidades sanitarias rudimentariase.

Las situaciones higiénicas en las ciudades en crecimiento empeoraron,

la basura sc¢ amontonaba en las calles, las aguas negras circulaban en



canales abiertos y en medic de todo esto los cerdos buscaban como ali-

mentarse.

En el Siglo XVI y XVILlas autoridades locales trataron en vano mejorar

las condiciones higiénicas en las ciudades, proclamaban numerosas regu

laciones tocantes a la disposicidn de la basura y los desechos domésti

COS.

Por ejemplo cn Amsterdam en 1547 fue prohibido tirar los desechos do—

méstiocos y materia ofensiva, a itravés de las ventanas que daban a la —

calle y en 1581 sacaron una ley en la cual cada quien tenia que limpier
el canal abierto de aguras negras que pasere frente a la casa, por lo —

menos A0S veces poOr semana.

Los sistcmas de aguas negras estaban abiertos y luego pasaban a través

de una especie de malla en donde quedaban retenidos los sélidos.

En horas nocturnas cstos sélidos eran colectados con las materias ofen—
sivas de las casas que no c¢staban conectadas o cerca de un sistema a-
bierto de aguas negras (BEste sistoma de recoleccién de desechos todavia

es usado en algunas partes del mundo)., Esta situacién preponderd hasta

mediados del Siglo XIX.

El sistema de tuberias de aguas negras sistemdtico e higiénicamente ela

borados se debe principalmente a los siguientes hechos:

1°) La Revolucién Industrial la cual causé un tremendo éxodo de la po—
blacidn rural hacia las zonas urbanas,

2°) Las espantosas epidemias las cuales causaron cientos de miles de -

muertos, tales como el cblera en 1830 en Londres,
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3°) El desarrollo del inodoro y las tuberias de distribucidbn de agua.
La dilucidén en el inodorio hizo imposible la coleccién de materias
ofensivas en las horas nocturnas,
Después de la introduccidén del inodoro en 1815 fue posible hacer drena~-
je de las casas a los sisiemas de tuberias de aguas negras; y en 1847 -

se hizo obligatorio.

Entre 1840 y 1850 se hicieron varias lineas principales para aguas nc-—
gras y en 1856 le fue encomendado a 8ir John Balzelgetie disefiar un sig
tema wnico de coleccién de aguas negras el cual se empezd en 1859 y se
terminé en 1875, Consistia de 2 vias y una parte receptora en el Téme—
sis la cual quedaba a 11 millas de Londres, Se descargaba 3 horas des—

pués de la marea alta.

n Alemania el primer sistema de tuberias de aguas negras fue disenado

por un ingeniero inglés, Sir Villiam Lindley, el cual disofié el sistema
de Hamburgo despuies del fuego de 1842. El sistoma de Berlin fue disefia
do en 1873 por Viebe y Hobrecht, Paris en 1850 era una ciudad de 1.2 mi
llones de habitantes y tenia vnicamente 26 kms. de tuberias de aguas ne
gras. En 1857 se inicié la construccidn del sistema disefiado por Belgrand.

Estos trabajos se llevaron a cabo simultincamente con la limpileza sani—

taria de Paris dirigida por Haussmann,

En cada calle fue construida una cloaca y en calles mds anches de 20 mts,
2 cloacas. Las aguas negras se descargaron por medio de varias claacas

principales en el Sena varias millas alejado de Paris.

En 1878 cuando Belgrand murié, Paris disponia de 600 kms de tuberias de

aguas negras. In la actualidad tiene 2,500 kms.—



En Amsterdam se comenzd a trabajar en las tuberias de aguas negras en el
afio de 1906. Pero todo lo anterior no resolvia el problema, teala que —
construirse una cloaca separada para las aguas lluvias, con esto empeza~
ron los zlcantarillados. Esto fue idec de Sir Edwin Chadwick; en 1842, —

Sir. E. Chadwick, cs considerado el padre de la Ingenieria Sanitaria.

Bn 1848, en Londres sc construyeron separadamcnte clocas y alcantarilla
dos. Menphis, U.S.A., fue la primera ciudad en tener un sistema separado
de tuberias completo. Le construccién se empezé en 1880 después de la epi

demia de fiebre amarilla en 1878 en la cual murieron miles.

Hasta comienzos de 1960 el sistema separado fue considerado como el mis
moderno y efectivo sistema de coleccidén de aguas negras. Aguas lluvias --
directamente a las aguas superficiales y aguas negras a las plantas de —

tratamiento.

La descarga directa de las aguas de drenaje en las aguas superficiales —
no es permitido, dcbido a la proteccién conira la eutroficacidn y polu—

cién en rios y lagos.

Tanto las aguas de drenaje come las aguas negraS tienen que ser pasadas
por plantas de tratamiento. En estos casos el sistema separado pierde la
ventaja que tiene sobre el sistema combinado, siendo este uWltimo el mds
barato. Con esto comienza una nucva ctapa para la proteccidn de nuestro
ambiente, el ingeniero, inioia el Disefic de Plantas de Tratamiento de De
sechos Industrialos.

1.2 Historia de las Plantas de Desechos Industriales.

Se comicnza a formar comités de Goblerno para investigar el efecto —

dec los desechos industriales y su influencia en el tratamiento de aguas -



negras, en el funcionamiento de los servicios de Szlud Pdiblica, en la
condiocidn de los rios y la pureza de le Distribucién del Agna. Esto en
fatiza cudn dificil es el Tratzmiento de Aguas en paises con una gran
poblacidén urbena y un sistema moderno y grando de rodes de distribucion.
Por ejemplo en ciertas ciudades curopeas las cuales pueden tener un vo
lumen de 1,500 millones de galones/dia de desechos domésticos, parte de
estas aguas, probablemente 1/4 (por ejemplo en Inglaterra) viene de las
ciudades que quedan cerca de la costa y son descargadas en el mar y —
mds frecuente cn estuarios ya sea sin tratamiento o después de sedimen

tacidén para remover algunos de los sélidos suspendidos.

En partes alejadas de la costa tanto aguas negras como desechos indus—
triales, son descargados a los rios, los cuales en muchos ocasos contie
nen poca agua y por lo tanto la capacidad de dilucién es infima. Lo gra
ve del caso es que antcs que alcancen el mar c3tos rios son usados como

fuente de agua para procesos industrigzles o para distribucién doméstica.

Es natural que cualguicr cosa que pase por los alcantarillados y que in
terfiera con el proceso de purificacidn, llegara a los rios y causara -
gran danio on el ecosistema acudtico, de donde cl tratamiento de los de—

sechos industriales debe ser objeto de un estudio muy serio.

o s aDe A

IEn la forma que llegan a la Planta de Tratamiento cs generalmente —
un liguido turbio el oual puede oontencr pequeiias o grandes dosis de ma
teria suspendida, junto con substancias orgédnicas e inorgdnicas en solu
cidn.



El p-osceso de Tratamiento es muy fécil y substancialmente el mismo en

principio. Las aguas negras son pasadas a tanques de sedimentacidn.

Materia gruesa en forma de lodo ligquido

—1
)

—n Tanque de '~ e (W_ _ Liquido ) I
Sedimentacidn , ™ Remanente

I
\1, a secado

Fig. 1o~ l

Lsto es separado del fondo de los tangues y tiene que ser secado a un
purto en el cual puede ser manejado como un sélido, El ligquido remanen
te después que el lodo ha sido meparado aun se encuenira contaminado —
terriblemente, éste puede ser tratado por medio de dos procesos los cua
les pareocn diferentes perc en principio son iguales.

('\ Filtro percolador
Degechos

SO0000

. DGO mococoo-———>
C t e

org;en e/%

Aire Natural

Lecho de Piedras

FiBo 20—



El medio filtrante durante la operacién llega a cubrirsze con una capa ge-
latinooa de bacterias y hongos, también contiene una poblacién de organis-

mog magyores, incluyendo gusanos y larvasc de moscaSs.

Al pasar a través de este lecho, parte de la materia orgdnica es asimila—
da por los microorganismos, los cuales a su tiempo son comidos por los ani

males invertebrados y en parte es oxidado.

Bl liquido saliendo del tanque es aun "turbio", pero al pasarlo a través
de otro tangue de sedimentacidn es facil remover la materia suspendida.Se—~
liendo un efluente e¢l cual contiene un residuo de particulas organicas y

+ -

4 4 NO3 derivados de

los constituyentes nitrogenados originalmente presentes en las aguas de —~

poca materia organica en solucién y una mezcla de NH

desperdicio,

2) Proceso de Lodo Activado
Bl lodo es removido de los desechos como en el caso anterior pero con la
modificacidn que el ligquido es pasado por tanques largos en los cuales se
aerean ya sea por burbujas de aire a través del tanque o por agitacidn me
canica con agitadores rotatorios. En estas condiciones se forma un "lodo

activado™ consistiendo principalmente de una gran parte de bacterias.

Sedimentaciodn

Tanque de i _s Efluente
Aereaciodn Final.

|
e

i Lodo Activado

Figo 35"



Luego de la otape de acreacidn el liquido se pasa finalpente a un Tancue
de Sedimentacidn, el lodo se remueve continuvancntc desde el fondo y el -
exceso se¢ pasa & la ctapa de secado, El eflucnte descargado es de compo—

sicién similar al procesado en una planta de filtracidn bioldgica.

Los factores que influyen en la eficiencia (en los 2 tipos) no han sido
investigados., Naturalmente que los desechos no deben contener noda que in
terfiera con la actividod de los microorgaanismos o con el abastecimiento

de oxigene del cual ambos procesos depeaden.

Con respocto a los desechos industriales os conveniente que €l industrial
tratc cstos desechos, por 1o menos cn los constituyentes que ofrecen ma—
yor contaminacidn, antes que alcancen los sistemas de alcantarillados. Ob
viamente no hay posibilidad de un pre-tratamiento por ejempl®s en el caso

de los descchos domésticos de un producto quimico como en el ¢aso de los -

Qgﬁg;gentes(17) .




SECCION 2

DETERGENTES SINTETICOS

La manufectura de los detergentes sintdéticos para ser usado on lugar de
jebén data desde lz época entre 1914-1918 cuando la substancia fue pro-

ducida en escala comercial ¢n Alemania,

Durante y después de la Segunda Guerra Mundial hubo naturalmente una escg
sez terrible de jabdén en los paises industrializados y un gran nimero do

substitutos aparccieron en el mercadoc.

In lz tabla N° 2 vemos que un polvo tipico p-ra lavado conticne alrededor
del 20% en peso de materizl activo de superficie; lo demds estd compuesto
por formadora de construccién (incluyendo polifosfatos, silicatos, sulfa~
tos, carboximetileelulosa, zlcanolamida). Estos ingredicntes aumentan la
eficiencia de los polvos blanqucadores; previcnen la re-depositacidn de -
suciedad y estabilizan la espumn. Tambidn contienen blanqueadores, mate—

ria colorante, y pcrfume el cual usuelmentc csté presente.

El material activo de superficic usado en le mayoria de los polvos detexr
gentes es un alquil bencen sulfonato, producido de un hidrocarburo que -
contiene moléculas desde 10 a 14 atomos de Carbono, Kl hidrocarburo es —
condensado con bencenc y el producto eg sulforado {(principalmente cn la
posicidn purz) y neutralizado para dar una szl de sodio la cual es sufi-

ciente para ¢l contenido de sulfato de los polvos lavadores,

La férmula estructural de un alquil bencen sulfonato puede ser gencralmen
te cscrita R. C6H4 SO3Na, en donde R es un grupo algilo conteniendo de -

10 a 14 3tomos de carbono,
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Tl hecho més caracteristico dec los detergentes ¢s su propiedad de bajar
la tensién de superficie del agua, por lo tanto dan una capacidad mayor

de mojar, "ellos hacen cl zgua més caladal.

Los detergentes han encontrado una gran aplicacidén en el lavado de cual
quier cosa que csté sucia, asi como cuando cllos dan a las particules -
sucias de una fébrica textil una capacidad de mojada mayor, dando come
resultado que ol agua penetre entrc cada particula de suciedad y la te

la. Una aceidn mecidnica intensa es nocesaria.

El uso dc cstos "Surfactantes™ (agentes activos de superficic) como ayu
de en los lavados sintéticos es la mas importantc de todas las aplica-—

ciones (75% a 85% del total).

Sin cmbergo, para ser aceptade por amas de cosa para @ste propésito, 1o
substancia ha do poscer una propiedad més, por cjemplo deberi producir

ospuma cuando sSe usc come un: ayuda ¢n ¢l lovoado, Bgto ha formado la —
crcocidn de agentes lavadores cespumantes en zran cscalas Pero esto pro—
ducc cicrtas dificultades cn las lavadoras mecénicas, por lo tanto se —

han hecho productes con limitads formacidn de espuma.

Asi como ahora ¢s mis facil lavar con estos deiergentes modernocs, el con
sumo de cllos durante los dltimos diez anos ha aumentiado cnermemente, y
la produccidén de los jabeones cn las ventas de agentes lavadores estd —

constantcmente disminuyendo.

LIR-2- 3
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PRODUCCION DE JABONES Y SINDET 1961 (Ton/dia)

e —

" "Bstados Unidos de

, Alemania Prancia i Gran Bretana . .
: o L_ Norteamérica

JABONES ‘ 103 000 130 000 439 000 457 000 _*1

j |

SYNDET J 378 000 330 000 322 000 i 1585 000 i

g i J

En general los detergentes alcanzan la categoria de los siguicntes com-

puestos quimicos:

263 Detergentes no-idnicos (No—iénicos)

Los no-idnicos son ¢n general, compucstos complejos de acidos gro—
sos con 6xido de etileno que no s¢ ioniza, El éxido de ctileno ¢s prepa
" rado por oxidacién catalitica dirccta del ctileno, y entonces roacciona

con ¢l 4dcido graso.

CH, = CH, + 0 —— CH2 R CH2

2 2
N

0
- 0 6
CHy — (cH2)n- c\OH + X (C}i2 - CH2) — CH, - (CHE)n -
~ (OCH2—CH2)XOH
2.4 Tabla N° 1 Consumo_de Detergentes en 1960

Expresado oomo Porccntaje

[ L 5.E,U.U. | Francia | Inglatorra Alcmanig»__i . Suiza _! Hola.nda_a_i!
Anidnicos : i ‘
(Sulfzto + P | f ‘ ’
Sulfonato) 67.2 ; 93 9243 80 87 84
Cetidnicos 3 | 0 ! 0.5 5 L0 J 1 |
Ne-iénicos | 29.8 | T . 7.2 15 i 13 15 |

- — P Y N —
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2,4.1. Tabla N° 2 Composicion Promedio de un Detergente Solido cn

_América es Aproximadamente la _siguiente:

Composicién de ﬂlqull Benoen Sulfonato ‘i Jabones Ordlnarlos
Alquil bencen sulfonato (Sal de Na) 22 — 35% - Jabén - 65%
Polifosfztos Sédicos 37 - 48% | Fosfato S6-

. dico. 0.10 %
Silicato Sédico 5 - 9% - Silicato S6-

: dico. 3- 5%,

‘ d
Sulfato Sédico 12 - 19% : Carbonato S§6

. dico, 5 - 20%
Carboxi Metil Celuldsica (SMC) 9.5% | :

2.1 Detergentes Anidnicos (Aniénicos)

Estos compuestos son preparados:

a) Por tratamicnto primario o secundario de alcoholes con gcido sulfi-
rico (esterificacién).
Se ferman por neutralizacidén de sulfotos, los cuzles son converti-—

dos en la sal de sodio ( tipo Teepol)
Maquil Sulfato

B 01{ 0 0 ,0
CH3—(CH n -?— OH * ,s\\ —+H,0 + CHy- (01-12) —C —o-s\:on + NaOH s ~ONa + H,0
0):1 0 0 0

Sal de Sodio

b) Por sulfonacién de benccnos sustituides, (ya sca con H 60, fuerte o di

4

rcetamente con SO3). En esta forma un alguil bencen sulfonato es for—

mado:

} ‘3_/
CRly = Gl = Cily = Gy — b= G, — Gy ~ O D~ soa

CH3 CH 3
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Compuestos alifaticos pueden dar alquil sulfonatos:

R - CH2 - SO3Na

Bl principio activo en todos estos compuestos es el ién ncgative por —

ejemplo el grupo R.SO3

2.2 Detergentes Cetidnicos. (Catidnicos)

Estos compuestos son usualmente bases de piridinn o amonio cuadriva~

lente,
R~N (CSHS) - SO4H 6 R = N(CH3)3Cl

cn solucién el \ltimo compuesto se disocia en €1 y cl catidén R I‘I(CH3 ; R
¢l cual es el principio activo de este caso.

Si se requiere que el producto posca propiedades blanqueadoras se agrega
algo de perborato.

Los detergentes de la categoria anidnica cnvuelven sulfatos y sulfonatos
(los cuales son acerca de 80-90% del consumo total) como rcgle son aln —
dcterminados de acuerdo al métcdo de Longwell y Manice publicado en 1955,
Con este método ¢l principio activo es llevado ¢n contacto con azul de —
metilcnoj; el compucsto resultante el oual cs también de color azvul, cs -

extraido con cloroformo, El espectro de absorcidn os entonces determina-

do con luz de 650 m,

Si dnicamente sc requiere determinar los sulfoniios, los sulfatos son pri

mero descompuestos por ebullicidn con Acido.

El producto tomado como un estinder cs ¢l Wi OXOL (Succinato didetil S6
dico). Los detergentes de la categoria catidénica son asf mismo detcrmina
dos haciendo uso de una combinacién quimica con un compuesto colorcado,—

csta vez se usa ¢l azul dc bromofenol, Bs posiblc determinar concentra—
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ciones bajo 0.05 mg/l, en  la cual soluciones con pH de 2 son cmpleados.,
Para cationes cl cstindar usado es el CETIL TRIMETIL ANONICO BROMICO(CTAB).

Este compuesto es asi mismo determinado por titulacién con dicromato.

Pare ver la consccuencia del aumento en ¢l uso de los detergentes un Co-

mité de Trabajo fue instalado en Inglaterra en 1953.

Estc Comitd clasificd los problemas que podian aparccer cn el futuro:
1) Posible dafio a la Salud Piblica (dermatitis, ctc.)

2°) Posible dafic a las tuberias domésticas y municipales.

3°) Pesible efecto en la purificacidn de aguas negres.

4°) Posible contaminacidén de aguas superficizles, con efectos adversos en

agua potable preparada de elles.,

Con respecto al punto 1° puede docirse que o pesar de su uso myy grande
de detergentes, como regla, ellos no causan ningin efecto en la picl, c¢n

cualquicr proporciodn, no mas que an ¢l pasado.

Existe una posibilidad méAs de efectos téxicos cuando vesos, platos, etc.
son lavodos con agua conteniendo una cantidad normal de detergente. Prue
bas han demostrado que cuando a los vesus y platos que han sido lavaedos

ligeramente, se han encontrado pocos vestigios de detergente.

Con recspecto al punto 2° no hay ninguna evidencia que s¢ haya cncentrado

coxrrosidn,

Sin embargo, los efcctos cn los puntos 3° y 4° han sido espectaculares,—
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SECCION 3
BFECTO DE LOS DETERGENTES EN LA PURIFICACION BIOLOGICA
DE AGUAS NEGRAS
Después que los detergentes fucron puestos en el mercado su presencia en

las aguas negras se manifestd en forma desagradable,

1) Por un efecto adverso en el grado de purificacién.

2) Por intensa formacién dec espuma en las plantas de purificacién de —
aguas negrasS en las cuales el proceso de lodo activado fue aplicado.
La disminucidn en el grado de purificacidn de les aguas negras se¢ ha
encontrado que se debia & la influencia del oxigeno disuelto en el -
agua. Si aire comprimido fucra usado, la disminucidén cn la capacidad
de oxigenacibn de la planta deberia ser como el 30-40%. Esto signifi
ca que vara igual velocidad de oxigenacidn fue necesario usar por lo
menos 30% mds de aire comprimido. Por ejemplo cn la Plante de Trata
miento de Mogden cerca de Londres, esto no solamente significaria un
alto costo anwal, sino también qué la planta necesita ser ensanchada

a un oosto de no menos de L9OO 000.

Investigacicnes en la disminuacién de la capacidad de oxigenacidn han -
dado los siguientes resultados:

La molécula del detergente tiene dos partes, una de las cuales (la par—
te hidrofdbica) tienen un cardcter repelente al agua, mientras que la —
otra {la parte hydrofilica) realmente atrae el agua. Detergentes se acu
mulan en ¢l limite. Si una pegueria burbuja de aire es producida en un —
capilar conteniendo agua, la presidn ¢jercide sobre la burbuja y el vo-~
lumen adyacente de aire alcanzando la espila de vidrio es igual a 1la —

presién hidrostdtica, la atmosférica y la tensidn superficial.
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Sin embargo, aire es difundido cn un liquido conteniendo dctergente(la con

oentracidn considerada para cste propésito es de 10 - 50 mg/l), se¢ ha encon
trado que tiene un descenso de¢ la tensidn superficial, la forma de las bur-
bujas es mucho mds redondcado y la mancra de ascender o través del agua es

mis recta. Entonces es comprensible que bajo estas condiciones, menos oxige

no estia disuelto.

Supongamos ahora que aoreacién es efectuada por medio de los llamados roto
res de aereacién, la gran turbulencia cavsada por esitos aparatos de aerea-
cidén pueden producir un gran nimero de pecquefias burbujas en el agua conte—
niendo detergentes mis que en cl agua sin detergente. lLa capacidad de oxi-
genacion de un rotor de aereacién puede por lo tanto bajo ciertas circuns-

tancias ser aumentada por la presencia de detergentes en el agua.

Recientemente investigaciones en el "Ruhr Verband” dan los siguientes re-

sultados.
3.1 Tabla N° 3 Capacidad de Oxigenacidn de un Rotor de Aereacién
F Sistemaea R __.0C (Capacidad de Oxigenacidn)
i 49/m%[hr s8in Dergentes Con Detergentesj
Simplex .. S I . 102 . 122
Simcar . ... . 204 ... . 130
Vortair . .. ... w e 1O
Acreacidn de burbujas finas .. N .84
a J " medias ... 8y 55
" n " grandes...| . 80 o B4
e e S T

En los Filtros Bioldgicos no existe una napa por lo cuzl scan seriamente obs

truidos debido a la presencia de los detergentes. Tratando ccn el efecto de
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ellos en el tratamiento de aguas ncgras, los detergentes causan problemas
puramente mecdnicos por cjemplo, espuma, punto el cual trataremes con mis

detalle en las préximas secclones.

La espumz puede ser tan excesiva que partes de la planta llegan a2 ser io-—
visibles, la plataforma es imparable por cl residuo graso dejado por la -

espuna, y la vegetacidén en las cercanias pereoe por completo.

3.2 Principios para Combatir la Formacidén de Espumgz

Cuatro principios son usados ampliamente:
1.— Adicién de los llamados aceites anti-espumantes.
Bsto proeviene la formacién de espuma, pero no restaura la velocidad de

transfercncie de 02.

2.~ Rociando la espuma con un liguido. Este puede ser azgua del chorro o
efluente tratedo, o pucde ser una mezcla del licor de la parte de ae—
reacidn.

3.— Upa cubierta, la cual puede ser fijada al lado opuesto del rotor.

4.- Se puede hacer esfuerzos para reducir la espuma, aumentando el conie

nido de lodo activado de 1% g/l a 4 — 5 g/1.

Ademds de los problemas en la etapa de aereacidn la dltima fase en el pro
ceso de tratamiento de aguas ncgras por ejemplo, la fermentacién de agua,
puede ser afeotada adversamente por la presencia de los detergentes por
ejemvlo, la intensidad de la fermentacidén del gas es disminuida cuando —

el lodo tiene un contenido de detergentes de mds del 1%.



SECCION 4

CONTAMINACION DE AGUAS SUPERFICIALES Y POSIBLES
EFECTOS DE LOS DETERGENTES SINTETICOS EN LA DIS
TRIBUCION DE AGUA POTABLE

El efluente de una planta de tratamiento realmente contiene, como uno de

sus oontribuyentes normales; una cantidad de detergentes de unos pocos -

miligramos por 1it.

In I1linois Water Way" en el cual el efluente de la '"South West Plant”
en Chicago es descargada, se encontré que contiene 0.9 mg/l a una dis—
tancia de 85 km, 0.6 mg/1 a 190 km de distancia y 0.5 mg/l a 266 kms. -
de distancia. En 1960 el contenido en el distrito del Ruhr variaba su ca
pacidad, de 0.l a 1.3 mg. de detergente por 1t. Para el Témesis este da~
to fue aproximadamente de 0,5 mg/l. En el Ruhr bancos de espuma de 4 m.

de altura y 300 m. de largo fueron formados.

En la parte de toma de los trabajos de Agua de Rotterdam, en los afios -
comprendidos entre 1957 a 1960 las cantidades promedio de 0.2, 0.2, 0.2
y 0.1 mg/l fueron modidos respectivamente, y a pesar de que éstas son -
concentraciones bajas, existe la posibilidad de que también la reaerca~
cién sea reducida. Fden and Truerdale encontraron una »educcién ma—
yor del 60% en rio lentos, causada por concentraciones de delergente de

1 mg/l i1 (4). El agua del rio Rhin en Dordrecht (Holanda) en 1964 con—
tenia 0.3 a 0.5 mg/l,

En ¢l proceso de preparar agua potable tomada de dichos rios, el conteni

do de detergentc es por supuesto, disminuido pero por cjemple en 1960 —
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el agwa potable de la ciudad de Essen (Alemania) oontenia de 0,05 a —

0.08 mg/l de detcrgente.

En el caso especial del reuso de Chanute (de agua potable) y resultd que
el contcnido de detsrgente del apua del chorro era hacta de 4 mg/l a pe-
sar de la aplicacién de los métodos mis completos de purificacién (7)0
Gran contacto del agua con el oxigeno puede en efecto reducir el conte-
nido de detergenges, pero 5i el agna penctra en el suelo, puede después
de algun tiempo corto, cuando el oxigenc es consumido, moverse hacia el

agua subterranea en una concentracidn practicamente invariable.

En Estados Unidos de Norteamérica, loz detergentes que son dificiles de
descomponerse ze dice que estan dentro de la “deteccidn de formadores’-

de la contaminacidén de las aguas subterrineas por agvas negras.

En un Symposium celebrado en Cincinati en abril de 1961, acerca de la -
Situacién de Long Island en donde 390,000 habitantes recibian aguva de -
tuberias de distribucidén publica, dijeron que aun existen 78,000 pozos

privados.

Los desechos del agua son depositados en el suelo en una forma mds 0 me
nos purificada, Cuando se examinaron 1000 pozous se encontré que 550 po—~
zog demostraban una reaccidn positiva al "Syndet", variando desde débil
(de 0,02 a 0.4 mg/1) hasta regularmente fuerte (1.4 mg/l). Nada menos que

81 pozos pertenecian a este vltimo grupo.
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4.1 Para Produocién de Agua Potable Existen Cuatro Métodos Pisicoquimicos

Usados para Remover del agua los Detergentes (16)

4.1.1 Adsorcion
Bucksteeg calculd ¢ue para la remocidén de los detergentes descer
gados por ¢l Rulir, 500 Ton. de carbdn activado serian necesi-
tados; esto da un gasto anual de aproximadamente 3 millones de

Marcos Alemancs (DM).

En igual caso una cantidad de alrededor de 12,000 DM serd ne—
3

cesitada; mas adn, deberi ser nccesario remover 200,000 mt~ —

de lodo; inversidn en construccidn de cdificios, ctc.

4e1.3 Remocién por Flotecidn
Cdlculos dan 5.25 Di por kilo de detergente, o un total anual

de 2,600,000 Dif.—

4.144 Remocidn con intercanbiadores de Iones

Informacidn suficiente no ¢s todavia disponible. Procesos de

esta clasc son, sin embargo, incvitablemente carisimos.

El problema no pucde ser resuclto en esta forma. Afortunadamente inves—

tigaciones microbioldgicas han dado una posible soluociédn.

Como hemos dicho al principio, dog clascs de detergentes son actualmen
tc usados intensivamente: alquil sulfatos y alquil bencen sulfonatos.—
Como su nombre lo implica el gruno que conticne el azufre(C—O-SO3Na,
C_SOBNa). Ocupa fundamentalmente uvna posicién diferente en las moléeu

las Qe ambos compuestos. Mas aln, los sulfatos comercialos tienan —
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m4S o mcnos una cadena carbonada recta cn cl resto de la molécula, la —
cual ostd unida con el grupo sulfato, micntras que para los sulfonatos,

la codena cs mas cnramada.

Ests Gltima caracteristica cs encontrada como un faotor esencial cn el

proceso do descomposicion becterianes

Por ¢jemplo ¢n ¢l caso dcl Dobane PT

01‘{3 01'*3 0}113

CH — CH, ~ C - CHy- CH, - C —<::>-SO3Na = ABS (Alquil bencen sulfonato)
I ) l

CH3 CH3 CH3

En 1958 la industria hizo cantidades limitades de un nuevo tipo dc al-
quil boncen sulfonato cl cual fuc designado como Dobanc JN y el cual -

tione practicemente la cadena rccta
H -
- —- a = LABS{Alquil bcncon Sulfona
Dobano JN, CH, (GH2)9 cl:..o_so3N (Mlqu a
to linoal). CH3

Pueden habor isomeros en ol producto, tales como @

CHy

CH, - (CHQ)B - ? - > 50, = sAS (Alcano Sédico Sulfonatoc)

CH3

En la prictica los dltimos dos detergentcs fucron llamados "detergen-
tes sucves® por el hecho de que ellos son mds facilmento descomponi—

bles on la prucba bioldgica cn ¢l laoboratorio.

Experimentemos on ¢l "dator Pollution Rescerch Leboratorics at Steve-

nago" Inglatorra, dan los siguicntes resultados: cea
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442 Tabla N° 4  Descomposicidin de Diferentes Categories de Detergentes

Concentracion Original 13 mg/1.  (18)

Concentracién cn Piltros Bioldgicos Lodo hetivado 6 horas de
Eflucnte 1) L Acrcacidn
Concen— | % de Dos— Concon— % de Descompo—
tracién 1) | composicidn | tracién sicibn.—
1+ Deotergente Duro 4.30 67.0 4.05 68.7
2. Mczclp de Duro '
y Suave. i 24,20 84,0 1.25 90.9
3« Detergente Suo-
VCe 0.87 9347 0.89 93.5

1) Expresado como mg/l de Manoxol,
La Comisidn Britdnica dc Detergentes, decidié cmpezar cxperimentes a —
gran cscala con ostos compucstos descomponibles (en ¢l otoiio de 1958),

conccido cn la literatura como ¢l Experimento de Iaton,

Después de ocho meses de accidn el cociente (durv a suave) de deter—
gentes usados fuce idnicamente de 52:48 y c¢n Junio dc 1960 fuc 25:75. —
Se demostrd quo cn cl periodo del 9 al 16 de Junio do 1960 mids o monos
cl 85% do los dctergentes contenidos en aguas ncgras crudas fuoron deg
compuostos, con relacién a la descomposicién del 65% cn 1968.

4.3 Medidas Legales

El Comité formado cn los Estados Unidos de Amdrica, dio la rocomenda-
cién para una enmienda a los standard dc Salud Pdblica Americanos de 1946,-
proponicndo que cn 1961 no mds dcl 0.5 mg do alquil bencen sulfonato por -
litro dcberia sor permitido cn ¢l agua potable, propuesta que hesta nuestro

ticmpo ha sido mantenida.
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Lo lcy alemana de detergentes fue publicada cn el Diario Oficial Alemdn:
Bundesgezetzblatt N° 49 — 1962 Teil I, ed 12, Dec 1962, y ticne como
subtitulo: Regulaciones sobre la Biodegradabilidad de los Detergentes

en medios de lavado, llegd a ser efectivo desde el 1° de octubre de 1964
Para detergentes una biodegradabilidad del 80% cs requerida para ser g-
ceptada en el mercado.

4.3.1 Difcrentes Clases de Detergentes Sintdticos usados cn el Mercado

A.,B.S. Alguil beneen Sulfonato (Con cadena carbonada ramificada,—

6 T.B.S. dificilmente biodcgradable).

L.£.B.S. Mlquil bencen Sulfonato lineal (con una cadena mis recta

quc la anterior).

Bstc material fue usado con gran cxpectacidén cn el cxperimento de
Luton. A pesar que existid una mejora comparada con el "wvicjo" ABS, los
resultados no fucron (précticamente ) satisfactorios.

SuAeS. Alcano Sulfonato Sédico (También con una cadena rocta).

Este puede ser producido de los (ampliamentc disponibles) hidro--
carburos parafinicos, diéxido de azufre y oxigeno bajo la influcncia —

de royos gamma de una fuente de radio-isétopos cobalto—-60.

El S.0.3 cs biodegradablemcente mejor que los otros y casi igual al —
lauryl sulfato (LS.), uno de los compucstos guimicos olisicos quo son

consideraodos completamente degradables,

En las tiendas por supuesto, cstos compuestos se encuentran con nombros
comercialcs.

Hace poco fueron probados en los BEstados Unidos, diferentes materiales

cn plantas de purificacién de aguas ncgras, con cl siguicintc resultado(18)

6ae
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Remocidn dec Detergentes por Proceso de Tratamiento

dc Descehos .

S S LT

Sedimentecidn Primaria
Tangue Séptico

Tangque Séptico + Compo de per—

colacién (normal).
Tangue Séptico + Campo de per—

colacién (tanque).

Velocidad Standard del tangue
de Oxidacién,

Alta velocidad del tanque de
Oxidacidn,

Vclocidad standard de Filtros

de cscurrimicnto.

Veclocidad alta dc filtros de

escurrimicnto.

Lodo fictivodo.

>

de Remocidn .T

Porcentaje Promedio :
LBS b Lams Mquil Sulfato i
2-3 % 2-3 i - - - E
9.2 11.8 62.1
73.9 97.4 99.6
54.5 97.1 99.7
< 40 93.1 § 98.0 |
I |
|
15 56,2 | 9542 g
; ]
35.0 8447 —
19,1 71.0 —
45-60 P95 100
!
]
L
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SECCION 5

DETERHINACION DE SYNDET

5.1 Decterminacién de Syndet on Lodo Activado.

Kétodo

El lodo es pre-tratado con Hidréxido de Sodio, Entonces la determina~

cion es hecha de acuerdo a los Métodos Standard para aguas superficiales.
uipo

Pipeta de 50 ml.

Pipeta de 25 ml.

Pipeta graduada de 0-5 ml,

Probeta graduada de 100 ml.

Probeta graduades de 25 ml.

Frasco graduado con tapdén esmerilado de 250 ml,

BEmbudo de vidric con un ¢ dec alrededor 5 cm.

Varilla de vidrio, longitud de 20 cm.

Erlenmeyer éde 200 ml. Pyrox,

Centrifuga 3000 rpm, ocon tubos para 30 ml.

Condensor ,—

Reactivos
NaOH 50%
NaOH 20
H,80, AN

Solucién alcohblica de Fecnolftaleina (= 19).
Procedimiento

Transfiero 25 ml. de mucstra a un Erlenmeyer.,

Agrogue 2,5 ml de NaOH 50%. Ebulla con el condensor por 30 minutos
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(Pero hay que tener cuidado de la espumal). Enfrie el frasoo a unos —
30°C, Transfiera el contenido del frasco al tubo de la centrifuga.Cla
rifique por 5 minutos ocon 3000 rpm. Transfiera el Nquido olaro a —

una probeta graduada, usando un embudo.

Agregue el residuo en el tubo de la centrifuga 25 ml. de NaCE 2N (con
una probeta graduada). Agite el sedimento y mézolelo con el 1liquido.-
Transfiera el contenido del tubo de la ocentrifuga al Erlenmeyers Ebu—

1la por 30 minutos (como antes). Enfrie a 30°C,

Transfiera el ocontenido del frasco al tubo de la centrifuga. Centrifu
gue por 5 minutos a 3000 rpm. Bl liguido claro (del tubo) es llevado

a una probeta o frasco graduado. Agregue 25 ml, de agua destilada 2l se
dimento. Agite y mezcle el liguido y el residuwo. El liquido claro sobre
nadante es transferido a un frasco graduado. Agregue agua destilada —

hasta que el volumen sea 250 ml,

50 ms del frasco graduado es transferido a un Erlenmeyer limpios fAgre—
gue una gota de Fenolftaleina. Agregue Acido Sulfiirico 4¥ gota por go—~
ta hasta que la decoloracidén oourraes Transfiera el contenido del Erlen
meyer a una probeta calibrada y lleve con agua destilada hasta 100 ml,
Agite y mezcle el ocontenido de la probeta y péngalo en embudo geparador.,
Continde para el agua de Superfioie (vea American Standard Methods)s -

0dloulos resultados en mg/l 6 mg/ge
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5.2 Determinacidn de Syndet en Lodo Primario, Lodo Fermentado o Lodo Seco.

> ———w

Ll procedimiento es mds o menoa igual que para el lodo activado.

Procedimiento

Pese 10 gm. de muesira (con seguridad hasta de 0.1) en un FErlenmeyer.
Agregue 2,5 ml de NaOH 50% y Agua destilada mds o menos 25 ml, La prime-
ra parte del procedimiento es igual gue para el lodo activado, Del fras—-
00 graduado la mayor parte de los 10 ml. deberdn ser tomados pipetedndo-
los para neutralizacidn, para cantidades mayores el cambio en color del -
indicador no puede verse con seguridad. Mas ain, con cantidades grandisi
mag, ocurren frecuentemente ocomplicaciones oon la formacidén de emulsiones;
esto es posible (cuando se estd neutralizando) por la formacién de un pre

oipitado voluminoso a ser formado.

Esto puede usualmento ser disuelto nuevamente, agregardole una gota de —

aOH 21,

e e i e

En mg/lt de materia seoca.-~

a8 Gl‘é.flca
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SECCION 6
EFECTO DE LOS DETERGENTLES SINTETICOS BN LA LKFICIENCIA

La primera observacién sobro el cfecto de los detergentes sintéticos se -
hace notable en los trabajos de agras negras cercanos a zonas en donde la
promocién y abaratsmicento dc los detergentes sc lleva a cabo. Habiamos di
cho que se formaban grandes cantidadcs de espuma que alcanzahan varios me
tros dc altura cn los tanques dc zercacién, cn los puntos donde las burbu
jas llogan al cflucnte final y cn los rios on los cualces cestc cfluente cs
decsocargado,

In los trabajos dc laboratorio han demostrado que pucden producir una cs—
puma cstablc aercando un e¢flucnte de bucna calidad, dando como rcsultado
un contenido de uvna cantidad tan poca como 0.7 ppm del agente activo de —
superficic,

La cspume llcna los controles de la planta, cubriendo 1z superficio con un
fango contenicndo zltas concentraciones de agente active de szuperficic, -
grasa, proteinas y sodimentoz., Las demas dificultades sc han dicho en una
gseeeién provia. La camtidad de espuma varia de ticempo a ticmpo, por cjem—
plo el dia cuando s¢ acumula la ropa para el lavado, otc. y on cuestidn -
de cconomia el uso de anti-espumante debe ser bien controlado y también pa
ra prevenir la descarga de accite en el cflucnte.

En unags pocas plantas dec tratamicnto la cspuma ¢s suprimida por rociado —
con cflucnte final reeirculado. Zsto método involucra alto costo de capi—
tal a pesar que los oostos de funcionamicnto son menores que cuando se in-
cluyc un anti-cspumantce, ticne tambidén la desventaja que las 4rcas de tra~

bajo cstdn permanentemente h¥mcdas y resbalosas.
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6.1 Efccto en le cficiencia del tragtamiento bioldgico

Un cfecto mds grando ¢s cn la oficioncia del tratamicnto biolégico.
Unz seric de pruebas hechas cn MMogden Works" (15) y en “Middlesex Main
Drainage Authority™ on GRAN BRETANA demostraron cn 1961 que la oficien—
c¢ia dc los trabajos fue recducida alrededor del 20% por la presencis de —
los detergentes.
Es probable que esto cfccto os debido a la reduccién dc la volocidad en
la cual cl oxigeno cs transferido desde las burbujas de airc a las agua
negraa en el proceso dec ledo activado de airce difundido. Estos experimen
tos comprobaron quc los dctergentcs no ofcctaban la cficicnoiz cuando sc
usa cl procese de lodo activado con airc difundido, cuando la velocided
de distribucidén de oxigeno cstaba cn un ¢xceso mayor 2 la necositada pa~
ra cl proceso. Sin embargo, cuando la distribucidn de aire fuc oxactamen
tc lo necesitada, en auscncia de detergentes, hubo une marcada rcduccién
cn el grado dc nitrificacién.
Cuando sc introdujo detergente fue necesaric aumentar la razén de flujo
de aire con un factor de 2 a 3 para rcstaurar la eficiencia anterior.
En sistemas cuando acrcadorcs mecdnicos cxistc cvidencia que los deter—
geates pueden aumentar la velocidad dc oxigenacidén, sc¢ ha pensado que cn
sistemas intensamente turbulentos el auwmento de la velocidad de formacidn
de nucvas superficics pucdce climinar ¢l cfecto sobre la transfercncia de

oxIgeno.

Bl cfecto do los detergentes sintéticos en la scdimentacién primaria

dcl lodo de las aguas negras.

66¢ca
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SECCION 6
LFECTO DE LOS DETERGENTES SINTETICOS EN LA LEFICIENCIA

La primera observacién sobrc el cfecto dc los detergentes sintéticos se —
hace notablec en los trabajos de agras ncgras cercanos a zonas cn donde la
promocién y abaratamiento de los detergentcs se lleva a cabo. Habiamos di
cho que sc formaban grandes cantidades dc cspuma quec alcanzahan varios me
tros dc altura cn los tanques dc aercacidén, cn los puntos donde las burbu
jas llegen al cflucnte final y en los rios on los cuales cstc efluentc cos
descargado,

In los trabajos de laboratorio han demostrado quc pucden producir una os-
puma cstablc acrcande un ¢flucntc dec bucna calidad, dondo como rcsultado
un contenido dc una cantidad tan poca como 0.7 ppm dcl agente activo de —
suporficic.

Le cspuma llcna los coniroles do la planta, cubricndo la superficio con un
fango contenicndo zltas concentraciones de agente activo de superficic, -
grasa, protcinas y scdimentos, Las domds dificultades sc han dicho cn una
geeeibén previa., La cantidod de espuma varia de tiempo a ticmpo, por cjem—
plo el dia cuando sc¢ acwmila la ropa para ol lavado, ctc. y en cuestién -
de ecconomia cl uso do anti-espumante debe ser bien controlado y tambidn pa
ra prevenir la descargo de accite en ¢l oflucntos

£n unas pocas plantas de tratamionto la cspuma cs suprimida por rociasdo —
con cflucnte final recirculado. ITste método involucra alto costo de capi—-
tal a pesar quc los costos de funcionamicnto son menorcs que cuando se in—
cluye un anti-cspumantc, ticne tambidn lao desventaja que los dreas de tra-

bajo cstdn permanentcmente himodas y resbalosas,.
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6.1 ZLfccto cn lz cficiencia del tratamicnto bioldgico

Un cfecto mi4s grande cs cn la cficioncia del tratamicnto biolégico.
Una scric de prucbps hechas cn "Mogden Works™ (15) y en "Middlcsex Main
Drainage Authority" con GRAN BRETAHA demostraron cn 1961 que la cficicn—
cia dc los trabajos fuc rcducida alredodor del 20% por la presenciz de —
los dctergentes.
Bs probable que oste cfecto cs debido a la reduccidén éc la volocidad cn
la cual cl oxigeno cs transferido desde les burbujas dc airc a las aguns
ncgras en el proceso dc lodo activado dc airc difundido. Estos experimen
tos comprobaron quc los dctergentes no ofecteban la cficicnoiz cuando sc
usa cl procesc de lodo activoado con ajrc difundide, cuando la velocidad
de distribucibn de oxdigeno cstaba en un exccso mayor a la nccositada pa~
ra cl proceso. Sin cmbargo, cuande la distribucidn dc aire fuc oxactamen
te lo nccesitede, en ausencia de detergentos, hubo una marcadz reduccidn
on ¢l grado de nitrificacién.
Cuando sc introdujo dctergentc fuc nccesario aumentar la razén de flujo
de aire con un factor d¢ 2 a 3 para resteurar la eficioncia anterior.
En sistemas cuando acrcadoros mecanicos cxiste cvidencia que los dcter—
gentes pueden gumentar la velocidad dc oxigenacién, sc ho pcensado que cn
sistemas intensamentc turbulentos cl aumento de la velocidad de formacidn

dec nucvas superficics pucde climinar ol ofccto sobre la transfercncia de

oxigono.

6.2 ILfecto cn la Sodimentacidn y Toxicidad

El cfecto dc los detergenies sintéticos en la scdimentacién primaria

dol lodo dc las agucs negras.

40460
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Bs importante observar la condicidén de la dureza del agua con el efecto
de los detergentes.

En agvas suaves los detergentes reducen ligeramente la cantidad de lodo
sedimentado en un tiempo dado. In aguas duras sin embargo, resulta un an
mento considerable de volumen de lodo, también lodo adicional contenien
do calcio y fosfato, junto con la materia organica flooulada derivada de
las apuas negras. Ya que en aguas duras el agente activo de superfiocie -
tiende a reducir la cantidad de lecdo formado, el aumento de volumen de
lodo parece ser debido a la presencia de los constructores del detergen-
te.

Bs 1légico que los detergentes no son los causantes de una operacién defi
ciente en los tanques sépticos pero el aumento de volumen de lodo resul
tado del uso de ellos, en las aguas duras del distrito causard unz acumn

lacién de s6lidos orgénicos y materia inorgdnica en el tanque séptico.

Experimentos (%) han demostrado que una solucién de detergentes empaca~
dos conteniendo el equivalente del 0.3 ppm Manoxol, OT, en agua olara -
es fatal a la mitad de una poblacidén de truchas en alrededor de 12 sema

nass

En el futuro, cuando existen en nuestro pafs plantas de tratamiento de
aguas negras serd interesante observar si en los efluentes de un proce~
so de aguas negras, esta cantidad seri menor y no presentarid dafio a los
peces.

6.3 Efecto en la Transferencia de oxigeno enlos rios

Medidas en canales (4) han demostrado que el agente activo de super

ficie reduce también la velocidad de re-oxigenacién del agua a tra-

(#) He: sert et al Water and Waste Water Journal 1957, 6, 324,

o890



vés de la superficie, el efecto os pequeno cuando el agua ¢s adn o estd
myy turbulenta pero alcanza un maximo a coeficientes de 5 a 10 cm/hr, -
correspondiente a uwna corrientec de tierra baja.

En ecstas condiciones 1 ppm reduce el coeficicnie de intercambio para a~
guas limpias en alrededor dcl 60%. Otros constituyentes de ofluentes de
aguas negras tienen un efecto similar; por ejemplo 10% en volumen de o-—
fluonte de aguas negras libre de detergente reduce el cocficicnte do in-
torcambio en alrededor del 30%. Ya que el efocto dcl detergonte es adi—
cional a éste, sin duda la introduccién de detergentes sintéticos ha dis
minuido aun mds las concentraciones dc oxigeno en rios y estuarios con—
taminados.

El aparcoimionto de espuma en rios a los cualcs eflucntes de aguas ne—
gras son descargados es una clara indicacidn que el agenic activo de su
perficic usado para usos caseros en el presentc en nucstro pais no cs -
removido. En el caso dc¢ romoverse la proporcidén puedc ser tan baja como
cl 40% y la concentracién cn cl eflucnte puede algunas veccs talvez al-
canzar 10 ppm.

Aun en paises dcsarrollados cn muchos casos los rios que sirven como una
fuente de agua potable sc chouentra trazas del agente activo de superfi-
cic o soa quc no es complotamente removido por un proceso de purifica—
cién normalmente emplcado on los Trabajos de Aguas Negras.

6.4 Efccto de los detergontos bioldgicamente suaves

Muchas de las consecucncias adversas de¢ la descarga dc detergentes
gintéticos domésticos a las aguas negras resultan de un rompimiento ine—
complcto dol constituyente activo en un proccso de ftratamiento de aguas

ncgras normal. La facilidad con quc los compuestos dc cgio tipo sc rom—
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pen cn la oxidaocidén biolégica es dependiente de la configuracién exacta
del grupo alquilo R. El Alquil Bencen Sulfonato generalmentc usado cs —
muy resistente al atague y costo cs atribuido al cnramamicnto de la cade
na carbonada. Un alquin bencen sulfonato tiéne una cadena recta de 10
ats de C., con el anillo boncénico agregado a un dtomo de C. terminal, -
e¢s rapidamente degradablc, Intonces 1o mejor es emplear un alquil bencen
sulfonato reclativamente con pocas ramificacioncs cn la cadens carbonada
este os llamado biolégicamente "suave" (por cj. Dobanc J.N. Sulfonato)

cuand¢ sc¢ compara con cl materinl bioldgicamente "duro",



SECCION 7
DETERGENTES SINTETICOS Y DIGESTION IE SEDIMENTOS

Temos visto que varias de las conseocuerocias de la introduccién de los —
detergentes es la produccién de espuma en los trabajos de aguas negras

y en los rios, la disminucién de la itransferencia de ox{geno de el aire
a2l agua y el aparecimiento de trazas del agente activo de superficie o
los productos de su degradacidén en la distribucién de agua.

Bl material que estaba de moda en 1961 en los detergentes domésticos e—
ran los 1llamados alquil bencen sulfonatos “duros® (Tetrapropileno de So
dio bencen sulfonato o TBS), llamado en el comercio como Tobane PT Sulfo
nato.

Desde 1961 un alquil bencen sulfonato biolégicamente M"suave®, Dobane J.
1. Sulfonato, llegS a ser progresivamente de gran uso y constituyé al fi
nal de 1964 (junto con un grado mejorado de Dobane JNXe) como el 50-70%
de los alquil bencen sulfonatos (ABS) usados para propésitos domésticos,
Por ejemplo en Gran Brotaha se propuso materiales ain mds suaves tales —
como JNO36 Sulfonatos u otros materiales de estructura quimica diferente.
Huchas de las difiocultades anteriores, con la introducc:dn de estos mate
riales biodogradables han sido ligeramente superadas pero aun el porcen—
taje de remocién en una planta altamente eficiente seri slrededor del —-
64, 86, 91 y 93 para Dobanes PT, JI, JNX y JNO36 respectivamente (7).

7.1 Efectos de los detergentes en la Digestién

En la mgyoria de los Trabajos de Aguas Negras es usada Digestién A~
naerdbica como una etapo esencia) en el tratamiento ¥ disnosiocidn del lo-

do y onalquier interrupcién en su ocontinuidad puede formarle a las ayto-

G o s



ridades de aguas considerables cdificultades y gastos.

Ha sido oconooido por muchos anhos que altas concentraciones de ciertos -
detergentes pueden afectar la digestién pero estas observaciones no han
sido tomadas en cuenta probablemente por que el agente activo de super—
ficie en los digestores no ha sido usualmente deteotado on altas concen
traciones.

En Gran Bretadia en 1965 sugirieron que una contribucién a las fallas en
la Digestién ¥ria en los Trabajos de Aguas puede ser la alta concentra—
cién del detergente (conoentracién promedio) sintético en las Aguas tle-
gras (35-45 mg/1).

En 1944 demostraron que una concentracién de los 750 Hg l‘ti en lodo sin
tratamiento, un alquil bencen sulfonato causé una inhibicién significan-
te de la fermentacidén de metano. Pero los alquil sulfatos después de un
retardo inicial no cansaron ninguna reduccién seria en la produccién de
gas. Ixperimentos posteriores han confirmado que s5i se agregan al lodo
aproximadamente 750 mg/lt de agente activo de superfioie en lag formula—
ciones comeroiales basadas en ABS, causa una gran inhibicién inicial de
la produccién de gas) por \ltimo sc puede controlar del 80—90% del valor
de control.

Manganelli, Henkelekian y Henderson (=) encontraron que la produccién
de gas en la pregencia de 390 mg/lt ABS (1.15 por ciento en sélidos se—
cos) fue ligeramente reduoido, pero 655 mg/lt (1.96 por oiento en séli—
dos secos) reduce la produccién de pas en alrededor del 40/ del controly
licuefacoibn fue también afectada. Un factor importantisimo es el oocien

= Concentracién en términos de "lignoxol OT*

#2 (1) Bang.et al Proo. 15th Ind. Waste Conf. Pardue Univ.1960, V99



te del agente activo de superficie a sélidos totales y pomiblemente al
drea de superficie. Klein oconcluyé de experimentos de laboratorio a 370
C, que una ooncentracidn de 935 mg/l ABS estuvo cerca del nivel de tole
raaocia para la digestién. Dstudios en la digestidn del locdo 2 17°C en
Birmingham, que cvando el oontenido de deterpgente en el lodo humedo aa-
da por los 500 mg/lt de maferial activo de superficie, el gas produecido
fue inicialmente reducido y por ltimo recuperado.

Aumentando lz concentracidn a 700-800 mg/lt, sin embarzo, causa un Ce—
clinamienlio progresivo en la produocién cel gas basta menos de la mitad
del valor original,

Recientemente los efectos de los detergentes biolégicamente *duros™ y -
Uguaves” han sido comparados obteniendo resultados similares con TBS y
wl ABS "suave™ sin ramar en un lado de la cadena.

DETICHGESTE A. En pruebas “batch™ al agregar 625 mg/lt de agente activo -
de superficie o mds, a un lodo crudo (sin tratar, el oual contiene una
determinada cantidad de detergente), causa una seria inhibioién en la -
produccidén del gas, asociado con un gran aumento en Acidos graa@os en el
lodo,

Similares resultados se han encontrado con detergentes scmicontinuos, -
Ademas en pruebas bzich un lodo librec de detergente fue usado; agregando
ya sea 1B3 o detergente A a una concentracién e 250 mg/lt do material
aotivo de superficie, reduce la producoidn de gas eu el 15% mientras —

que 625 mg/lt causal una reduccidn inicial del 40% y por dltimo inhibi-

cidén completas.
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Se ha demostrado (14) que la produccién de gas fue marcadamente suprimi-
da tanto por alquil bencen sulfonatos *'duros™ y "suaves" cuando una can-
tidad adicional de 290 mg/lt (1.35% en sblidos secos) fue agregada al —
lodo. Hay indicaciones de gue ambas etapas ‘licuefacoidn" y Ygasifica—
cidén” fueron suprimidas . Ua alquil sulfato primario y un detergente no—
iénico, se encontré que eran menos inhibitorios. Tal informacién nos suv-
giere que mientras los alcuil sulfato son casi destruidos, hay menos ——
del 20% de rompimiento ya sea "duros® o "“suaves" (alquil bencen sulfona~
tos).
7.2 Concentracidn en el lodo

La proporcién Ge agente activo de superfiocie removido (estimados) -
durante la sedimentacidén primaria estan en el rango de menos del 10 por
olento a 30-50 por ciento,
La proporcidn removida depende de un mimero de faotores, en partiocular
la concentracién del detergente en la fase liquida, el tamafo fisico y —
concentracién de sélidos, la temperatura y la eficiencia de sedimenta—
cibn,
La ooncentracibén promedio de detergentes sintéticos en aguas negras an-e
tes y después de la sedimentacidén en los trabajos de Aguas Negras de —
Slough (8), fueron 15.7 y 12,3 mg/lt respectivamente por un perfodo de —
G afios, 1957-1963 — una remocidn del 22%.
En Hogsmill V,lley Works (8) el promedio de remocién en 1962-1963 fue —
2.4 mg/1t de eguas negras sin tratar oconteniendo 13.6 mg/lt de agente —
activo de superficiej el contenido de detergente del lodo crudo fue —

0.,95% de sélidos secos, enconirados por andlisis de lodo.



Como los detergentes en uso llegan a ser mds degradables bioldézicamente
aumenta la posibilidad que la descomposicién pueda ocurrir en los tanques
de sedimentacién si las condiciones son ligeramente acrébicas. Z1 peso re
cuperado en el lodo deberé ser entonces menor que aquel removido @e las
aguas negras, 23% del material activo de superficie en las aguas negras
crudas, fue removido en los tanques de sedimentacidn primaria, correspon
dientes a una reduccidn ce 2.8 mg/lt. En este tiempo el cociente JN:PT —
en las aguas negras crudas, determinado por andlisis dc rayos infrarrojos
fue alrededor de 43:57.

Si se supone que 280 my/1t de sélidos suspendidos son removidos, la pro-—
porcién observada de agente activo de superficie removida deberi ocorres—
ponder a una conoentracién de 1% en los sélidos secos (en el lodo) & 500
mg/lt en lodo himedo conteniendo 5% de sélidos.

Determinacionee reoientes indican que los valores que van deade 200-500

mc/lt en lodo himedo, correspondienco a 0e(=1.4% Ge materiz secae

7.3 Experimentos de Digestidn en Laboratorio

En experimentos batch en el laboratorio han demostrado una marcada
inhibicidn cuando sufioiente Dobane PT 6 Dobane JHX fueron agregados has—
ta llevar la oonceniracién a 700 mg/lt.
3o observaron efectos gimilares cuando se agregé materiales a las azuas -
negras crudas.
A conoentraciones bajas se observé retardaoidn aunque despuds sc reouperé,
Pero los resultados de los andlisis antes y después, nos indican que no -
existe proporoién significante de que algin tipo de dstergente haya sido

removido.
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Por lo tanto la distincién entre detergentes nquros" y 'suaVesT no nece

sariamente se aplice en sistemas anaerobicoB.

También es significante que ha sido imposible digerir satisfactoriamen—

te el lodo de origen puramente doméstico en digestores semicontinuos,

Se han hecho determinaciones sobre el equilibrio de adsorcién de alquil

bencen sulfonato, entre los sélidos sedimentables y las aguas negras se-—

dimentables.
gorbido por 100 gms de s6li

7

peso del material activo de superficie ad
dos secos.

g como ‘Manoxol OTV —
acién de la forma

Q
[

Concentracién en las apuas negras sedimentable
por litro, entonces los resultados obedecen una ecu

X= Kot*3 entre 13 —~ 17°¢
Teniendo X valores desde 0.,03-0.07 para aguas negras obtenidas de va—
rias fuentes,
Usando estos resultados es posible estimar el aumento en alquil bencen -
sulfonato el oual es necesario antes que las dificultades con la diges—
tién puedan esperarse.
Tomando una concentracidén de 1.5% de los sélidos secos como el limite -
para uns digestidén satisfactoria los resultados sugieren que ol nivel de
berd ser alcanzado con una concentracién promedio en las agua3 sedimenta
bles en el rango de 15~-23 mg/lt.
En Gran Bretafia la concentracidén promedio de aguas negras orudas eg de -
18.3 mg/1t y la proporcién removida durante la sedimentacién primaria ~
es del 20% correspondiente a una concentracién en aguas negras sedimenta
bles de 14.6 mg/lt,
De donde pues el aumento en laa ventas necegariamente aumenta la ooncen-

tracién promedio de lodos en los cuales pueden aparecer dificultades den



tro del rango de O—SO%.

Cualquier aumento en las ventas de detergentes conteniendo alquil bencen
sulfonato deberid ser visto con recelo.

En nuestro pais el aumento de venta de tales produotos no es wi problema
debido a que el costo no es lo suficientemente bajc y a que una gran pro
porcién de productos de jabdén son vendidos en este pais.

Ha sido mencionado que materiales del tipo de los zlquil bencen sulfona-
tos deberin ser reemplazados por materiales de diferente estructura. Al-
gunos de éstos pueden ser no-ibnicos mds que anibnicos. Bl efecto de mu—
chos de estos materiales alternativos en la digestidn no es todavia cono

cidos



SECCION 8

DETERGENTES NO-IONICOS
Haoce unos afios muchos de 108 efectos adversos asooiados con la contami-
nacidn debida a los detergentes sintétiocos ha sido atribuida a los mate
riales anidnicos y la atencién ha sido dirigida al uso de los materiales
biocdegradables o ABS "suaves®,
Los materiales no-idniocos actualmente en vuso estin presentes en las a—
guas negras en concentraciones relativamente bajas (1-2 mg/lt en aguas
negras puramente domésticas) y son mis que diffciles de degradar. Ellos
tienen un efecto muy importante y es que estabilizan la espuma producida
en efluentes y agua de rfos con bajas concentraciones de ABS.
Para considerar el grado de bicdegradabilidad necesario para eliminar -
la espuma es necesario tener en cuenta los efectos tanto de detergentes
anidnicos y no-idnicos y la posible degradacién de los produotos de e—
llos.

8«1 Materiales Tipicos

Los detergentes no-idnicos actualmente en uso son producidos por. -
la condensacidn de altos alcoholes, o alquil fenoles altos, con déxido de
etileno. El material ocomercial mds ampliamente usado es el Lissapol NX y
el Nonidet P40 los cuales son producidos combinando una moléoula de no—
nil u octil fenorrespectivamente con 8 moléoculas de Sxido de etileno. -~
Como en el caso de los detergentes anibniocos, muchas configuraciones de
la cadena alquilada son tedricamente posibles y la biodegradabilidad y -
posiblemente la toxicidad en loe peces, dependen dal grado & ndmero de —

ramase



La biodegradabilidad puede ser afectada en alguna extensién debido a la
proporcidn del 4xido de etileno en ung moiécula. En la prictioa los mate
riales usados pueden conterer de 3 a 14 zrupos de éxido de etileno por -
moléoulas

Materiales no-iénicos preparados por la etoxilacién de alcanolamidas deri
vadas del aceite de 0oco son incluidos cominmente en las formulaciones —
de detergentes como estabilizadores de espuma (12).

8.2 Biodegradehilidad

Con respecto al Lissepol N (alquil fenol etoxilado con ramificacio—
nes) en el tratamiento de sguas negras en filtros perooladores en Macdes-
field (Gran Bretafia). '

Cuando la concentracién fue 50 mg/lt no hubo efecto.en el desarrollo, pe~
ro g 100 mg/lt el nivel de nitrificacidén fue afectado. Alrededor del 30%
del detergente fue removido durante el tratamiento, aparentemente por ad-
goreidn ya que no hubo evidenoia de biodegradanidn.

Los etoxilatos de alcoholes alifaticos fueron mds rdpidamente degradados
que los provenientes de alquil fenoles, que aumentando la proporcidén de
éxido de etileno disminuyen la biodegradabilidad y las cadenas con ramifi
caoiones son m3s resistentes que lags cadenas rectas.

Bxperimentos en la Planta Piloto del "Water Pollution Research Stevonage,
indican que alrededor del 807 de Nonidet P80 (ootil fenol oondensado con
11 moléoules de 6xido de etileno) es removido durante el tratamiento de g
guas negrasy y que el etoxilato de coco alcanolamida es casi completamen—
te removido. Pruebas enr pequelia escala demosiraron que los alooholes pri-
marios eran oompletamente degradados.



Por ejemplo, 10s alccholes primarios etoxilados (1 decanol a 1 ootadeca~
nol) gon rapida y completamente degradados y por ejemplo el contenido de
éxido de etileno (por 1o menos hasta 11 grupos por moléoula) no afecta -
la biodegradabilidad. Un alquil fenol etoxilado con cadena ramificada -
se encontré que era adn mis resistente que el ABS Yduro®,

Pruebas de ocampo han sido hechas en Estados Unidos con un equipo de ira-
tamiento de:lodo activaedo con aereacién. Encontraron que el 60% de un de-
tergente no-iénico "duro" fue removido comparado con un 93% de un aloo—
hol seoundario etoxilado y un 91% del sulfato correspondiente. Los valo—
res comparsbles de ABS "duro" y "suave™ fueron 56 y 90% (17)

8.3 _Efecto de 1a Espuma y Toxioided.

La primera indicasién que los detergentes sintéticos para uso domésg
tico afectan la purifiocacidn de las aguas de desperdioio es el apareci—
miento de espuma en le superficie &l lfquido en los tangques de aereacién
de las plantas que usen el procesc de lodo activadoa
La alture de la espuma en una oiudad cor poca demanda de detergentes al-~
oanga 6 pulgadas aprox. y luego a mayor demenda y oreoimiento urbano pue
de llegar hasta 120 pulgadas, Cuando esta sitnacién jmpera tras como con
secuenoia que no se puedan ver los controles, ni los caminos y haoe vir-
tualmente imposible el rescate de un hombre que oaiga deniro del tanque.
Cuando haos viento la espuma se riega por los alrededores y en 8l caso -
del prooceso de lodo activado el cusl consiste en una gran parte de bacte
rias, ocuando la espuma €8 regada a varios kilémetros ya sea en gonas a-—
gricolas o en zonas urbanas, esto naturalmente representa un peligro a -
la salud piblioa. Se pueden planteﬁr alternativas para la disminucidén de

la espuma como se ha visto anteriormente, por ejemplo:



1) Regar oon kerosene, Diesel, aceite, etoc y removiéndolos por medios re-
céniocos,

2) Agregando un agente anti-espumsnte por ejemplo Silioccnas, etc, loa —
cuples debilitaan la cubierta de la burbuja y ocasionan que las burbu=-
jas pequefias se reunan formando burbujes mayores que rompen con faci-
lidzd en la superficie del liquido.

3) Rociando con ua efluente final recirculado. Pero este método involu—
cra un costo elevado.

Cuando las aguas de desperdicio llegan a s6r mas puras la formacién de —

espumas zumenta. El grado de espuma puede ser disminuido al aumentar la

ooncentraoibén del lodo activado en el 1liguido que est4 siendo aereado.

La contaminacién empieza cuando la concentracién del agente activo de su

perfioie es 15-20 ppm 6 mds.

De gran ayuda es llevar datos de contaminacidén de la calidad, antes de la

introducoién de los detergentes, encontrar el nimerc de toneladas consumi

das por dia y luego ver el aumento por aho. Por ejemplot

consumo

60
miles

de
TunED

40 | Doméstico
3D

20

lo. Industrial

D1960 Agente activeo de superficise ' 1973
Fi.804
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Después de este andlisis puede dsducirse el oosto de una planta dé tra—
tamiento para llevar nuevamente 21 grado existente por ejemplo en 1560,
o0 Bea restaurar las normas de purifioacidne.
El agente activo de superficie de los detergentes sintéticos reduce la
velooidad de transferencia de oxfgeno a través de la interfare airema=
gua. In un rio la concentracién de oxfgeno disuelto es el resultado de
los factoress
a) Los cuales tienden a reducirlo. Respiracién de plantas y animales y
procesos de oxidacién microbiolégica oourriendo por ejemplo en mate
ria suspendids y en el fondo de depdsitos.
b) Los cuales tienden a aumentarlo, por ejemplot
re~ozxigenacidén a través de la superficie y fotosintesis
Cuando transferencias de masa a través de la superficie es un factor =
mayor en el balante de oxigeno, una reduccidn en esta velocidad de —
transferencia puede afectar adversamente la oonocentrecidén de oxfgeno -
en el agua y de aqul las caracteristicas propias de la corriente. Ll e
feoto del ABS depende de la turbulencia del agua o agitacién del agua

en la ounal esti presente,
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Reduceidn
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)
0.5 T2 B} 1B 20 100 200 560
Coeficiente de Intercambio cms/hr.
Suave _ _Turbulento

Agua Estanceda répido

Fige 5 Bfesto de detergentes sintdticos en la velocidad de aereacién de
aguas superficiales. (Concentracién del agente acti o de superfi-
cie: 1 ppm como Manoxol OT).

El detcergento tienc su maximo ofcoto cuando el coeficiente do intorocam—

bio os 5-10 cm/hr’ « Bsto cocficicnte os una medida de la velocidad cn -

la oual ol agua bajo condiocioncs dadas absorverd oxfgeno y cste valor co
rraspondo al obscrvado ¢cn un rio o oorricute.

Un velor bajo dol cooficicnte (agua ostancada) o con un valor alto (co—

rriontcs do montaBia), ol ofccto doprasor dol agente activo do superficic

08 MCNOTx

—_— 2
= Bje 5_1q/(g de 02 por hora por om por_/ag/ml do ddficit do saturacién.
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El efecto de casi todas las sustancias téxicas se aumenta grandemente -
cuando la ooncentraoidn de oxigeno cs reducido, es por esto que peque
flas concentraciones de veneno pueden ejercer un efecto téxico significan
te en un rio contaminado en el cual la concentracién de oxigeno es —

normalmente baja.

Cuando aguas para uso potable son tomadas de aguas superficiales, es —
necesgario considerar cuidadosamente los constituyentes de los detergen
tes, los cuales tienen influencia en el sabor y seguridad de la distri
bucidn del agua. Deberdn producirse detergentes que sean aceptables pa
ra las amas de casa pero gque sean destruidos ea la planta de tratamien
tos de aguas negras, sin lugar a dudas muchas de las dificultades pre-

sentes desapareceran.

8.4 Necesidad de log Deterpentes No-idnioos Biodegradables.

S5i la espuma en los rios quiere ser eliminada serid necesario pro-
ducir ya sea materiales anidénicos los cuales son completamente degrada—
bles o materiales no-idnicos los cuales sean mis dagradables gque agque—
1llos gue estdn en usc actualmente. 5i nosotros suponemos que la espuma
no ocurrird a una concentracién de 0,4 mg/lt de material anidnico en 1la
ausencia de material no-idnico, o a oconcentraciones de 0.2 mg/lt de ca-
da uno de los materiales anidnicos y no-idnicos presentes, entonces si
las aguas negras contienen 20 mg/lt de material aniénico y 2 mg/lt de —
material no-~iénico y si la espuma es eliminada, el grado de remocidn re

querido para cada material es demostrado en la siguiente tabla:



SECCION 9

SUBSTITUCION DE LOS DETERGENTES "DUROS'* POR DETERGENTES "SUAVES™

Hemos visto muchos de los efectos adversos de los detergontos sintdti-

COBe
F1 grado de rcmocién por accién bioldgica (biodegradabilidad) fue inee
fluenciada por la estructura dc la cadena alquilica.

Esta, cn matoriales do interds comercisles conticne do 10-14 ats do ©

¥ cn los matcriales originalmento usadoc fuo dorivado del propilono.

Un tfpico material dec esta claso (Dobanc PT sulfonato de Sodio) conte—
nicndo varios cicntos do componcntos, tcnicndo un groan nimero do ramifi
caciones fuo rocducido cn un cficicntc tratamiento dc aguas nogras has-—
ta un 67%.

Ha cido cvidente que usando un lodo de la cedena sin ramificar en la -
forma de un alquil bencen sulfonato lineal (LAS) la biodegradabilidad
se aumcnta poderosamonto y cstos metcrialos sc conoocn como biolégica-
mente "suavee", micntras que los dorivados del propileno sc conocon co
mo "duros',

Torminologfc scmojantce c¢s aplicada a otros tipoc do matorialos activoeo
do superficios Poro cstos términos "durog® y Msuaves™ con rolativoss La
romocién do un alquil bencen sulfonato bioldgicamonte "suave" fuc hasta
del 90% cen un ;rooeso cficionto dec aguas negras en el Exporimento de Lu
ton cn 1958.

En 1964 matorialos més "ouaves" fucron introducidos alrededor de la 4
de los plquil bencon sulfonztos cn Inglaterra, por cjomplos En 1965 —
(10+ do encro) los manufacturcros curopeos se pusicron dc acuordo para

doscontinuar la manufactura do detorgentes aniénicaesiento “duros" para —
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cl mercado doméstico y datos analiticos confirmaronm que 0l cambio fuc -
complcto cn el torcer cuarto do 1968,

Los materiales ahora cn uso cn Inglaterra son més degradables que aque-—
1los usados en Luton,

Sc ha roportado quo cn muchos dc los trabajos de aguas nogras quc cmple
oban dispositivos para la cuprcsién dc copuma hen sido grandemente redw
cidos y que cn algunos trabajos la adicién de agentes anti—cspumontes -
no he sido nccosaria, resultando c¢n ¢l ghorro do varios miles de déla—
rcs.

En la moyoria de los paises industrizlizodos dotergentos "duros™ hon si
do rcemplezadogs por matericles "suoves". En la Reptblica Federal dc Alg
mania, la legislacién ofccetiva del lro. de Octubre do 1964 prohibo cl n»
so dc dctorgentos sintéticos los cuzlos no han pasado una prucba de bip
cegradobilidade Tl nivol permisidblo c¢s del 80% do rcmooidn pora una pruc
ba {¢ lodo activado ccn una gran velocidads Dntrc 1964 y 1965 rcduccidn
dcl 33 2l 77% fuo obscrvada cn lo concontracién de residuos ée Cetergen
tce cn los rios alcmancs.

9.1 Brses do la degradabilidad biolégica

Lo prueba oficial alemana, ¢s un proceso dc flujo continuo do lo-—
do activado mezolado, ol cual tione un periodo de retencidn de 3 hrs y
coplean aguss negras sintéticas y un lodo desarrollado complotamente —
dentro del aparato.
In ol Laboratorio dc Stevenage (Water Pollution Rescarch), Inglaterrs,
aguas negras libros do dotergente han sido preparadas para trabajos con
cornicntoe con dotergentes sintéticos y doopuds co egregar ol detergento
on prucbe, es traotado on pogquciios filtros perooladorcs 0 an pequofiag -—

plantes de lodo potivado.
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En los BEstados Unidos un procedimiento de tres etapas ha side propuesto in-

volucrando primero una prueba de simple incubacidn, seguida por "frascos de
agitacién® prucba confirmatoria cn la cual la muestra es aereada con una se
milla adimatizada.

Materiales que fallan estz prueba son llevados a prueba de lodo activado se~
mi-continuo, damdo un periodo de retencién de 23 horas y empleando aguas ne-
gras sintéticas y un lodo activado obtenido de trabajos de aguas negras.,
Pero ninguno de estos métodos ha sido aceptado internacionalmonte; la pruc—
ba alemana siendo un requisito legal estd cn una categoria especial. En ver
dad noc puede llegarse z una prueba aceptada internacionalmente gebido a los
requisitos nacionales. Por ejemplo el nivel de aceptacién es del 80% on Ale
mania y 90% en Estados Unidos.

9.2 _Andlisis de la espuma de liguidos conteniendo detergentes sintéticos,

El aparato consiste de un tubo de vidrio (vertical) de 6 pies de lon—
gitud y 4 pulg. de diametro interno, fijado con un cubo difusor de una pul.
y con tapén de muestreo en su final mas bajo. El tapén de 1 pulgada de dij

metro es también usado para el vaciado y lavado rdpido de la ocolumna.

Una valvula de aguja y un rotdmetro son usados para control y medida do -~
aire libre de diéxido de cerbono al difusor, la presidén de la distribucién
gse manitiene constante a 4 lbf/pulgg. In la operacidén la columna fue llena~
da hasta 3 pies de prefundidad arribs del difusor y el flujo del alre es —

ajustado a 90 ml/min.



Iﬁ_Ud$EC;beNTRAL
UNIVI i 1DAD DE EL SALVADOR =51

La altura de la cspuma fue medide de la superficie de la columna cxpan
dida del 1liquido cuando os acrcefo a 90 m/mine Se toman lcoturas cn —
cmpe Sc toman o intervalos después de quo cnpicza la acrcacidna: Todos
lea cxperimenton a 25° ¥y oc hacon varias cdeterminanocioncs de ocada mucs
tra usando una porceidn frosoca cn cada ticrpo.
La columna 5o lava entre lac dotorminccioncaoe.
En muchoo de estos cxperimentos sguac negras libreas de detergentes y o-
fluentes ceorivados de filtros percoladores tratando coias aguas negras,
fuoron iratefos (unos 200 gal de oaguas negras sintéticas, hechas de he~
cos facalos, orina, Jabdén, 2lnidén, ticrra y agua del chorre, fuc prepa
rada diariamontc cn ol "Water Pollution Rescarch Stevonage" para propé-
sito; cxperimcntalese
In 1o moyoria do.los oxporimcntos une nezela conteniendo igﬁalcs posos
de 2 ocasas propiotories de detergentes (todos conteniendo ABS como agen_
to activo de cuporficic) fuoron agrcgados o cstos lIquidos para dar con
contracioncs dc agentc active dc suporficic anidnico on ol rango de 0.5
a 20 ﬁbn (todaé las concentraciones dc detorgontes son cxpresadas oono
Manoxol 0, Tsy fucron determinadas per el nétodo dc Longwell y Manioco3)
En unogs POCOs oxperimontos cl comportonicnto de un tipo nuevo de doter—
gente Teepol, un alquil sulfato sccunderio, fuc estudiado.
RESULTADOS
Experimentos con mogcla Gc detergentos casoros

En la fig. 6

ssapn
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Fige. 6. Bfocto dol periodo de Acrcacién cn la altura do la cspuma
producide por difcrontos concontrociovnos do megzcla de dcter—
centes oaseres cn oflucnte de filtros,

La copuna producidn por la adicién de agente aoctivo do superficio pars -
dar concentraciones de 1.8, 4.5 ¥ 8 ppm cn ofluento ¢o ric libre de do—
tergente, aumenta lincalmente con cl ticmpo. Dcspuds ce wa cierto perio-
do, dopondicndo Ac la comcentracidn del detorgente, ol aunento regular
cn altura do la cspuma llega e scr orrético, grandes cavidaldes aparccen
y ol oolapso ds la columna comicnza. La maxima altura c¢n la columna apa~
rocié rgpidamento dospués que aparccié ¢l rompimicnto en la colunna de —
aspuma. Para propésitos dc medida, la altura cn la cual el rompinmiento 2

parcce se¢ conoca cono "la méxima altura®.



Con bajas ocongcntracioncs de detergente la altura de la esnuma aloanzo
la mAxioa on unos pocos minutos y cuando la ooncentracién sc aumenta,
la altura méxinma y cl tiompo requerido para alcanzarlo, tambidn auncn—
ta.

Resultados sinilarcs sc cncontraron pora aguas ncgras godimentedas y o
gua del chorro a lz cual 3¢ lc habfa agregodo dotorgente,

En lrn figura 7 la méxima altura dc espuma alcanzada para diforente cla-

ge do lfaquidos c¢s donostrada.

127 =
10
8}
6t ; |
| x-x ofluente de filtro dg
- ! rivado.do aguas nc-—
& : ‘gras sintdticas.
2 ﬁ' -0 Aguas Negras Sintdti-
%_a ocs.

8 10 12 14 16 18 20

Concontraocién Inicial do Agente Activo de Suporfioic
(ppm Manoxzol 0.T)

Figo ?
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SECCION 10

METODO PARA LA DETERMINACION DE ABS (1)

Se usa un aparato Spectronic 20 Bausch and Lamb. Con Filtro rojo y una

celda de 1 cm de espesor, longitud de onda de 652 mm.

10.71 Reactivos

a)

Solucién Standard de alquil bencen Sulfonato (ABS)

Se usb 1.00 gr. de ABS en un 100 por ciento de base activa. Se di
solvid en agua destilada y se llevé a 100 ml.

Se diluyé 10 ml. de esta solucidn llevado a 1000 ml con agua —
destilada.

Entonces 1 ml = 0,010 mg ABS;

Solucién indicadora de Fenolftaleinaj

NaOR ur

N2804 1IN

Coloroformo — grado ACS

Reactivo azul de metileno,

Solucién de lavado:

6.8 ml H2SO4 concentrado agregando a 500 ml de agua destilada en
un frasco de 1 1t. Agreger 50 g. NaH2P04, H20 agitando hasta -

disolucidén completa . Diluir 1 1t.

(1) Standard Methods American Publio Health Educ, N.Y.,1960
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10.2 Procedimiento

10.2.1 Preparacién de la Curva de Calibracidn.

Fn 10 embudos Separadores preparamos con solucidén Standard de ABS

muestras de 0.00, 1,00, 3.00, 5.00, 7.00, 9.00, 11.00, 13.00, 15,00 y —

20,00 ml.

Agregando suficiente agua hasta un volumen total de 100 ml en un embudo -

geparador, tratando oada Standard como estd descrito en la Seccidén 10.3 ¥

se grafica una curva de calibracién de mg ABS vers. absorbencia.

10.3 Extraccién y desarrollo del color

a)

Hacer una solucién alcalina agregando NaOH usando Fenolftaleina co
mo indicador. Acidificar con H2504 y transferir a un embudo separa
dor.

Agregar 10 ml de cloroformo y 25 ml de agul de metileno. Agitando
vigorosamente por 30 secgundos y deje que se separen las fases. Si
sec agita excesivamente puede cuasar problemas de agitacidn.

Algunas muestras roquieren mgyor periodo de separacibn de fases que

otras.

Quite la capa de cloroformo del embudo separador. Lave la primera
geparacidén del embudo con un poco de cloroformo. Repetir la exirac
cidén tres veces usando 10 ml de cloroformo cada tiempo. Si el co—
lor azul en la fase acuosa llega casi a desaparecer agregue 25 ml.
de azul de metileno.

Combine todos los extractos en el segundo separador; agregue 50 ml.
lave la solucidn y agite vigorosamente por 30 segundos. Bmulsidn

aeo
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no se forma en esta etapa. Deje que se sedimente y saque la capa
de cloroformo a través de lana de vidrio en un frasco voluméiri-—
co de 100 ml. Repita los lavedos 2 veces mas con 10 ml de cloro—
formo cada tiempo.

Coleote los lavados en el frasco volumétrico, diluya a la marca

y mezcle bien,

Calculos.

mgz ABS x 1000
ml de muestra

Mg/1t total aparente de ABS =

Curva de Calibracidn

Conc. (me/1t) Absorboncia
0 0.08
0.9 x 1072 0.08
4.9 x 1072 0.10
10.0 x 1072 0.11
16.9 x 1072 0.12
22.5 x 1072 0.13
40.0 x 102 0.15

Muestra de Calculo

Para la solucidn de 0.9 x 10~2 mg/1t.

Se tomé 3 ml de solucidén de ABS que contenia 0,010 mg en ] ml.

10 mg/1t.

N
]

3 x 10"2 mg en 3 ml,

b
i

3 ml de le esolucidén se llevaron a 100 ml
x=9x107" mg/100 ml,



51—

Concentracidn final 0.9 x 10“'2 mg/lt para la solucidén en que Sse puso 3 ml.
Absorbencia de las Muéstras.

R = 67% T — 0.17 Abs,

E- 95% T —— 0.02 Abs,

E,- 824 T — 0.09 Abs.

Cada muestra fue de 100 ml.

Las muestras fueron tomadas en el rio Acelhuate cerca de la Fibrica (E)
vy la Fébrica Rinso (R). Observidndose en los cdlculos una tremenda conia—

minacién de detergentes.

47,2 x 10”2 x 1000

mg/lt total aparente de ABS = 100 = 4.7

Tode esto fue hecho por un analista calificado del Departamento de Quimica

de la Facultad de Ciencias y Humanidades de la Universidad de El Saplvador.

(Ver grifica de calidracién anexa),
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