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La presente invencién concierne a un procedimiento

de depuraciln y de esterilizacién de las aguas por trata=
miento €4on una cantidad de cloro activo superior a la co-
rrespondiente al punto de ruptura y con un floculante con-
slstente en un compuesto férrico formado in situ o inmedia
tamente antes del empleo a partir de una sal feryosa ¥ del
exceso del cloro activo,

En el marco de la depuracidn v de la estcriliza-
cidén de las aguas contaminadas, existen dos operaciones
importentes, a saber la destruccién de los gérmenes paté-
genos, es decir la esterilizacibdn, y la floculacibn de las
impurezas con el fin de obtener un agua 1o més clara po=-
8ible,

Para la esterilizacién, se emplean con gran fre-
cuencia compuestos a base de cloro agtivo, por ejemplo
un hipoclorito inorgénico, cloro, &cido hipocloroso, bloxi
do de cloro o una mezcla de dos o mis de estas sustancias.
Es sabido que la presencia en las aguas a tratar de mate-
rias nitrogenadas v de diversas otras sustaneias da lugar,
durante el tratamiento por el cloro activo, a un clerto
mimero de reacciones secundarias gue hacen que la canti=-
dad de cloro activo residual 1libre que se encuentra en las

aguas tratadas no sea proporcional a la cantidad de cloro
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activo_utilizada més que a partir de una clerta dosis
minima, variable segin las aguas y denominada dosls co;
rrespondiente al "punto de ruptura" (break point): Para
obtener una esterilizacibn eficaz, conviene utilizar una
cantidad de cloro activo que permita sobrepasar este pun
to de rupbura, sin perjuicioc de llevar el exceso de clo;
ro activo libre a un valor normal (generalmente de 0,5 a
3 mg/l segin los pafses y el empleo previsto para las
aguas tratadas), por ejemplo por acelén de un reductor;
En 10 que concierne a la floculacién de las
impurezas, se emplean habitualmente compuestos de aluml-
nlo (Sulfato de aluminio o aluminato de sodio por ejem-
plo), sales férricas tales como el cloruro férrico o el
sulfato £érrico, o incluso polielectrolitos orgénicos,
pudiendo utilizarse cada uno de estos tipos de floculantes

‘

solo 0 en combinacién con uno o varios otros.

En la patente belga 786,463, presentada el 19
de Julio de 1972 por la Socledad Solicitante, se ha deseri
to un procedimiento de depuracibn y de esterilizacién de
aguas que utiliza cloro activo y un floculante, caracte-
rizado por el hecho de que el cloro activo se utillza en
exceso con relaclén al punto de ruptura y por el hecho de

gque se lleva ulteriormente el exceso de cloro activo resi

dual 2 un valor normel deseado por adicién de uno o va-

rios reductores que forman in situ, por oxidacién e hidré
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lisis, un agente de floculacibén., Como reductores de es-
te tipo se citaban, a titulo de ejemplos, el cloruro fe;
rroso, el sulfato ferroso o mezclas de estas sales: Por
otra parte, en esta petente, la Sociedad Solicitante 1n-
dicaba también que la oxidacibén del reductor a base de
sal ferrosa puede verse favorecida sensiblemente por la
presencia de clertos agentes; asf, la oxidaciln de las
sales ferrosas por un hipoelorito, por ejemplo el hipo;
clorito de sodio, se ve favorecida por la adleién de 4ei
do clorhidric;.

Continuando sus trabajos de investigscién, la
sociedad Sollcitante ha comprobado que, de modo sorpren-
dente, los resultados obtenidos en un tal procedimisento
resultan me jorados netamente cuando se invierte el orden
de introduccién de los reactivos. Ademés, se ha puesto
de relieve la importancia del empleo de la dosis 6ptima
de sal ferrosa y del pH final del agua tratadal

Ios resultados de estos‘trabajos constituyen
61 objeto de la presente invencidén. Esta consiste, asi
pues, en un procedimiento de depubacibn y de esteriliza-
cién de aguas que ubilize cloro activo y un floculante
obtenido a partir de ufa o varias sales ferrosas, permi
tiendo la centidad de éloro activo ubilizada sobrepasar

el punto de ruptura y reaccionar con la sal o las sales

ferrosas formando un compuesto férrico, caracterizado
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por el hecho de que se adicionan al agua a tratar la
sal-o las sales ferrosas y eventualmente un acelerador
de oxidacién, introduciéndose el agente generador de
cloro activo ulteriormente o al mismo tiempo:

Sl las sales ferrosas, el agente generador
de e¢loro activo y eventualmente el acelerador de oxida-‘
clén se introducen simulténeamente, éstos se pueden afia=-
dir directamente como tales al agua tratada, o bien se
pueden introduclr en estado de una mezcla previa,

Como ejemplos no limltantes pero preferidos
de los reactlivos a utilizar en el procedimiento, se pue
den mencionar el cloruro ferroso como sal ferross, el hi

poclorito de sodio como agente generador de cloro activo

v el 4cido clorhidrico como acelerador de oxidacibén de
empleo opclonal pero preferido. ILa cantidad de 4cido
clorhidrico a utilizar corresponde casl estequiométrica-
mente & la cantidad de sal ferrosa utilizada: 7

Se ha encontrado, por otra parte, que segin
el modo de adieién de los reactivos utilizados, y segin
que se emplee © no un acolerador de oxidacién, conviene
modificar las dosls de compuesto de hlerro a afiedir y Fjug
tar el pH inicial del agua a tratar a un valor bSptimo,

Ia dosis dptima de compuesto de hierro a utl

lizar depende, blen entendido, del grado de conbaminacién

del agua tratada y debe determinarse en cada caso experl-



10

15

20

25

10-9=-74

' 18 SER=1

mentalmente. Aquélla es, evidentemente, un poco més
alta cuando se e?plea la sal ferrosa sola sin acelera;
dor de oxidacibn,

El pH final del agua tratada es con preferen
cia préximo a 6, es decir un pH iniclal prbximo a 7,
cuando se emples una mezcla previa de sal ferrosa, de

agente generador de cloro activo 7y eventualmente de
acelorador de oxidacién. Por el contrario, el pH final
es con preferencla préximo a 7,5 a 8, lo cual reduiere
un pH inieisl de 10, en el caso de adleibn ultecior del
generador de cloro activo o si los reactivos se afladen
simlténeamente pero sin formacidn de mezcla previ;.

Para clertas aplicaclones, el agua tretada
po_pgede tener un conbenido de hierro residual suverior
a aproximedemente 1 mg/l; g6 ha comprobado que para cum
plir esta condicibn és preciso que el pH inlcial se re-
gule de tal modo que se obtenga un pH final del agua tra
tada superior o igual a 7,5. '

Tos resultados de ensayos indicados a contl-
nuacién proporclonan la justificacién de las comproba-
ciones indicadas,.

Ante todo, se ha investigado acerca de cudles
fuesen las dosis Sptimas de floculante a utilizar en fun
cién de la eleccidén de los reactivos utilizados y de su

modo de introduceibn, tenliendo en cuenta la calidad del



¢

agua tratada. Se han realizado ensayos con agua de

canal no depurada, adiclonada de 200 partes por mi-

116n de leche de régimen (sin materlas grasas) en pol
vo para crear la turblidez y se han afladido, en dosils
5 diferentes, floculantes de referencla y slstemas flo

culente~esterilizante de acuerdo con la invencidn. Mg

didas efectuadas con el fotémetro SIGRIST UP 2, a pH

7, indican la eficacla relativa de los diversos siste

4

mas al pH cltado.
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TABLA 1

Eficacla floculante a PH 7 en funeidn ¢
- . [
Floculante uti- A1-(S04)=z. 16HO0
1izado BITVATS 2 FaCls
Dosis de Al 6 Fe,| 5 | 10 15|20 | %5 5 |-10. |80 30 | 4
en ppm o ...Q
Turbidez o
SIGRIST UP 2 4,9 1|05 04/0,56 | 4,3|385/2,3 \
2= - 1| 0
)’i *
Floculante ubi- FeClz.H61 4+ ¥aClo,
ligado sin mezclado previo
Dosis de 41 6 Fe, 10 20 30 1+ 40 50 60 il
en ppm b
Turbidez
SIGRIST UP 2 3,7 1 3,7| 3,0 |2,3 {1,5 _l,l o}
. -b———-———— ———

Floculante utl-
1izado

FeCly cOmMO tal,
y después NaCll0

.
——— e

Dosis de Al 6 Fe
en ppm

Turbidez
SIGRIST UP 2

10 30 40 50 | 60

4,5 |4,6 |3,2 2,4 2

—_,——————




m - funeidn de la dosis de floculante
— LR
13 ) FeClo.HCOL + NaClo

previamente mezelado
J 30 | 40 | 50 10 |20 |30 |40 | 50 | 60 |70 |80
»5 1| 0,3| 0,25 2,35 1,55 1,15| 0,85 0,65 0,57 | 0,52 | 0,51
,O, ‘
io . " FeCly.HC1,

vy después NaClo

5o 60 |70 |80 | 10|20 |30 |40 |50 |60 |70 |80
1,5 L,1| 08 | 1,0/ 4,3 51)5,8|26|1,5 1,1| 0,8 | 0,7
) '!;a:L6 NaCl0, y despuds
Nacl Fe(lgy.HC1
40 50 | 60 | 70 | 80 |90 30 | 50| 60 | 80 | 90
3,2 2,4\ 2 | L.7|1,5/1,¢ | ¢,4|2,5 2,35 2,3| 2,3
—_—— 'S-—-————/
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Los ensayos con el sulfato de aluminio y el ﬁlb-
ruro férrico dan indicacilones de referencla; dichos ensa-
vyos muestran, entre otras cosas, una equivalencla estequio
métrica casi perfecta entre el compuesto de aluminlo y el
compuesto férrico, E1 Wltimo ensayo (NaClO y despuéds
FeClz.H01) pone de relieve la gran importancia del orden
de introduccidén de los reactivos: se ve que se obtlene una
floculacién muy deficiente cuando se afiade la sal ferrosa
después del hipoclorito. Se halla por tanto aquil 1la demos
tracién de la ubilidad del procedimiento de acuerdo con la
invencitn,

T0e otros cuatro ensayos, de acuerdo con la inven-
cién, indican las dosis 6ptimas de hlerro para cada uno de
los cuatro casos, tenlendo en cuenta el agua tratada: 65 a
70 partes por millén en el caso de empleo de HCl como ace=~
lerador de oxidacién, y 80 a 90 partes por millén en el ca

so0 contrario.

Ante los resultados relativamente menos favorables
encontrados para los dos ensayos en los cuales la sal fe~
rrosa y 61 hipoclorito se afladen suceslvamente, se ha pre-
sentado el interrogente de sl el pH podria ejercer alguna
influencial Se han efectuado ensayos para los cuabro sis-
temes de acuerdo con la invencién utilizando las dosis 6p-
timas encontradas anterlormente pero trabajando a valores

‘

de pH iniciales diferentes. T.os resultados se presentan

en la tabla 2.



TABIA 2

Eficacia floculante 2 la dosis éptima en funelén del pH inicial

FeClg.HCL1 + Naclb,

10-9-74

Floculante FeClo ,HCLl + NaCloO
prev?amente mezclado, sin mezela previa,
utilizado Feo = 68,5 ppm Fe = 63,5 ppm
pH iniciel | 6 |7 |8 |9 |0 |6 |7 | 8| 9 |10/ 12
pH final 3,2|5,7 |6,2 |6,4|7,5 |3,5}6,2 | 6,4 6,6 |.7 | 8,7
Turbidez v ] ' - 7
SIGRIST > 310,3210,45|0,45| 0,73 |2,8 | 0,68} Q77| 0,63(0,63| 1,0
UP 2 ' -
‘Floculante FeCly. HCL, - FeClg como tal,
v después NaClo -y después NaCl0;
utilizado _Fe = 68,5 ppm Fe = 38 ppm
pH inicial 6 718 9 10 6 7 8 9 10
JpH fineal 3,5| 6,3|6,5|6,8| 7,6 | 5,6|6,6 | 6,61}6,8 8,0:
furblidez
SIGRIST 2,2/Q68 |0,81 074 Q20 | 0,9 1,6 | 1,53 | 0,82 0,22
TP 2
- 10 -
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Se ha comprobado que, en caso de adicidn de u;;
mezela previa de la sel ferrosa y del hipoclorito, es de
cir cuando existe formacién previa de cloruro férrico,
el pH finsl es con preferencia préximo a 6, o sea un pH
inielal préximo a 7: Por el contrario, cuando se aﬁa;
den los resctivos simulténeamente sin mezela previa, el
pH final esté situado con preferencla entre 6 y 7, 0 sea
un pH inicial préximo a 9, Cuando se introduce ar primer
lugar la sal ferrosa con 0 sin acelerador de oxidacién,
vy a conbinuacién el gemerador de cloro activo, es venta
j0so operar a un pH final de 7,5 a 8, lo que requlere un
pH inicial de 10; al hacer esto, se obtiene una flacuia-
¢ién ton extremada como cuando se emplea‘cloruro férrico
a pH 7 como se ha indicado en la tabla 1.

Ta tabla 3 siguiente agrupa los mejores resulta
dos obtenidos desde el punto de vista de la floculacidn
con 1los diversos floculantes o slstemas ensayados, ¥ da
igualmente el indice de permenganato de potasio, es def
clr el n¥mero de mg de oxigeno consumido por las maté-
rias orgénicas restantes: Desde este Wltimo punto de vis
ta, se puede comprobar la superioridad de los resultados
obtenidos conforme a la invencién con relacién a los co-

rrespondientes por e jemplo a la ukilizacidn de cloruro

férrico.

-1l =



TABTA 3

Mejores resultados de floculacidn

Agua de canal 4+ 200 ppm de leche de régimen én polvo

Temperatura : 15-202C

Floculante A12(804)3.7' f‘eCls FeClg.HCI| FeCl, HCL -pn'euz.ml, PeCly
* NaGlO0 1+ WaCl0 |y después |y desd

ubilizado 16H,0 previemen| sin mezela| NaCl( puds
ter mezela| previe NaClo
do. ’

Dosis Opti-

ma en Fo & 20 50 68,5 68,5 68,5 88

Al, ppm

pH iniclal

6éptimo 7,6 7,6 7 9 16 10

pH final co - - -

grespondieg - - 5,7 6,6 7.5 8,0

e o

Turbidez

SIGRIST UP 2 0,40 0,25 0,32° | 0,53 0,20 [0,22

Indice de

KMnOg % del -

{velor inicial 68 60 38 37 . 80 b2

10-9-74 - 12 -
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Tos ejemplos de aplicacifn de la invencidn que
se dan a continuacién, a titulo no limitante, indican
los resultados obtenlidos sobre muestras de 1 litro de
agua de canal a la que se han afiadido 200 partes por mi
116n de leche de régimen en polvo, siendo la temperatu;

‘

ra de 15 a 209°C,

Ejemplo 1

S3e aflade F6012;H01 a la muestra de agua, a pH =
10, a fin de obtener un contenido de hierro de 68,5 par;
tes por millén (200 mg de FeCl, ajustado en HCl por 11-
tro). A continuacibn, después de una agitaclén & 100 r.p.m.
durante 1 minuto, se aflade hipoclorito de sodio en una can
t1dad correspondiente a la estequiometria para la reaccldn

con FeCly 7y a 1a dosis necesaria para alcenzar el punbto de

ruptura y dejar un residuo de 0,5 mg de cloro libre por 11

¢

tro. Se procede entonces a una nueva ?g}tacién a 100
r:p:ﬁ, durante 1 minuto y luego a 30 r.p.m. durante 20 mi
nutos,.después de lo cual se deja decantar durante 1, 30
6 60 minutos v se efectian las mediciones.

Se encuentran los resultados sigulentes:

- 13 =
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v

1l min, de

decanta~

cidén
Turbidez SIGRIST UP 2 1,2 0,29 0,25
Coloracién APHA 150 55 35
Cloro libre, mg/l 5,2 7,9 7,10
Indice de KMnOg, % inicial 54 53 54
Fe totel residual, mg/l 0,8
pH final , 7,5
E. coli, N/100 cm® 0
Gérmenes totales, N/cm3 0

Se obtlene, asi pues, una floculacién muy sabis
factoria y una esterilizacién completa, no dejando més
que un pequefio contenido de hilerro residual en el efluen-

te (pH final = 7,5). E1 contenido de cloro residual libre

¢

es superlor al exceso de 0,5 mg/l que se habla impuemto.

Ejemplo 2

El mismo ensayo, realizado a un pH inleial lgual

a 7, ha dado como resultados:

- 14 -
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L min, de

decanta-
eibn

Turbidez SIGRIST UP 2 1,6 0,64 0,28
Coloracién APHA 125 80 100
5 gloro libre, mg/l 0,2 0 0
Indice de KMnO,, % inlcial 43 38 39
Pe total residual, mg/l 28
pg finel 6,4
E. coll, N/100 cm® 0
10 Gérmenes totales, N/em® 28

Se comprueba un contenido de hierro residual de-

masiado alto y una esterilizacién menos satisfactoria. la

¢

coloracién APHA es elevada, Se ve por tanto, como confir-

: ‘macién, le gren importsncias del pH final del agua tratada.
15

Ejemplo S
Se afiade al agua a tratar, al pH inieial de 7,
una mezcla previa de FeClz.H01 4 NeCl0 en las mismas dosis
20 '
que en el ejemplo l.
Se obtienen los resultados sigulentes:
25 -

10-9-74 - 15 -



1 min, de

decanta-
cibn
Turbidez SIGRIST UP 2 1,6 0,43 0,41
5 Coloracién APHA 150 40 40
Cloro 1libre, mg/l 0 0 0
Indice KinQOy, % inicial 45 39 39
Fe total residual, mg/l v
pg final -~ 6,0
10 B. coii, N/100 cm’ 44
Gérmenes totales, I\I/c.m:5 _ 205
Estos resultedos son inferiores a 10s del e jemplo
1, pero aceptebles. Se observa un contenido demasiado albto
1; en hisrro resiqual v una esterilizaclén incomplet;. En el
caso de empleo de mezcla previa, la accidn esterilizante
del cloro activo estéd frenada y es preciso forzar un poco
la dosis:
20 Ejemplo 4
Se procede como en el ejemplo 1, pero sin acele-
rador de oxidacién (ausencia de HC1) y proporcionando un
contenido de hierro de 88 partes por'millén. El pH inie-
25 cial del agua a trater es igual a 10.

10-9=74 - 15 -



1 min. de

decanta~

cibn.
Turbidez SIGRIST UP 2 2,0
Coloracién APHA > 150 . 50 40

5 c
loro libre, mg/l 8,8 8,7 8,3
Indice de KMnO4, % inicial 56 54 53
Fe total residual, mg/l 0,8
pH final 7,9
E. coll, N/100 cm’ 0
10 2

Gérmenes totales, N/cm 1

Estos resultados son muy aceptables, aun cuan=
do ligeramente menos satisfactorios que en el ejemnlo 1,

15 en particular en lo que se refiere a la floculacidn.

En este caso también el contenido de sloro 1li-
bre es un poco excesivo, lo que confirma que en 108 pro=-
coedimientos que utilizan la acclén consecubiva de la sal
ferroéa y del cloro activo la oxidacién de la sal ferrosa

20 por el generador de ¢loro activo no requlere una cantidad
de oxidante exactamente igual a la determinada por la es-
tequiometria,

25 -

10-9=-74 - 17 -



Ejemplo 5 ALK

Este ensayo consiste en afiadir simulténeamente
al agua a tratar, sin mezela previa, la sal ferrosa, sl

5 hipoclorito de sodio y el 4dcido clorhidrico en las mis-

- mas dosis que en el ejemplo 1. Se opera a un pH inielsl
f

v

igual a 9. Se encuentran los resultados si%uientes:r

.

1l min. de
decanta= - o
10 ' cién 30 min, 60 min,
Turbidez SIGRIST UP 2 0,68 0,50 0,70
Coloracibén APHA ' 80 80 90
Cloro libre, mg/l 0,11 0,10 0,11
1 Indice de KMnO,, % inicial 52 51 51
Feo total residual, mg/l 18,4
pH final : 7,0
E. ooli, §/100 ox® | o
Gérmenes totales, N/cm® 2
20
Ia invencién no se limits, blen entendido, a los
exclusivos ejemplos especificos descritos anteriormente,
sino que comprende lgualmente las téenlcas equivalentes.
Estas pueden referirse en particular a la eleccidén del
25 agente generador de cloro activo, a la de la sal ferrosa

10-9=-74 ) - 18 =
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y/0 a la del agente activador de oxidacibn. Varios de
estos ag?ntes pueden utilizarse, por ejemplo, simulté-
neamente,

En las realizaclones industriales, las ense-
fianzas de la presente patente se pueden incorporar a las
necesidades précticas; por ejemplo, se puede aplicar a
aguas gue hayan sufrido ya una operacién de depuracién

bioléglea natural por paso & través de un depdsito de

4

rotencién, Asi{ mismo, en las Instalaciones Industriales,
lags zonas de floculaclén y de esterilizacién pueden ir
seguldas de zonas de decantacién y de filtraciém:

La Socledad Sollcitante ha coﬁprobado, gin em=-
bargo, que la oxidacién de la sal ferrosa por el aire o

‘

el oxigeno da lugar a una floculacién deficlente. La oxl
dacién por el cloro, por el contrario, da lugar a un pH
final demasiado bajo, lo que ocasiona la subsistencla de
un contenido de hierro total demasiado alto (hierrc di-

{

suelto).

Ei tratamiento de las‘aguas, de acuerdo con la

invencién, tiene un cardcter general y puede ser ubilizado
para obtener agua de plscinas o agua potable. 8in embar-
go, encuentra un campo de scecldn privilegiado en el marcq
de la depuracibén de las aguas de mataderos o de aguas re-
siduales diversas con vistas a la preparacién de agua in-

dustrial.

- 19 -



La presente solicitud gque corresponde a la pfe-.
sentada em Bélglca, el 4 de Septlembre de 1973, bajo el
Ne 135.288, se acoge a 108 beneficios del grtfculo 51

del vigente Estatubo sobre Propiedad Industrisl.

REIVINDICACIONES®

10 10os puntos de invencidén propia y nueva cue se

presentan para que sean objeto de esta solicitud ds Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen oen las reivindicaciones sigulentes:
la,=- Prbcedimientolde depuracién y de esterilif
15 zacidén de aguas que utiliza cloro activo y un rloculan-
te obtenido & partir de una o varias sales ferrosas, slen

do tal la cantida& de eloro activo utiiizada qﬁe permite

sobrepasar el nunto de ruptura y reacclonar con la o0 las

sales ferrosas formando con ellas un compuesto férrico,
20 caracterizado por el hecho de que el agua a btratar se adl
ciona de 1a o de las sales ferrosas y evenbualmente de un
acelerador de oxidacidn, introduciéndose el agente gene-
rador de c}qro'activo ulteriormente 0 al mismo tlempo.

22,- Procedimiento de acuerdo con la reivindica=

25
cibén 12, caracterizado por el hecho de que la o las sales

1¢=-9-74 - 20 =




10

15

20

25

10-9-74

ferrosas, el agente generador de cloro activo y evehfﬁal-
mente ol acelerador de oxldacién se introducen simulténea-
mente én el ag?g en estado de una mezela previa,

3a,- Procedimiento de acuerdo con una cualquie

ra de las relvindicaclones precedentes, caracterizado por
el hecho de que la sal ferrosa eos cloruro ferroso, el ace-
lerador de oxidacidén es 4dcido clorhidrico utilizado en can
tidad estequiomédtrica com relacidén al cloruro ferreso y el
agente generadﬁ? de cloro activo es hipoclorito dé sodio:
42,~ Procedimiento de acuerdo con las reivindli
caclones 1& & 32, caracterizado por el hecho de que el pH
final del agua tratada esté prdéximo a 7,5 a 8 cuando se em
plea el agente generador ds cloro activo despuds de la adl

cién de la o de las sales ferrosas y evenbtualmerhs del ace

‘

lerador de oxidacién.

58, Procedimiento de acuerdo con las relvin-
dicaciones 1% & 32, caracterizado por ol hecho de gque el
pH final del agua tratada estd situado con preferencia en
tre 6 y 7 cuando el agente generador de cloro activo, la
0 las sales ferrosas y eventualmente el acelerador de

oxidaclén se afiaden al agua al mismo tiempo sin mezcla

‘

previa,

62,- Un procedimiento de depuraclén y de es-

terilizacidn de aguas de acuerdo con las reivindlcaclones

28 § 38, caracterizado por el hecho de que el pH final

- 2] =
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del agua tratada estd prdximo a 6 cuando se emplez una
mezcla previa de sal ferrosa, de agente generador de cloro
acktivo y eventua;mente de acelerador de oxidacidn.,
78,- Procedimiento de depuracidén y esterlili-
5 zacilén de agua;.
Tal vy como se ha descerito en la Memorla
que antecede y para los fines que se han especlficado.
Esta Memoria consta de veintldos hojas es=

i

eritas a méquina por una sola cara,

v/A
¢ Z/ !
ernapdo de Rlzabury

Per Pod ;t!/l& .
15 7 "
20
25
10-9-74
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