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CAPIT ULO z

OBJETIVO:

la nazdn Jundamenial ded esludio, ed indormarn del
podible ernron de hacen una céadidicacion de un agente
oxidanite (CLoro) en wn agua con materndiald onrganico
doluble e indobuble capaz de fovman Audlanciad gadeodasd
darAinod al Hen Awmano.

Edecituarn ed edtudio de Impacito Ambientald,
condidenando Lod efectod:

a) Sobre La salud pablica.

&) Efectos ecoldgicod, ingorme biofdgicods g

guimicod
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CAPI T ULO I 7

Engdogque:
£EL edtudio ded Lema ed mubiididciplinandio, La
indormacion dedde el punto de vidia:

7. Bilogenético.

2. Quimico

3. Edstadlidstico

4. Ambiendal
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II-7. BIOGENETICO.

EL problema gue Hde puede caudanr pon el udo de Sudtanciad
oxidantes en ef agua, iLtiene Jus nraices en £Las condicioned
naturaled def medic ambiente y en Las particularnidaded del
metabolidsmo, Alendo caudante de £a aparicion de mutaclioned y

Silendo mad explicitad, multacioned quimicad.

la4d4 mulacioned durglidasd por edlad caudad reclbieron el
nombre de naiunaled o edpontanecad, provocando mutacioned
gatigicialed. Las principaleds mulacioned son: £ad mutacioned
puntualed (Lintragénicad) gue de producen en Lod camdios
edtnucturaled de £Lod cromodomas y £ad varidcioned en el

naneno cenomo-b80mLco.

Las mulaciones puntuales conciennen a rucledididos dentro
del gene, produciendo mutacioned en el den Aumano gue 4eé
nefieren a Su monfologia, bioguimica, «ncélinacioned en La
conducta, capacidad mental, deformacionegs en 2a gLisiologia da

la celula.

Estas degormacioned de proaducen poa adicion @ de
dustanciad gguimicasd gue podeen acltividad melagindica. De
acuendo con £od principiod def mecandismo de Su accidn He han
deparade nueve claded Jundamenialed de mutdgenad guimicod:

al) Compuedtod ablguilanied.
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b)
c)
a)
e)

£)

aql

h)

L)

Perdxidod,

Aldehidos.

Hidroxilaminas.

Acido Mitnrnodo.

Antimeitadslitos inclbuyendo Los andéogos ade Fas
badses de DNA.

Safed de melafes pedadas.

Coloranites con propiedaded badicas.

Varias JHudtancias fundamentafmenie de 4La LSerdie
arnomaitica (cancernigenas, alealoided, algunad
preparadod farmacéeulicod, headbicidad, indecticidad g

olrod).

Los compuedstod alguilbanics dLon el gaupo ndds amplio de

muldqgenod guimicod dentro de elilos:

al
b)
cl
a)
e)
£)
g)
Y

<)

Ipenita Aubfonosd.

Ipenita nitrosda.

Diallil subfatos.

Alcano Sulgonatoe de allifalo,.
Epoxidos.

ELileniminas,
B-propiolacitona.

Compuedtod diazolcos.

O&trod compuedtod de oxigeno acitivod.
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OBJETO SOBRE EL CUAL

MUTAGENO FORMULA QUIMICA SE DESCUBRE EL EFECTO
MUTAGENICO

/S NH:z
Asgsenina N2CH2COOCH2CH E. Coli

\ NH:z
Sufjato de SO02(0Cz2Hs) 2 E. ColL
Dietilo D. Melanogasten

ON \
Nitnos0o metilo- N-COOC:z2H s E. Coldi
netano HsC / Vicia {4aba
CHz - CH=
B-propiolac- g L E. ColL
tona = = 0
/ CH2

Hz2C \ // N\ / N

l N C \ CH2
Hz2C / \\ m
c -

Trnietilen-
melamina | E. ColiL
CH2 cebada
N /| D. Melanogasten
\ CH:

Ciuadro de mulagenos
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II.72. QUIMICA.
En edste estudio “La posibididad de fornmacion de
compuedstosd qaseos0d denitro de un curdo de agqua e necedanio

vidualizarifo desde el punio de La guimica orngdnica.

La gquimica, hace usbo de Los conceptod mas atiled para el
edtudio de Lads neaccliones de Lodb compuedtod onqganicod, ed el
concepto de un mecanisdmo de nreacclion. Una dedcrlipcion pado a
paso de Los fenomenod gue dbe Llevan a cabo niveld molecularn a
medida gue fdad moléculas gue reaccLonan Lbe conviernten en

productod.

£EL mecanismo de nrneaccion proporciona un marco teorico,
en el cual 4de apoyan Lods Aechosd expearimentales. Ayuda a
fudslifgican ef movimiento de £Lo+4 electroned enfazanied, a
anafizan cuafesd enfaced H4e rompen ¢ cuafed 4e Joaman coit

efdla, dacilita La memoadlzacion de £a reacclon.

EL mecanismo de La aeaccion e4 Sifo wna Aipotedid. E4
una condtruceidn tedsrica gue HSe utiliza para sjudsiificarn £ad
obdenvacioned experimentales, Poa Lal es diglicid decin gue un
mecanismo edta toitalmente probado. AL principio deld edtuddio
de wuna reaccion deltenminada, el mecandismo ggue Lbe proponga
dend dupenrdicial, Adlo un esbozo de Los padod gue parecen Ser

razonabled. Lo gue Se condidera razonable se badard en el



Ing. Caalod E. Quifoner Mayorge 11

conocimiento de nreaccioned Admilfanesd y en el examen de £as
edtructurnad de <Las JDSustanciad reacclionanted y de Lod

producitos

Las neaccioned del metano con Lod haldgenos Le Llevan a
cabo en {ade gaLeoda. Foa Lo Lanie, Hon particufarmente
adecuadas para Lintroducin el nazonamienito medianite el cuald un
mecandismo de reaccion He dedarrobla a jpartian de Las
observacioned expenimentales. &L metano, como aldcano gue ed,
aeacclonan con Lo4s Lred primercd miembdrod de £a famidia de

Lods halogenod (Féaon, CLoro, Bromo).

Produclendo wuna mezcfa de Halomelanos gy wtr Haluro de

Hiarnogeno.

- X +H-X
HALURO
DE HIDRO

GENO

% o— x

HALOMETANO DIHALOMETANO TRIHALOMETANO TETRAHALOMETANO
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la aeaccidon con Fldor ed muy Violento, caudande wuna
exploddion. lad neaccioned con CLorno o Bromo Hon mds fdciled
de controlarn y regquienen de un Sdumniséro niciad de enerngia,

ya Aea en forma de cafor o de Fuz.

la+s nreaccioned gue  producen  son  reaceiones de

Sudstitucion.

E4 poslbéle controlan La candidad de @ Susbanciad
Thnihalometlanos variando £as poacioned arefaiivas de Haldgeno

(Cloro) y alcano (Metano). Como dbe vé en £Lod ejsemplos:

440°C

CHa + CLp, —-—-——-- > CHsCL + CH2CL2 + CHCLs + CCLa

2 mod 7 mod 0.62 mol 0.30 mol 2.07 mol .07 mol
440°¢C

CH - + Cly ————- > CHsCP + CH2CE » + CHCYL » + CCL -

7 mol 7.7 moé& 0.37 mol 0.47 mol 0.79 mol 0.03mol

£€ onigen de edtod nedublados puede Judstificarnde
dacilmenie, cuando hay excedo de metano presenite en La
mezcla, bdu oportunidad de reaccionar comn Cloro, bernd mucho
mayon gue La de Lad reaccioneds Aimifanres deld cloromelanc, el

diclorometano o el itrnicloromeiano. Por oira parte cuando &£
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CLlone ed efd gue Le encuentra en excedo, £a mayor parie del
metano 4e convealind adpidamente a cloromelano. En un excedo
de clonro en La mezocla pueden producirde ecloracioned

dubdecuented.,

Expendimentalmenite 4e ha comprobado:

7) La neaccion es promovida poa ef cafon o £a Luz, para
Zodod Lod procedos prdciicosd el metano y el cloro no
aeaccionan en £a odcunidad y a Lemperalira ambiente
salvo S La mezcla reacclonante Jbe Lradia con Luz
wlitngvioleta y Lambiin reaccionan en £a oscuridad, 4L La
mezcla be calienta a Ltemperatunad duperiored a 250°C.

?) La aeaccidn promovida por La Luz Liene wun aendimienlo

cuantico muy adito, e encuentra gue un 4Joiton de Luz
nicia miles de reaccioned de cloracion.
Como be comento <La Juenite principald de Lods grupos
caudantesd de Sudlanciad cancerdigenad 4e Le alriduye a
Las sudtancias Admicad. Son un gqrupo sumamenie compleyso
¥ divendo de malernialed oagdnico+s cuya edlruacturd no
edta bien dedgindido. Son una mezcla de producitos de
descomposicion no muy biodegradablesd y Subproducto de
maternia onrqganica naturald producida itanto por planitad
como animaled.

Las Bsudtanciad hamicas Lienen caractenidsticad mal
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dedinidas, Lanto (gidicas, como guimicas (punto de
fudion, Lndice de aegaaccion, pedo mofecubarn, ete.) y
han JHSido caracienizados por Schnilzer y Khan como
duAtanciasd amonfad, cadfe o negrad Aldrofiblicas doidad,
polididpendas cuyod pedos moleculared vanian dedde
clentod hadslta miles. Con Lads Lustancias hamicad Lbe
explica ef volumen de £a materiad oagdnrica en aqua y en
duelos. En dolucion acuoda Su colonr "cafdé o negao” se
trandgoruma en "amarilillo-pardo” Lipico del agua natural
gy de Lod eflfuented de aguad negrad Lomelidoe a
tratamiento bioldgicod He Aa dividido a Lad Jdudianciad
Admicas en tred grupod diverdod de compueslod con bade

en Adu dolubilidad en deidod diluidod y baded diluidos.
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II-3. ESTADISTICA.

Dedde el ado de 71954, <de vienen realizando edtudiod
epidemioldgicod con redpeclto a La aparicidn de casdod de
cdncen af Colon, predumiblemente de intuia edle aumento al

aqua de conbumo.

EFLstudiods  preliminaned en Widcondin L ndicaban ‘La
expodicion de clorno en aqua cruda. En 3202 cadod de edtudiod

de cancen al Colon.

EFdtudio dmilarn de nealizé en New York y en Carodina del
Nornte, Lo gue o0b64igo a adecuarn al agua cruda anted de una

expodbicion con clorno.



DISTRIBUCION DE CASOS, CON RESPECTO A EDAD Y SEXO:

CLASIFICACION
CANCER AL 50-59 60-69 70-79 80-89
0020} N© % N© % NO % N° % No %
MUJERES 31 16.8) 62 33.5 73 39.5 19 10.3| 185 100
HOMBRES 31 19.1| 64 | 39.5 w6 | 28.4 21 13.0] 162 100
CONTROL DEL
CANCER
N = 639
MJJERES 146 37.9( 139 | 36.1 80 20.8 20 5.2 385 100
HOMBRES 53 20.1| 85 33.5 93 36.6 23 9.1 254 100
CONTROL
GENERAL
N = 611
MUJERES 61 18.5| 133 | 40.3 98 29.7 38 11.5 330 100
HOMBRES 57 20.3| 128 | 5.6 79 28.1 17 6.0 281 100

vbvohow 29vovMY ‘3 voqwm) ‘bv]
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DATOS:
Budcarn La rnelacion entre el cancenr al Colon y el agua de
condume expuedta al cloro para foamdcidn de Tailhalomelanod,

4de puede badan en edludiod de Mhidstoniad clindicad.

Prdeticad de manipulacidn didierne, con £a concentracion
de pre-cloracion, en rangod de 0.6 a 3.671 ppm. Perno edtad
fdnmubad Lrabajan en wun rango de 7.7 a 5.5 ppm., en

nedidualed de 0.75 a 7.45 ppm.

la experiencia de edlas ciudaded, condujo a wuna {ormula
de aegredidn:
Log(TTHM) = 2.63 + 1.28(NGL) + 0.0249(Lemp) - 0.426(L/A)

R*¥ = 60.3 % 4 = 0.603

de donde:

£og = Logariimo de bade "e”
TTHM = toital itaihalomeitanos (ug/f)
NGL = depende del tipo de marnantial
fagos granded = 0
Lagods peguedos = [
temp = tempernatuna en °C
L/A = tamario de La arncifla dosigicada como

coagulanite
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Pero de 1984 a 79468 de 2400 broted de identijicaron £Lad

dudtanciad causanied de edtod:

SUSTANCIAS (vocC) NUMERO - BROTE MAXIMO PPB
(AGUA CRUDA)
TRICLOROETILENO 55 270
TETRACLOROETILENO 54 350
1,7,7-TRICLOETANO 35 §20
BENCENO 70 95
PARADICLOROBENCENO 4 20
ETILBENCENO 7 77
XILENO 5 30
TOLUENO 4 27
CLOROFORMO 5 9
FLUORTRICLOROMETANO 3) 590
1,2-DICLOROETILENO 26 §7
ORTODICLOROBENCENO 7 43

Se han analdizado cientod microongandidmos gue Lienen
nedidtencia alita a £Los oxdidanted y su eliminacion Se debe a

concentracionesd alitasd (ug/L), awmentando La demanda.
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CONCENTRA
AGENTE OXIDANTE ESPECIE CION MINI
MA DE TO-
XICIDAD
(uG/L)
BROMATO Panalud puglo §8§0,000
Protothaca JStaminea §8§0,000
Cradso0trnea qgigad 30,000
BROMURO CLORADO Palaemonetesd pugio 60
Callinected Adaplidud &0
Craddo0trnea virginica 270
HIPOCLORITO DE Craddo0trnea virngnica 23
CALCIO Merncenarnia merncenaria 6
Palaemoneted pugio 220
Panopeusd hernbitiil §0
CLORAMINAS Cradbs0trea virngnica 9
Homarus amenicanud 71300
CLORINAS COMO: Callinecites dapidus 5§40
Naoclé Crangon nigricauda 7134
Cradsbs08rea virnginica §0
Homarusd amendicarnud 3950
Menrncenarnia mencenagria 70
Mytilus edulisd 2500
Palaemonetled pugio 300
Pandalus danae 1768
Pandalus goniurud -90
FLUORURO Mytilus edulid 10,000
0Z20NO Calliinecteddapidus 260
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Lluego e obiiene edcalas de deteccidn:
No detectado < 2ug/éL

Detectado 2 2ug/elt

Para cado4 de edtudiod con Lasd variabled mds comuned:
Ltraiclonroelibfeno
tetracloroetileno
!1,7,1-tricloroetlano

7,72-dicéonrnoetifenc



ESTIMACION DE LA CONCENTRACION DE TTHM, entre Los aidod de 1957 a 71987

TTHM AJUSTE DE LA RAZON DE
(ugree) DESIGUALDAD
(95% ntervalo de congianza)
ANOS CONTROL DEL CANCER
ANOS 195171 1967 1977 71987
< 70 71.00 7.00 7.00 7.00
710 - 40 71.06 7.36 7.57 7.38
(0.56 , 71.9¢) (0.76 , 2.45) (0.37 , 2.63) (0.5¢ , 2.25)
> 40 0.54 0.53 0.63 0.66

(0.37 , 71.94)

(0.47 , 1.75)

(0.42 , 71.66)

(0.26 , 71.67)

e e e e S e e e T N T ] — T —— e e o
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ANOS DE CONTROL GENERAL DE POLUCION

ANOS 1951 1961 1971 1981

< 10 1.00 1.00 1.00 1.00

10 - 40 1.22 0.89 1.06 1.06
(0.84 , 2.28) ] (0.64 , 2.34) (0.59 , 1.91) (0.63 , 1.77)

> 40 0.584 0.584 0.87 1.01
(0.39 , 1.81) | (0.39 , 1.81) (0.41 , 1.83) (0.36 , 2.584)

pbvohoy 29w0¥IM) 3 voqvd) ‘6]
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IT-4. AMBIENTAL.

Es quizds el punto de vidta md4s Lmportanite, porgue
relaciona puntos de vidtad muliidideipbinariod, para
concepituarlo en La salud y Medio Ambiente. £E4 necedandio
ubicarn edf concepito de La Organizacidon Mundial de La Salud
(OMS ), que Lo condiderna como "un editado compleilo de bienedtar
didico, mental,docial y no Jdolamenie La audencia de

adecciones o endernnedaded”.

Ha jo edle gdpeclo delineamod, componenied programdlicod
de Salud Ambiental:

a) Sarneamiento

b) Riesdgod Ambienitaled

c) Recurdod Naturaled

ad) Desdarnrnollo, balud y salud ambienital.

£EL estudio, e bada en salvaguardar condicionanited de
una buena Lalud para dadidminuin Lod Riedgod Ambienialed o en
el cambio de Lécnicad gue 4e udan para propeorcionan Un agud
de meson cafidad con el ndledgo de proporcionarn £a
contaminacion de Judtanciad Léxicas (plaguicidad, melalesd
pedados, trihalometanod) <Lod cualed no son gacltored
delewninaltivesd en £a calidad def agua, pero 4L de producir en
nuedstra poblacion, endermedadesd congénilasd, muiagénedlidsd y

dormadoresd de carcindgenods, ed interedante tener en cuenta
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edtad paladbras:

*Lla salud no Lo ed todo, pero din Lalud todo Lo demis es

nada” Halgdan Mahlen

En geneaad, Las fuented de atadslecimientosd de agua Le
condervan en buenasd condicioned para ef tratamiento, pon ello
ed necedarnio controlarn <Lad dedcarngad en el recorrido gue
desarnrolla La madsa de agua, anted de Lngredar a tratamiento.
Antiguamente La fauna y 4Lora gue e dedarrollaba en el cunrndo
de agua dupendicial Le oltorgaba ciernta calidad gue Le daba un

grado de aceplabildidad para Sdu caracterizacion y tratamdiento.

Exidten ciliertos elementod gue edtdn predentes en £La

caractendizacion de dedagied, aguad crudas dn tratamiento.

EL cual 4L eds compueddo ponr dedechos procedenitedsd del
metabodidsmo de Lderned vLivod; como Lad heced, cuya compodbsicion
guimica;

735 - 270 gr.de pedo hwmedo

35 - 70 gr.de pedo beco.
contenido de humedad 66 - §0%
matenia organica (pedo beco) &§ - 97%

Nitrogeno (pedo deco) 5 -7 %



Ing. Canlos E. Quiioner Mayorge

CONSTITUYENTE

mg/LLt como Carnbono

ACIDOS GRASOS

PROTEINAS

AMINOACIDOS

CARBOHIDRATOS

ACIDOS SOLUBLES

AMIDAS

AGENTE TENSO ACTIVO
AMONIACO

CREATININA

AMINOAZUCARES

ACIDOS MURAMICOS

CARBONO ORGANICO TOTAL

ESTERES DE ACIDOS GRASOS
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Fod4ono (Pe0s) 3 - 54%
Poiltadio (K20) 7] - 2.5%
Carnbono 40 - 55%

como La orina, cliya compodicidn guimica ed:

conlenido de humedad 93 - 96%
matenia organica (pedo bseco) 65 - §5%
Nitrogeno (pesdo) 75 - 79%
Fédgono (Pr0s) 2.5 - 5.0%
Potasio (K«0) 3 - 4.5%
Carbono 77 - 717%
calcio 4.5 - 6.0%

Lod cuabed de ven Aincrementados, pon Lods sabones,
detenrngented, rediduod de comidad, gradas, dedcarngadas en La
esecucidn de La Limpieza de wutendifiod, derviciosd Algiéndicod
Y pidod en una vivienda. Lod cualed van a poatar nutrlaented,
catalizadores, Lnhididones, prara La exidtencia de
microoaganiimod gue van a producirn ciclod en el agua, con
dedprendimiento de enerngia, oxigene y gaded. Que van a <Lea

molivo de edtudio mad adelanite.
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CICLO DEL NITROGENO

NITROGENO ORGANICO REDUCIDO
v EN LA SUSTANCIA VIVA. Ejm

. Z) PROTEINA (NH) h
5 v e
N 22 )
& o4& 2%
& 02 &)
9 03 +Z
& 23 %Y
Q oo
N Lpt = 5
< . B0,

LN o
LS 2%,
8 | ATMOSFERICO %2,

/ & N | 2%
/ 5 N D‘.a.
/ §/ z'
[
5‘? 8 NH
8 DENITRIFICACION 3 | 3
w
REDUCCION i T T
—_ /
NO | - == _ / .
[~ ‘A (NO~ INTRACELULAR) — — ‘
F Y
O%
o 2
“+, \g ,{\3‘
O,? @
(0 X O
(o) o) <
Y L Y L
O@ o e L~ "'H\.k'
4 <<
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PLANTAS, MICROORGANISMOS

—> (GRUPO-SH DE LAS PROTEINAS)
2
©)
@)
@)
D]
(@)
L
e
| Q
N\
?@i@‘?‘,
WO
| o cO®
. L
| - ?;%’
SO,
4 OXIDACION

AZUFRE ORGANICO

POR BACTERIAS

QUIMIOLITOTROFICAS

Y FOTOSINTETICAS

CICLO DEL AZUFRE

DESCOMPOSICION
DE SULFURACION
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CICLO DEL CARBONO

QUIMIOLITOTROFIA. FOTOSINTESIS BACTERIANA, RED DE
CARBONATOS

OTRAS REDUCCIONES DEL CO,

FOTOSINTESIS DE LAS PLANTAS
VERDES

vy Vv

-4 CCOMPUESTOS CRGANICCS

CDE H2 D CICLO DEL OXIGENO 02 CEL TARBONO (PEDUCICCS)

OXIDACION AEROBIA
(RESPIRACION Y COMBUSTION)

NO
HoS 4———| RESPIRACION ANAEROBIA =
(REDUCCION DEL SULFATO

Y NITRATO); FERMENTACION PARTE DEL CICLO

PARTE DEL CICLQ | DEL NITROGENO

DEL AZUFRE
v
| - - NH J
—el 20, 3
k| N
I |
AQUI SE ACOPLA AL AQUI SE ACOPLA AL
CICLO DEL OXIGENO CICLO DEL OXIGENO

Pero es necesario observar estos ciclos desde un punto de vista manos
rigido
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CICLO DEL FOSFORO

(en un lago)

CORRIENTE DE
INCORPORACION DE ENTRADA DE FOSFORO
FOSFOR
PLANTAS OSFORO

AL PLANCTON

PLANTAS

O — S
INCORPORACION DE FOIFORO v v rvw

-

INCORPORACION DE FOSFORO ‘\::
", EN PLANTAS CON RAICES A PLANTAS CON RAICES s
- = 4
_.-:r_.‘:-_-* 2:1 SXICACIGN
—— AGUA SUPERFICIAL AEREADA ko
—_— —
T, N =
- —
——— - TERMOCLINA
—— —
 —i \’\__///——7 / K\J
| AGUA ANOXICA DEL FONDO
L FOSFORO EN | |
'LOS CADAVERES ¥ W VW A/ =L <CCO ANOXICO JEL FONDO
EL LODO SUPERFICIAL OXIDADO e L2 i UBERA SCSFCRO AL AGUA
RETIENE FOSFORO, EL CUAL YA NO "~ < _h__"" A b y
PUEDE SER APROVECHADO POR EL e o '
PLANCTON

- .
A EL LODO QUE ACOMPANA AL
LODO PROFUNDO QUEDA RETENIDO

EN ESTE DURANTE TODA LA VIDA
DEL LAGO

LAGO ESTRATIFICADO FERTIL (EUTROFICO)
DURANTE EL VERANO

i
- i

\\ EPILIMNION 20°C —<» ZONA FOTICA

TERMOCLINA 8°C

_ HIPOLIMNION 4°C — » ZONA OSCURA
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CICLO DEL OXIGENO
Si no exdidtierna Lod ornganidmod dednitridicanted, Lod reduclored de dulgalos,
el oxigeno atmoddeéenico JLe agotaria, pued no exidten oirnod procedod (¢Ldicod o

bL086gicods en La duperndicie ternrestrne para reducin nditratod y suldurod.

PRODUCCION COMPARATIVA DE LA TIERRA Y EL MAR:

pbvohy zavormnd *3 vo7vD) bVl

PRODUCCLON ESTIMACION PRODUCCION % DE LA
NETA DE LA TOTAL (10°* PRODUCC LN
10% TON/ANOS RESPIRACION TON/ARO) BRUTA GLOBAL
(% DE LA TOTAL
PRODUCCION
TOTAL)
TIERRA 709 60 272 75
MAR 55 40 92 25
TOTAL 764 700 364 700

I1
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CICLO NATURAL DEL
OXIGENO

RADIACION ULTRAVICLETA
CE ALTA ENERGIA

— 0Oy
- » AGUA -
03 OZONO
_§CD2 —n
— » OXIGENO ¢
= v v
/_' PLANTAS: FOTOSINTESIS —
— AGUA <€ ANIMALES Y PLANTAS OXIDACION BloLOGIcA &~ METALES
LITOSFERA y oxibos
HIDROSFERA BIOSFERA METALICOS
_ 002 i
— SEDIMENTOS DE CARBONATO
— — DE CALCIO
=" ___ Ca™*

rw

CaCO4
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Ealod ciclod mencionadod, pon Hu apoate en el Jduclo nosd
Lndican capas diderented en el Juelo, al cavar una zansa,
éstads don bien deginidasd gue Separan £a cama superdicial del
dubduelo. Edstad capas bon Léamadas porn Lod gedsfogod

"HORIZONTES”.

Lod Horndizonted def Luelo Hde Joman a medida gue Lad
partes vegetaled Je dedcomponen y He mezclan con £Lad capad
duperniorned del suefo minernal, penmiitiendo que el agua de
drena je gildine, EL dubduelo nepredenita £La parte de £a tiernra
de £La cual He derivo ef Auelo. Por £o tanlto, e Le denomina

“materniald de ornigen” o roca maare.

HORIZONTE A:
Incluye e Litten, el fumus y el JSuefo mineral
Supenrgicial, A Laaved de Los hornizonted A be Lixivian £Lod

matenialeds,

HORIZONTE B:

Se compone principalmenite de duelo mineral de colonrned,
aungue también contienen capasd de humus y raiceds vegelaleds.
Constituyen horizonteds de acumulacidon gue aeciben Lod

matenialed gue de dedlavan en Los hordizonited A.
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HORIZONTE C:

Foamadas4 pon material de onigen. Una bHade Arocosa
sudyacente, la4d4 fNeladas y ofrod Jendmenod climdlicod
produndod pueden romperla, pero £od procedod de Lixiviaciidn

de 204 hornizonted supeniorned genernalmente no £a aliteran.

EL Jduelo He transdormz en wun necepior de componenited
oAgdnico4 e Lnoagdnicod, He encuentra cubiento con planitad
verded gue rndpidamente convienten Lod nitratod, Subldatod y el
CO-, en matenia organica. La<4 plantad Le mueren o JLdon
ingenidod por Lod animaled gue a Hu vez Lambién muenen,
netornando oira vez al buelo en fornwma orginica. EL nitrégeno
¥ el azugnre de encuentran fundamenitalmente en forma de gqrupo-d
amine (-NHse) o0 Sulgihidrnilo (-SH) en 4£Las proleinas, el
carbono He predenta en Jorma de "edgueletods de carnbdono”
neguecidod de Lod carbohidratod, paroleinad, gradad ¢ doldod
nucleicod. Edlos elemenitod Jformados como "edguefetlod de
carnbono” dbon Larngad cadenad carnbonaceasd con alito pedo
moleculanrn, penco gue He hidrodizan con La predencia def CLonp

gadeodo, davorecidos por La Luz uliraviofela.

E4 pueds observarn, en gue Judtanciasd HSe obdservan La
dormacion de sudtancias hamicad, denominado precunrdor de £La
dormacion de itrihalometano en wuna cloracion con cloro

gaseoso.
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Caragcienisticas de Las sustancias himicad:

Son wun grupo Ssuwmamenie complejo y divende de materialed
ongdnicosd, cuya edtrucitura no edta bien dedinida. Son una
mezela de producitod de dedcompodicidon ne muy biodegradabied
y dubproductods de maleria oagdnica producida Lante poa
planitas como por animales. Llad sudtanciad hamicas Lienen
caraclenristicad mal deginidad, Lanto gLdsicod, como guimicod
(pon ejemplo, punto de fudion, indice de nedracelidn y pedo
moleculanrn, Audtancias amondasd, cafésd o negras hidrogilicad
deldads, polididpendad cuyod pedod molecularned varlian desde
cientod hadta miled. Con Lad dudtanciad hamicad de explica el
volumen de £a matenia oagdnica en aguad y suelod. EL colon
negro o plomo He trandforma en amariflo pardo tipico deld agua
natural y de £Lod efiuented de aguad negrad, Sometido a

tratamiento bHioldgilcos,

Se divide anbitrariamente a Lad Sustanciasd Aamicasd en
tred grupod divendods de compueddlod con bade a du dolubilidad
en decidod diludidod y baded dlludidos. FPero La hamina ed
nsoluble en dcido diluido y en bHade diluida como excepcliin.

Se fha encontrado £o<4 Alguiented Lipod de grupod funcionaled:

/7 0
CARBOXILO - C

ALCOHOL - C - OH



Ing. Carlod E. Quiionez Magorga I1

METOXILO - 0 - CHs

\
CARBONILO ¢ =0

/

OH
r

FENOLICO

\ /
ETER -CcC -0 - C -

/ \
ESTER - -0-¢ - R
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Propiedades Jidicas y guimicad.

PROPIEDAD
compodicion ele-
mental % en pedo

ACIDOS HUMICOS

ACIDOS FULVICOS

ha oo

Solubilidad en
aclido fuente
(pH = 7)

ntervalo de pedo
moleculan

50 - 60
4 - 6
30 - 35
2 - 4
7 - 2
indoluble

unod cuanitod cien
tod hadta varndiod
milloned

40 - 50
4 - 6
44 - 50
< 7 - 3
o - 2
doluble

7§50 - 700000

DISTRIBUCION D& PORCENTAJTE DE OXIGENO &N EL GRUPO
GRUPOS FUNCIONAL
FUNCIONALES

ACIDOS HUMICOS ACIDOS FULVICOS
CARBOXILO 74 - 45 58 - 65
FENOL 70 - 3§ o9 - 719
ALCOHOL 73 - 715 77 - 76
CARBONILO 04 - 23 o4 - 717
METOXILO or - 05 o7 - 02




[ng. Canlod E. Quifonez Mayorge 11

Reaccioned del cloro con Ludstanciad organica-sd-.

EL clonrno tambiéen be puede incorporarn a una molécuba pon
adicion o bien puede ~reacclionarn con wun compuedto para
oxidarnblo bin clorarlo. Aungue Le conoce alqgunod de Lo
orgdnicod cloaadod gue JLe gorman dwurante La clonracidn de
aguas naturalesd y aguasd redldualed, muchod olrod pevmanecen

din Ldentidicanrn.

7. Reaccioned con nitréogeno organico:
EL clono aeacciona adpidamente con muchod compuedtod
ornganicod de nitrsogeno Lo midmo gue con el amoniaco, Lad
aninasd oagdnica+s gue Lienen ef gaupo -NHe: -NH o =N=
como parnte de bu molécula, Lbon muy comuned. La rneaccion
elemental con metilfamina CHsNHe, ed Lipica de édias.
HOCE + CHaNHz ====> CHNHCE + H2O
La condtante de velocidad para edta areaccidén K = 704-°°
2t/ mol-beg ed mads alila gue La gue be encuentra para La
doamacion de NH2CE. Adimidmo para La Jormacion de
dicloromelilamina.
HOCL + CHINHCL —-=—=> CHsNHCELs + H2U
edsta caltalizada por dcidod Lo mismo gue La {formacion de
aicloramina a partin de monocloramina. En ef andldidsis de
0ir04 reaccioned Similarnesd se modind gue a medida gue La
duenza bdadica de La amina (<ndicada por La condtanite de

badicidad Kb), aumenta, <La velocidad de zeaccidn con
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HCCL aumenta. lLad amidad, compuedlosd gue Lncoaporan el
grupo —-OCNHe 6 -OCNH, de comporilan en Jonma Almifan a
Las aminad, pero no Aaeaccionan con La midsma rapidez
porgue no Lon tan badicas.

La nreaccion de cloro con nitrdgeno orginico ed
Lmporlante poague eyerce wna demanda, odea reguiere gue
de gagregue md4 clono para Lograr u nived delervminado de
dedsindeccion. No en todo £Lod cadbods el cloro wunido a¥
nitrndgeno piende du capacidad de oxidarn, pero en generald
no ed un oxidanite tan poitente como el HOCEL o6 el NHLCE,
algunos compuedtod de nitrdégeno organdico reaceclonan como

clonrno rnedildual, junito con HOCL, O0CL€~, NHe:CEL,elc.

2. Reaccioned con {fenoled:
£L cloro reemplaza al hidriogeno adpidamenite con el fenok
¥ en Lod compuedtods que contienen el grupo fendlico.
Como edlod compuesiod pueden edtan predented en Lo
MUMANLSEN0S de agua a cauda de dedcargasd indusirialed o
debido af procedo naturnald de dedcompodsicion y como
variod de Lod genoled clorados Lienen un oloa muy fuer-
Ze, du fomnacion ha SLido moiivo de preocupacion para Lo
opernariod de planitad de tratamiento. A continuacdion 4e
muedtnan Lambién £Lod indices de umbral de ofon de cada
una de fLad edpecies cloradas gue {ndican fad concentra-

cioned a fad gue dbe produce un olor apenad deteciltable.
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P T T T T T SR ——

OH OH
Cl Cl Cl
HOCI
— s
S/ @ 81 \%
r Q
OH OH
Cl
HOCI
—>» OXIDACION
v
p* M PRODUCTOS
[> 1000] 2 S/ 1> 1000 DE BAJO
o OHt PESO
MOLECULAR
Cl
HOCI
—_—
Cl o]
[250] (2]

ESQUEMA DE LA RELACION PARA LA CLORACION DEL FENOL
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[ ] Indica concentracion en el wnbrald de olor (ug/ét).

Lla canitidad de cualguiena de £Lad edpecied presuntas en

wn tiempo dado depende ded pH, La cladidgicacion de cloro, fa

concentracion de genol y La tempernaturna.

3.

Foamaocion de taihalometanod:

Lod trnihalometanos tienen La Jovnula genernald CHXs donde
"X” puede Len: CL, Br o6 I. EL CHCLs, Clonrogornmo, ed de
particuban Lntenéd poargue Ale Sodpecha que ed
carcindgenc. Lod efdectod de Lad olfrad edpeciesd Sobre Hu
salud no Ae conocen. lad Aligulenied neaccioned
demiteddinan £as elapad bddicad mediante £as cualed pueden

progucinde CLorodonmo dunante ef itratamiento de aguad:

I o ;
1) R - - CHs <=====> R - = CH2 + H~™

2)

0 0
= L = CHz + HOCL =====> R - ! = CHzCL + OH™

(V) 0~

w
o)
|
e —
I
o
P
N
o
PS
A
(@}
I
I
v
o)
|
o

SS585 = CHCE + H™
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0 0
4) R - L = CHCL + HOCL =====> R - Q - CHCL: + OH-
o} o-

u OH- L
5) R - - CHCL: <=====> R - = CCLz: + H™

0 Qd
} I

6) R - - CCLz2 *+ HOCL =====> R - - CCLs + OH™
0 0

| oH™
7) R - i - CCLs + HzO =====> R - u - HO + CHCZLs

Lad ecuacioned (1), (3) y (5), e favorecen en medio

alcalino, a un valonr alilo de pH.

No todods Lod compuedtod gue Lienen ef gaupo acelilio,
a

- J‘ - CHs, neaccionan con Jdudiciente rapidez para repredentan
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un problema durante el traltamiento de aguas,

4.

Por ejemplo, La rneaccion acelilfeno CHs - C - CHs, a Las
b

concentracioned gue He encuentran en 204 duminidtrnod de
agua contaminada. Sin embarngo como en el agua naturald ¢y
en Las dgudd aediduafed hay malenia organica gue
condiene gaupod funcionaled Jactibied de den alacadod
por el cloap para Joamar adpidamente Clorodormo. La
fduente principald de eslod grupod Hon Lod Llamados
dudtanciad hamicad.

Muchad aguad Lraltadad no 46€o contienen clorofdonmo Alno
odtrad Lrihalomelanod clorados gy baomados Hde Jorman

porgue ef cloro acuodo conviearle ef ion Br~ a HOBA,

Reaccioned de Adicion y Oxidacion:

EL clonrno puede reaccionan por adicion SL el compuedto

ornganico tiene un doble enlace.
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Por ejemplo wun carbohiadrato (p.ey. La <Lactoda) Hu
oxidacidn con wuna grada ed Lenta, pero {inalmente Le
convierte en CO»r y HyO.

13 Hz0 + Cy2Hz220s9 <==2=> 12 CO2z + 4§ H™ + 45§ o~

48 ¢~ + 24 H* + 24 HOCL <====> 24 CL~ + 24 H.0

CreHesOrr + 24 HOCL <==z==> [J2 CO» + 7] HO + 24 CL~ + 24 H~
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CAPITULO 17

DESCRIPCION

Irr.7

Irr.z

Irr.3

I171.4

IrIr.s

IIr.s

Caracterizacion del dedagie.

Edpecigicacion del Itipo de Método para

La caracterizacion.

Dedcrnipcion de £Los Metodods a Utllizarn

para ef Cdlcubo de Los Thaihalomelanod.

Dedarnrollo de Za preparacion de La

Muedsdéna.

Redulbtados Ovbltenidos.

Métodods Propuedtod Por La "AWWA*®

Amenican Worr Watens Addsocialion.
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IIf.J7 Caracterizacidn deld Dedagie

La caractendizacion del agua redidual domédslica esla
dupeditada a wuna 4Herie de andéfidid, anliguamente Jde
condidernaba al peso de matenia ornganica como un {ndicadonr del
grado de polucidn, podbternionmente edte pardmetro a Ldo
moddidLicando, padando de La demanda biloguimica de Oxigeno,
uego Canbono Organico Total, para Luego Ler a £4 {fecha

condsidernado el COs como del parnameitro del grado de polucion.
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III.? Desarrnollo de Losb Méeltodos

Metodo

Ph

Colonr

Turbidez

Siéice

Fienno

Manganedo

Calceio

Magnedio

Soddio

Potadio

Ablcalinidad Toital
Alcaliniaad por Bicaibonatod
Alcalinidad porn Canbonatod
Suldatos

Clorunos

Fluorurnod

Mitratos (Kitrégero como nitralo)

Solidos Toltaled

Soédidos Sedimentables
Dureza Toital
Conducitividad Eleéectrica 250C
Fodgatod Toltaled
Nitrndogeno como Amoniaco
NiErdgeno como Nitriitod

Método Elecitromedtnrico
Metodo Edpecirofotomilinico
Método Negelometrico
Método Graviméitrico
Método de Fenantrolina
Método de Penrnsuldgato
Método Titulométrico EDTA
Método del Calculo
Método Edpectinofotomiinico
Método Edpecirnodolométnico
Método de Titulacion
Método de Titulacion
Método de TLitulacion
Método Graviméirdico
Metodo Arngentométrico
Método deld Sdandd
Méetodo Edpectrometrnico
Selectivo

Método Garaviméitrico

Método de Titulacion
Método de Laboratonrio
Met.del CEonuuno Estagnoso
Método Colorimétnrico
Método Colorimetrico
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III.3 Dedcrnipeion de Lod Mélodod a Utilizanr para el
Calculo de Trihalomeianos

FUNDAMENTO TEORICO

Exiiten foamad de Cdéculo:
7.- Modelo Matemaitico
2.- Meltodo Edpecitrogotometrnico

3.- Cromatogradia Gaseosda

/.- Modeflo Malemditico

Desarnollado en efd arfo de 7,983 y predice La cantidad
maxima de trhihalomelanod gue e pueden generarn en el agua, a
pariin de £a canitidad de matenria onrgdnica paredente en el agua
cruda expredada en Ltéwminosd de Carbono orgdnico tofal, La
dodsis de cloro aplicada en planita, para La dedindeccion de
2ad aquads y £ad condicioned de £a aeaccion: pH, Temperatlura
y Liempo de contacto. Parna predecin La maxima concenitracion
edpernada de clorogormo en el agua, Se edtablecdid La Ssiguiente

ecuacion empirnica:

[CHCLs] = K [COT]x (CL:COT)><¥~

de donde:

COoT : Canrbono Oagdnico Totald

CLy ¢ Dodid de CLono Aplicada (ppm)
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CHCLs: Mdxima concentracion esdpenada de
clorogormo (ppm)

K ¢ Cile. de neaccion gue depende del Ph ¢y
de £a tempenrailuna

K » s Condtante gue depende deld Ph

K 2 : Cile. gque depende de La temperatura

X,y,z: Constanied empiricad

EEL eguipo a wulibizan ed wun analizadon de Carbono

ornganico Total Sybron Bawndstead.

2.- Método Espectrogotoméirnico

Edta basado en £a aeaccilon de Fujiwara gue condidte en
La doamacdion de wr comple fo colonreado Piridina -
Trihalometane. La intendsidad def color ed propoarcionat a La
concentracion de trnihalometanos. Para La aplicacion del
método ed necesario extraen £Lod Lrihalometanos deld agua
mediante el udo de un bsolvente onganico como el n - peniano.
Dedpués, el extracto onrganico e calienta a 40°C - 50°C,
durante 30 minulod en predencia de Soda cdusiica y piridina

para gue ocurnra fa {formacion deld complejso coloreado.

Finaldmente con La ayuda de un edpectrogoiomeiro se Lee
£a abdorvancia deld complejo adn caliente a 55 nm. la

concentracion de trihalometanos e calcula a partin de una
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curva de calibracion construida previamenie, apbicando £fa

técnica de patroned de concentracion conocidas.

3.- Cromatografia Gadeosa

Porn medio de un cromaitiéogrado de gased por edtacion de
daitod, un detectorn de capiturna elecironica Nigueld 63 y una
columna de viarnio Zm x 2 mm de diameitro interno, empacado en
FFAP 4% en Chnromodornd 6&§0/700 medh. E& gad de arradtre Jue
Nitnogeno ald 99.999 UV de pureza el solvente n-pentano grado

cromatogrddico.

la preparnacion de Lods patroned py;maniocd gy doducioned de
calibracion ed a partir de patroned centificadod de
clorodornmo, diclorodbromo etano, clorodibromomelano Y

bromogormo, Siguiendo el procedimienito recomendado.

Luego He grdfica .e€ cromatograma, de Lodbs cuatro
Trhihalomelarnod,
IT1T1.4 Desaarrollo de La Preparacion de La Muestra
Doddigicacion def CLoro.-

Considernando £La muedsdtra Nro. 5
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T-{po Dodl ficacion Periodo Resiaual
I de del Clono de ot Obitenido
Cloracion (pom) Contacto (prom)

didponidle ....... 3,00 3 Honas 6,50 2,00
Rediaual [ibre 5,00 20 minutod §,50 0,20
Punto de Quiebre 12,80 30 minetos 7,00 0,20
Pﬂuwc.zamm 6,40 20 mi wlod 9,00 0,70
i cloraming . 12,70 20 mintod 4,50 a,70
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IITr.5 Resawbiados Obtenidos

Al LAl Aqua de condumo | Agua de Dedecho
c/tratamiento S/ Lhatamiento

Ph 6,40 5,60

| cotor (u.c.) 7,00 | ———--
Tunbidez (NTU) 2,75 18,00
Silice (SiDe)prm 3,70 5,50 |
Flenw (Fe) pam g,0¢ | @ —-———-
Marngarnedo (M) ppm ,0r | @ ————

" Caleio (Ca) ppm 4,50 13,50
Magnedio (Mg) pam 0,40 3,40
Soddio (Ma) pam 2,40 32,40
Potadio (K) pmam 0,80 5,80
Alcaliniadad por Bicarbonatod 6,56 45,00
Abcalinidad pon Carbonatos 2,00 a,00
Subgaltos (SO«~) ppm 7,00 20,00
Clonunod (CL~) ppom 3,50 35,50
Flonunod (FE~) pom 0,00 | = ===—- I
Mitrnogeno como Mitratos pam 2,00 5,00
Mirogeno como MNitritods ppom a,00 7,00
Salidos Tolales 0,00 197,00

| Salidos Sedimenitabbes (mé/LE) | 0 ---—- 70,00
Durneza Todal 73,00 45,00
Alralinidad Tolal 06,56 45,00
Fodgatos Totabes | 0 —-———- 15,00
MNirdégeno como Amonio | ————- &§,00 H
Conductividaad Eléctrica a 25°C 47,00 723,00

II _ —
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III.6 METODO PROPUESTO POR LA AWWA

ITI.6.7 Foramacion de Taihalomeilano (propuesia)

Lo4 Trhilhalometanos 4e producen durnante £a cloracion del
aqua. Hay muchod modelod predicitivod parna calcublbarn La
donvmacion de THM, dedido a gue pon mélodod convencionafed o4
mity diglicdl, wun metodo para calculbarn ef poiencial de
doamacion de THM ed diif para evaluan £o4d4 procedod de
Lralamiento def Agua £Lad fuented de Agua o para predecinr £ad

concentraciones de THM ed un Sidlema de adldirnibucdion.

£4 necedarnio oblenen nedubiladosd aeproducibled y
dignidicativad, contrdéfende variabiled como La Lempenraturna, ef
Liempo de aeaccion, £a dodid de cloro y el céoro aesidual y
el pH, La fgormacion de THM de nlendsidica a Lemperalura y pH
efevados, un Liempo de ~nreaccidon mads Larngo aumenita pon Lo

genearad La fownacion de THM.

Degindicién de Ténminod

Potencial de {ornmacion de Trihalometanod (PFT) ed La
concentracion de THMS formadad en agua Ltamponadad a pH = 7.0
con un excede de cloro Libdre y un cloro rediduaf de 7 a 5
mag/lé dedpuéd de alacar o edtar 7 diad a 25°C. £4 diil para

valonran £a formacidon de THM.
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Potencial Bdadsico de Formacion de Trehalomelanod

(PBFT) ed Ldéndtico al PFT excepito en gue La muedstra e
tamponada a pH = 9.2 simulando aqua ablandada con cal o con
pH alio de gorma nalural y aceferando £a formacidn de THM. EZ
FPBFT e4 muy Aimifan a¥f potenciald de Taihalomelano Tofal
Maximo  Adlende Lad difenenciasd Lod procedimientosd de
preparacion ded aeactiveo y £a concentracion de cloro redldualb

aeguenido.

Potencial Final de Formacidn de Taihatlometanod (PFFT)
Valora £ad concentracioned ade THM mdd afilad gue podrian
producinde en condicioned extremasd de wun Slstema de
Suminidtro de agua puablica (dodis de cloro, temperaltura, pH

y Liempo de contacito).

EL Potencial de Trihalomelanos Mdximo

Se detewunina tomando muedtras por triplicado de un punito
e efd Adldsltema de didbriducidn gue refdfeje ef Liempo de
nedidencia miximo quanddindolo durante 7 diad o por encima de
25°C y deternminando 4a concentracion de THM toitald 4l queda en
una de Lasd muestrad de cloro Libre residual detecltable. La
detewminacidn de PTM no de incluye en £Los mélodos de edia
Lecclon debido a gue un rediduo de cloro combinado pueda Senrn

condundido con un rediduo de cloro Libre.
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La Concentracion de Trihalomeltano en Sistema de

Distrnidbucion Simulada

(CTHMSDS ) ed Za concentracion de THMS en una muedtra de
agqua - previamenite clorada despuéd de almacenarfa gue
aepredenta el Liempo y £Lad condicioned en el JdAidtema de
Didtnidbucion deld Serviclio. Incluyendo Los THMS preexistented

mi4s Lod productosd durante el almacenamiento.

Toma de Muedsirnas y Almacenamienio

Recd jande £ad muedtnasd en [faadcod de vidrio de 1 £idlao
cernnado con daponed de rnosbcad rnevedtidad. Un volumen de un
Litrno proporciona muedtra dudiciente para deleumision £a
demanda de CLoro gy duplfican el andéidid arepelidod, HL ed

necedario. Para exactitud, utilicende 40fo muedtrad fredcad.

Lod procedimientos para ef PTF, PBFT y PFFT edtdn
pendadod para muediras de agua previamente no cloradas. SL £a
muedtra ha 4ido clorada previamenite, necd jade con Lurbulencia
minima y 2Lénede el midmo gradco completamenie para eviiar £a

pérdida de Lod THMS ya predenied.
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POTENCIAL DE FORMACION DE TRIHALOMETANO (PFT)

J.—- Didcudion General
a) PRINCIPIO.

Las muedtras LSon ZLamponadas a pH 7.0, cloradad con
excedo de clore Libre y almacenadads a 25°C dwurante 7 dias
para dejar £a aeacclion He aproxime a Su Jinalizacion. Lla
concentracion de THM 4de deleamina wlifdizande extracceion

Liguido - Liguido.

b) INTERFERENCIA.

S{ el agua edtuvo expuedta a cloro Libre anteds de La
necogida de £La muedtra (por ejemplo, en wuna planita de
tratamiento del agua), una graccion del maternial precundon
puede Hhabernde converdtido en THM <Lomende precaucioned
edpecialesd para evitar La pérdida de THMS volditifed
neduciendo £a+s Lurvulenciad y Lfenando fradcod de muedLrad
ponr complelo,

Cualguien matenia precurdora de THM orngdnicod predenited
en Lod neacilivod o addorvidos en el maiferial de vidrio no
voluméinico a 400°C durante 7 hora, a menosd gue £od andliddid
de aulbina de £Las bHlancas demuestren gue edsla precaucdon ed
dinnecedania. Lla Lmpureza del reactive ed una interndernencia
digicil de controlan. Noamalmente Jdbe debe af agua de

rneactivod gue contenga Lon Bromo © JLmpurnezad oagdnicad.
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Utibicede agua para reactivod de alila calidad tan £ibre
de coniaminacién oagdnica y reguenimiento de cloro como Hea
podible. Si de utliliza intercamdio anionice, para exitrgen Los
Loned OLromuno W orgdnicod, Adlgulendo el Lratamiento poa

addsorcion en carnbdbon.

Las edpecied Nitrogenadasd y otrnods compuedtos pueden
inteafdenin en £La deleaminacion de £a concentracidn de cloreo
redlduald Lidre. E4 necedanio afdadin dudicienite clono £ibre

predenddifemente de 2 a 5 ppm.

2. INSTRUMENTAL.

a) Incubador; mantenern <La <temperatura a 25 + ZI¢C
durante el pealodo de aeacedlon.

b)) Fradcod; vidrio con ZLaponed de avdca nevedlidad de
245 a 255 mé.

c) Vialesd; viadrio 25 mé con Laponed dJde aodcad
revedtidad,

a) PHmeitnrno hadsta un intervalo de 0.7 wunidad.
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3. REACTIVOS.

a) Solucion de Hipocloriito

Diluyade 1 mé de bolucion acuoda de Hipoclorito de Sodlio
(NaOCL) al 5% hadta 25 mé con agua Libre de rneguenimiento de
CLonro mezclede bilen y Liliglede hadta un punto Jfinaéd de

aldmidon-yodo wtilizando TLiodulgato de Sodio 0.700N.

Nx35.45xmld titulante
Hipoclonito.mqg CELs/mé =

Donde: N ed La Nowmaldidad deld titulante
La titulacion debe reguenin al menod 10 mé Titublante, en
cade contrarico, wuililicende 2 mé de HSolucidn Hipoclornlilo.
Midade £La concentracion de cloro cada veZz gue 4d4e Aaya
una bolucion de dobidicacion, dedechede La Lbolucion de
Hipoclorito 4bL La concentracion de cloro ed menon de 20 mg

CL s/ ME .

&) Solucion de Dodsidicacion de Cloro
15 mg Cle/mé. Cdlculese ef volumen de bolucion de
Hipoclorito reguernido.

7.250
mé neguenidod =

Hipoclonito Concentrado(mg CE£2/mE)

Diluyadse edte volumen en un maitraz volumetrico de 250 mé

hadta La marca con agua Libre de reguenimiento de céonro.
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Mezclede y pdbede a un Jradsco dmbdan clédarede con un
Lapon de nrodca revedtido y refgrigérnede. Maniténgase apartado

de fLa uz deld Sol. Dedcariasde desdpuésd de wuna Lsemana.

c) Tapon Fodsdalo.

Disuelvade 66.71 gr de fodfailo de diAidrogeno y Poiadio
KH2PO« y 7171.7 gn de Hidrnoxido de Sodio NaOH en un 7 LE. de
agua 4£Lidbre de compuedlod orginicod. Refrigérnede en wun

accipiente hénmelico dedcartade dedpuésd de wuna Aemand.

ad) Solucion de Sulygito de Sodio

Diduédlrade 10 gr de Sulgifo de Sodio Na.S0s en 100 mé de
aqua Libre de compuedtod orngandicod. Empléede para decloracion
0.7 mé& dedslruina wunod 5 mg de ciforo rediduaf. Prepdrede

aeclente cada dod Lemanad.

e) Agua Libare de compuedsio
Pddede agua dedltifada o ded-Liondizada a Lraved de

colbumnas de carbon acitivo.

4) Agua [ibre de Reguernimiento de Cloro
Empezando con agua Libre de compuedstod orgdnicod,
Dedpuesd de habern dedstruido el cloro Aaediduald, pdrguede

padando un gad {inerte y Limpio a traviés def agua.
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g) Solucisén ADHB.

Disuelvadse 0.078 grn de dacido 3,5 - dihiaroxibenzoico
anhiarno (ADHB) en 2 LiE. de agua £Libre de rneguernimiento de
clonro. £dta Solucidén no ed edtabie, prepdrede reciente antesd

de cada wubo.

R) Acido Niirico o Clorntidrico,
HNOs o HCE, concenitracionesd 7.0 g 0.7 N preparede con

agua Libre de compuedtod organdicod.

L) Hiadroxido de Sodio
NaOH 1.0 y 0.7 N, preparede con agua Libre de compuedtod

organdicos.

4. PROCEDIMIENTO

a) DETERMINACION DEL REQUERIMIENTO DE CLORO

Delernminede o valonrnede con exactitud el reguerimienio de
clonro de £a muedtra. Mds adelanite de edpecifica una dosls de
cloare alita para Llevarn <La reaccdldn muy cenca de B
dinalizacidén con aapidez pero pueden wutbtilizarde dodid md-s
peguerias de cloro a tiempod de rneaccidn mids cortod SL Lbe
adidpone de conocdmienitod a gondo de fa muedérna. Tomende con
La pdipeta 5 mé. de bolucidn de dodigicacion de cloro ¢

2lévede a un gradco de 250 mé, £Lénede compleltamente con agua
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Libne de neguendimiento de clonro y cildrnede con wun Lapon de
rodca revedslide. Titulede 7100 mé con Tiddulgale de Sodio
0.025 N para determinar £a concentracion inicial ded clonro,
Ggue Jsean aproximadamenite 100 mqg CL:/i1. LEévende con La
pipeta 5 mé de <tLampon Jfoddalo y 5 mé. de dofucidn de
dodigicacion de clorno y un bdequndo {4radco de 250 mé, LLénede
completamente con muedtra ¢y clérrnede con Lapon de rosbca
aevestido de TFE; abdmacenede en fa odcuridad duranite af menod
¢4 honas a 25°C. Despuis delernminede el cloro aredidual.

Calculede el rneguendimiento de clorno como digue:

cD = Do = R
donde:CD.... Reguernimiento de clorno mqg CL:/LL
R .... Cloro nedidual de La muestra, dedpués de

af menos 4 horad de admacenamiento mqg
CLs/LL.
Do.... Concentracion de CLoro dodigicado mg

Cee/LL.

b) CLORACION DE LA MUESTRA
S La muestrna mds de 200 ppm de alcalinidad y acidez ek
pPH a 7.0 utilizando 0.7 o 7.0 N HNOs, HCL o NaOH y wn

pHmeitro. Con una pipetla graduada, pddesde el volumen adecuado
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de Hdofucion de dodidicacion de CELoro [( CD x 5 )/Po] + 0.7 a
Un 4dradco de 250 mé. ARadande 5 mé de bolucion tapon fodbdato
g Llénede compleifamente con muedtnra. Cidnrede Linmediatamente
con un tapon de rnodca rnevedtldo TFE y dégsede nepodarn en La
odcurnidad a 25°C durnanite 7 diad. Andlicede un blanco de

rneactivos con cada Loite de muedtras.

¢c) ANALISIS DE LA MUESTRA

Dedpuéd de wun peaiodo de aeaccion de 7 diad, cofdguede
.7 mé de dolucidn neductona de Subgito en un vial de 25 mé
y £Pénede Jduave y complelamente el viafl con £a muedtra.
SL no de va a ulilizan Lod THM inmediatamenie neduzcade ef pH
a <2 aRadiendo 5 goitad de acido concentrado, ciérrede el vial
con un tapon de rnodca rneveddtido con TFE y analicénde +Lod
THMS ., Gudadende £ad muediras a 4°C hasla gue e vaya a hacen
el andlidsis de THM, peno caliéntede a Ltempernaturna ambienite

anted de Su andlidslids.

Midade el nediduo de CLoro £ibre de La muedinra Gue gueda
et el gradco de 250 mé utilizando el método de hadsta 0.7 ppm
de precididn y capaz de condeguin adistinguin el cloro Libne
del combinado. Ajustece ef pH 1tal como e ha especificado

anited detenminando el clorno Libdnre.
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SL 2a muedstra no contienen af menod I mg CL./LE
dedechede y Lrdlede ef duplicado de £La muesdtra oniginal con
una dodid de cloro mads alita o predenente, comiéncede con una
muedina reclente. Obléngade un residuo de clono Libre de a¥d

menod 1 mqg/lt y prederniblemente de 2 a 5 mg/Lt como Cls.

d) BLANCO DEL REACTIVO

Afiddase T mé Holucion de dodificacidin de clonro a 50 mé
de Ztampon fgoddato, complelamente Lleno a un vial de 25 me,
cLenrede con un Lapén aosca aevediido, y gudrdede con Lad

muedtinad.

NOTA: Este Blanco de Reactivo, ed para el controld de
calidad y no ed un verndaderno blanco, porgue Lad
concentracioned del reactivo don condsideradiemenie
mad4 alias de Lo gue don en Lad muedlrad. Lad
concentracioned de THM ed el bLlanco del reacltive
Lendrdan un 4edgo elevado ¢ no pueden aedslande de
Lo4 valoned de Lads muedirad, No be Ahacen md+
dilucioned anted de fLa nreacclion poague ef proplo
agua de aeactivo contribuird probabifemente a La
doamacion del THM. Dedpuéd de reaccionar durante
7 adilads LLévede con La pipeta Imé€ de Solucion

neductora de Hsubgito a wun gradco de 250 mé€ ¥
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arddande, bdn agitar, 5.0 mé de £a mezcla de
neactivo ~neacclonado JLnmediatamenite ~Llénede ek
drasco con agua Libre de compuedtosd organicod gue
Aaya Aldo pungada £ibdre de THMA y ciénrrede con un
tapon de rodca Jorrado con TFE. Analicéende Lo4d
THM en wn draccion con &£ midmo procedimiento
wtilizado para fads muedérnad. La Suma de todods Lo
compuestod THM deberd sern menor de 5 ug de CHs/LE.

£L blanco de nreacitlivo ed una medida
aproximada de Los THMA a Lod gue Ahan contriduido
£04 neactivod wiadidos a £Lad muedlrasd, peno no
puede wutilizande como un factonr de correccion. S<
el blanco del reacltivo eds mayorn de 5 ug de THM/LZL
tomando el de mayor ed necedario el tratamienio

adicionald para el agua de reactivo.

5. CALCULO.

Ingonmede de Las concentracioned de cada uno de Lo
cuatroe compuediosd THM comurned poa Heparado para Saber Lud
concentracioned nelativas, cantidadesd mayoresd de compuedtod
bromadosd redpecto al CHCLs indican una mayor conceniracion

del bromuno adisuelito en el agua.

£ PFT puede condignarnde como wun valor anico como

micnogramod ponr Litro como CHCELs 0 micromoled pon Litro. Se
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dedaconde sa el wusbo de wunidadesd micrnogramosd ponrn Liiro excepio
para gines de nequbacioned Legidséativad, en cUyo casdo Al HSe
necedsitan. Cdlcubede el PFT wutilizando una de £Lad diguientes
ecuacioned:

pFT,‘g/.g,g: A+ 383 + C + D

PFTlicy ee Ccomo CHCLs = A + 0.7288B + 0.574C + 0.472D

PFr,uq/Lc como CHCL s

PFTaem =
779
de donde:
A = ug CHCLs/4t
B = ug CHBACEL /2%
C = ug CHERCEL/EL
D = uqg CHBrsCL/ /8L

B = ug CHCLs/L4%L

No ha de hacendse correccion deld bHLanco o una correccLon
para £a dilucion de La muedira por adicidn def reactivo. S4
de wtilizan condicioned (pH, Ltemperatura, Liempo, etc.)
difdenented a Lad edtadlecidas anted para Lasd delerminacioned
no estandared adapiadad a Lads necedidadesd o condicioned

Localed, indormede de talfes didernenciasd con Lod resduliados.
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6. CONTROL DE CALIDAD

a) Utiéicedse solucidn de deido diridroxi-benzoico (ADHB)
como comprobante del controld de calidad, en edpeciald para fa
predencia de bromunod gue intengiernan en Lods neactivod o el

agua para aeactivod,

Diluyase 7.0 mé de bolucion de dodidgLicacion de cloro
hasta 1,000 mé€ con agua Libre de nrneguenimienios de clonro.
Llevende con La pipeta 5 mé de bolucion tampon fosdato a cada
wro de Lod gradcod de 250 mé; afadase 7.00 mé de Solucion
ADHB a wn Jgaradco y Leénede £od dod [fradcod ded Lodo con
dobfucidn de dodidicacion de cloro difuido y ciénrende Lo
Zapones de ro04cad revedtidad con TFE. Despuéd de mantenenfod

en Lo odcuridad duranie 7 diad a Z25°C.

b) La concentracion de THM de La bsoluc
el ADHB ariadido menosd La concentracion de THM del blanco (gue
eds el bHlanco vendadeno) deberna Lben Lgual a 719 wug/Lt de THM
como CHCLs 4n contribucion edenciald de Los THMS que contiene
bromo. SL hay una contrldbucion Signidicativa de Lod THMIS
bromados, ef 10 porn 100 o mas del THM <Loitald, puede dben
necedario ediminarn eéd bLromurno def agua para reactlivod w
obtenenr neaciived de mayon pureza gue condengan mencsd
bromuno. Debe detenminarde ef onigen del bHaomuro y corregirnde

el problema. AL La concentracion de THM deld blanco deld agua
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excede £Lod 20 wuq/Lt, trdtede el agqua para reacitivod para

neducin La contaminacion.

7. PRECISION Y SESGO

La precidion de edte método viene deternminada cadl poxn
completlo pon La predidn analitica y el dedqgo del método puede
delterminanse Holo para L2ad Ldolucioned Aintéticad (pon
esemplo, La Solucion de ADHB), por Lo gue el PFT no ed wuna
propiedad intrinseca, de La muedira Lno mds bien wuna

canitidad deginida ponrn edte método.

£2 poaceniajye de aecuperacidén He calcufo, cuando ef
neactivo ADHB uwutilizado itiene wuna pureza de bolo el 97 poar
700.
Mina . ADHE — Béanco Promeddio

% Recupernacion = x100
776

Ya gue 2La (Jowmacion de THM varnia direcita, peno no
proporcionabmente, tanto con La dodigicacion inicial como con
fa concentracion aredidual de cloro Libre, debe Lenerde mucho
cuidado af comparar £Lod redultados para Lad muedirad gue
tienen 2as concentraciones de cloro nredsiduas digerentes. EL
procedimiento »recomendade para comparar Lad muedtrad ed
clorarn cada una de effas con variasd dodificacioned difenented

de clono, produciendo un indervalo de concentracioned de
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clono redidual Libre y comparar Lod valoreds del PFT con

conceninacionesd de cloro Aedidual egudivalented.
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IIT1.6.2 METODOS DE ANALISIS PARA COMPUESTOS ORGANICOS
ESPECIFICOS. -
EL edtudio, dedarroliéado de bHasa en La deteaminacién de

cuaitne compuedtod cuantilatlivamenite, £La4 cualesd Lon:

Métodos de Andiliddd

CcLonrogormo 62108,C,D0; 62308,C,D; 62328
Bromoddicloromelano 60408; 6270C,D; 6220C;6230C,D
Dibromocloromelanoc 60408;,62708,C,D;,62308,C,D;,62328

Bromo f onrmo 60408;62708,C,D0;62308,C,D;6232 B

De donde e melodo de extracclion Liguido - Ligulido con

cromatogradia de Gaded.

Edte método calculo La predencia de Lods cuatro en aguad
polabied durante etapas intewvmedias de tratamienio y agua de
duentesd naturaled. Para oirnod compuedtod o Juented de
muestra, Lomende Los dated de Lbedgo y predicidn de Lad
muedstrad nealed y obtdngadse una condivmacisén cualitativa de
Lod nedullados mediante wuna caromatogradia de gased/
edpectrometrnia de gaded/ (CG/EM) para comprobar asli <La
wutilidad del método realicende andlidis cuabitaltivos meadianie

CG/EM o0 un méetodo de purngarn y atrapamienito, para dedinin cada
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una de £as aguad de Juenieds natunraled en cado de gue

aparnezcan pLcod como {ntendernenciad en el analisdis.

7.- DISCUSION GENERAL

a) Principio: La muedtra Se extrae una vez gue be hayan
inyectado el didolvente y el extracto en el internion del
cromatografdo providsto de un detector de capiura de efectroned
linealizando poa deparacidon y andlisis. E£ Liempo de andfisdld
§ extraccion dura entre 10 g 50 minute<d por muedlra, en

duncion de f2ad distintas condicioned analiticas.

Mediante ed empleo de columnas dedigualesd y wna
programacion de <Lemperatura, He obiiene La evidencia de
conginmacion. Cuando Lad concentracionesd de Lod componented
sean Sdugiciente alitas (>50 wug9/Lt), pueden wutilizarde
detectones edpecidicos de haldgenosd para obtenen un cardcien

edpecidico mejorado.

Mediante el empleo de un edpectometro de masa en Lugan
de wun detector de captura electrdonica pueden realizanrnde
andlidsis ineguivocos de congirmacisén para alitos nivelesd (>50
uag/le) . Para niveles inderioned a 50 wug/Lt tan Lolo “La
técnica de punga y atrapamiento mediante CG/EM ed capaz de

suministnan una condiumaclon Lneguivocd.
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Para compenddr podlbled perdidas de exiragcedldn de dacan
o analizan Lo4 Atandared adadidos af agua Libre de Sustanciad

organicad y Las muesirad,

las concentracionesd de Los trihalomelanod be nedumen y

42 comunican como iaihalomelancd totaled en ug/li,

&) Intendenenciad: Lad JLmpurezad contenidad en el
didolvente de extraccidn, poa Lo genenagd aedpondadifed de £a
mayonia de £o4 prodilemasd del andléisid. Analicende bHlancod de
didolventeds anted de wutibizarn una nueva botella de didolvente
para extargen muedina. Realicende a adiario comprobacioned
indineclas HSobre el didolvenite de extraccion medianie 2La

monditonizaclidn de bHfancos de muestras.

Siempre gue 4e advienta una intengenencia en el bHlanco
de muedstra vuelvade a analizan el didolvente de exiraccion.
Dedéchede el didolvente de extraceion 4L de dedcubre un alio
indice de compuedto de Jintendernencia (>710 wpas/lL). Lasd
intengenaenciad de dajo niveld pueden eliminande meaianie
destilacién o cromatogradia de columnad, 4in embargo, redulia
por Lo genenal mdé econdomico obienen un nuevo didofvente o
deleccionan un didolvente alternativo aprobado. Un disobvente
2ibre de intengerenciad 4e dedine como un didolvented gue

contiene menos de 0.40 ug/Li de intengernencia Lndividual de
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Irnihalomelanod, Prolan jyase Lod didolrenitesd Lidbres de
Linterderenciasd medianite su almacenamiento en dreas Juera de
Laboratorio Libres de disolvented organocloradas. No redte

Lod valorned de blancos como correccedon.

Se atridbuye a La dadigudbion de compuedéod organdicod
voldiifled a travis def cienre def tabdigue de fad botelfas de
muedtrna durnante fa expedicion y almacenamienito La podbible
contaminacion accidental de Las muedtrad., Utidicede el blanco
de muedtras para aeallzanr un deguimiento de edte parobdlema.
Edta técnica de extraccion 2Ligulido - <Liguldo obltiene, de
donvma edicaz, wun amplio ntervalo de dedtllacion de
compuedtod ongandicosd no polarned y también de £Lod componented
ongdnicod pofares de £a muedtaa con eficacias diveadad. FPara
analizarn rapidamente trihralomeltanod con bdendslbildidades en el
ambiio de pocos micaogaamos poa £itro, wtificede el detecloa
de capitura de electroned Lemi-edpecigicod y Las columnad
caromatogragicads con poden de aedolucion relfalivamenie pobdre.
Debido a edtad concedioned, £La probabifidad de encontran
interndenanciasd cromailogrddica+s es alita. Los triralomelanod
Lon primandiamente productod propliod del procedo de cloracion
¢y nraramente aparecen en aguad de fuenied naturafed. Lla
audencia de pLicod con tiempo de retencion Lsimilarned a Lo
trihalometanos en Los andlisis de agua Juenteds naturales

condtituyen wuna evidencia deld andldidsid de agqua poltabled
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Leaminalesd Libres de intenfgenenciasd. En virntud de edtas
podsibbes intenfenenciad, anaficéde una miedinag repredentativa
de aqua de gueniteds naturnales, wtildicensde “Las columnas
cromatogrdficas adternativad para vedver a analizarn edf

conjunto de La muedtna,

S< Ae advienten aan  dntendenenciad, reaficende
Ldenlifdicacioned cualitalivad de condiamacidn como e
explica. S{L de congdivma gue Lod picod perktenecen a compuedtod
diatintod de Lod Lrdihafometanocd gue dHde duman de modo
dlgnigicativo al valonrn totald trihralometanod del agua polable
Lewninal, analdicédse el conjunto de muedtra mediante un método

de purnga y alrapamiento.

Para mayonr ingormacion Adobre £as intergernenciad en £o4
metodos de caomatogradia de - gaded, e ha analizado

antenionmente.

o) Limites de delececion: E£€ miétodo nresulia ditilld para
concenitracioned de taihalometanod comprendidod
aproximadamente entre 0.5 y 200 wug/ét, +Los Limiles de
deteccion neafes depende Jdobdre todo de £as caraclenidlicas

deld Aldstema de cromatogradia de gaded utifizado.
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Z2.- TOMA DE MUESTRAS Y ALMACENAMIENTO

No adadan ningdn condervante al toman £ad muesiras 4L ha
de medinde £a formacion mixima de irihafometanos. En caso de
que no Jde ulifice una edtabilizacion guimica af Lomanr Las

miedlrasd, afadade el agente reducton juddo anied de extraea

dichad muedtrad.

la Adlidlorniads de Las muestnrad de aguads de Juented
natunafeds 4e ademe ja a £ad de £ads aguad potadifed Lenminaled.
Tengade en cuenta e tiempo de rnelencion medio deld aqgua
potable Ltenminal en fa planita de agua, cuando be realice una

Loma de agua de Juented naturatled.

Para boteblad de Ltapon de arcdca y cieare con Lablgue,
abrade Fa bLolella y Féénede hadsla nebodar, Adlluaede en wnd
Supendicie nivebada, coldoguede el Lado deld TFE deld cierre del
tabigue Sobre el menidco convexo de La muedtra gy cilérnede
heameticamenie AodHnre ¢f Lapon de Aodca dodae ung duperficie
do0éida. La audencia de ainrne atrnapado indica SL el clerre ed
correcto. Si en cambio Hbe produce burdbujas, abdrade £La
botella, arddase alguna goita ma<s de muestra ¢y vuélvade a

cerrvan Lal como Lbe indicéd anterniormente.

Aélmicenede junto a Los bHLancos y Lads muediras aecogidad

junto af mismo Lugar (conjunto de muedtra), en uwna drea
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prolegida y Libre de contaminacidn. Un cojunto de muedtra e
define como todad £Lad muedstrnad tomadas en un Lugar dado. En
una planta de traltamiento de agqua, edte conjsjunto esta fornado
porn muedtrad de agquad de fuented naturnalesd duplicadad, aguad

Leaminales duplicadas y bHlancod duplicados de muedtra.

Cuando 4e Loma y afmacena £Lads muedinrasd bajo edtad
condicioned no e han detecitado perdidad mendurnableds de
tnihalometanos dunanie ZLangods peniodos de Liempo. SiL ed
pPodibHle andéicaedan £ad muedlras en £o4 14 diads slguiented a

du necoglida.

Para muedstrad tomadasd poco dedpuéd de La cloracidon el
amondiquamdiento con agented aeductonred pueden aedullan
ndugiciente para Lmpedin a formacion de trlhalometanod por
2a Adidrolidsid de Lo4 compuedlod {ntermediod. £n edle cado es

necedarco £a acidifdicacion.

3. INSTRUMENTAL
a. Vado de exitraccion:
a.l) Para muedina gue no foamen emufdioned ulilicende
ampollas PIERCE de 74 mé (volumen total) doitadad de
tapon de rodca con tabigue PIERCE de 4ilicona nevedétido

de TFE.



[ng. Cealos E. Quiioner Magorge Irr

a

.2) Para muestras gue Jformen emubsionesd (aguas de

duented turbiad) utifiécende Ltubos ceniraifuqod Corning de

75 mé de nodca con nevedbimiento de TFE.

Preparnende matracesd de extraccion de acuerndo con Lad

direciniced Aedaladas para Las boltellas de muedtnas,

&)

c)

a)

e)

4)

q)

h)

Micro jerinquiliad: 10 y 100 ubd

Micrno jerninguillad: 25 pudt con agua de 5.05§cm x 0.02¢cm

Jerninguidlad Hipodérmicad de viario: de 10 mé con

extrnemo de Luenbol (dos cada una)

Valvubads de seringuiléad, dodée dentido con exiremo

de buen (dod cada una)

Pipeta: 2.0 mé

Maitraced Voluwumétrnicod, taponed edsdmeniladosd de viario

de 70 gy 700 mé.

Caomaildgrade de gadesd, prefenidlemente de Lemperatura

programable, con delecton de capiturna de electroned.
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L) Columnas cromatogrifdicas:

¥ De nelleno de vidrnio de 4 mm. de DI x 2m de Longitud
con 3 x 7100 de SP-1000 en Supelcoport (reticula 100/120)
gue fqunciona a 50°C con un f4lujso de de 60 mé/min.

£ De nelleno de vidrnio de 2 mm de DI x Zm de ZLongitud
con 10 por de edcaliueno Hobre Chromodond WAW (retficufa
de &0/700) gue Junciona a 67°C con un Jujsjo de 25
meé/min. Se rnecomienda como columna anaditica primaria ef
tricloroelifeno, un confaminante grecuente en ef agua de
fduentes natural, conclugye en ef Bromodiclonomeilano

¥ De nedlleno de viandio de 2 mm de DI x 3 m de Longitud
con 6 pon 100 de OV-711/4 por 100 de SP-2.700 en
SUPELCOPORT (rneticula de 100/720) de Ltempernatura de 45°C
durante 17 min a coniinuacdidn programede a 1°C/min hAadda
70°C con wun fLujo de 725 me/min. Mantingade hasla gue e

produzea La elusidn de Lod compuediod edperadod.

/) Recipientes de almacenamiento edédndar, bolellas
PIERCE de Zabigue con Zapon de rosbca dambarn, 15 mb de

tabigue de Allicona rnevedétido de TFE.

4. REACTIVOS
a) Didolvente de extraccdion:
Se necomienda ef pentano como alternativa, wulilicede

hexane, metilciclohexano o 2,7-4-trimetilpentanc.
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&) Alcohold Metifico
c) Carnbono Acitivado

) EAtdndares de aefenencia

a.’7.- Bromogornmo, 96 ponr 700
ad.2.- Bromodiclorometano, 97 por 100
a.3.- Dibromocloromeilarno,

a.4.- Clorogornmo, 99 porn 7100

e) Agua exenta de THM:

Gendrede agua exenia de THM, Libae de inteaferencias,
cuando 4e udad degun ef procedimiento dedcallo, aé hacea padsan
agua deld grifgo a traveéd de un fLtro de carnbono, cambiede el
carbono activado diempnre gue £a concentracion ded
trnihabometane Jdupere Lod 0.4 uqgs/él. Pueden utifizande
distemads comencialed para generanr agua dedlonizadas exentad
de THM deld modo Sigquiente:

Hienvase agua duranie 5 minutod, manténgade a 90°°C
mieniaas 4e hace durdujear un gas inente exenlo de HSuslancidd
contaminantesd a travéds deld agua a 7100 mé/min durante wuna
hora. Con el agua adn caliente trandfierase a una boleléa de
boca edstrnecha con ZLapon de robca recubiento con TFE.
Exdminede a diario ef agua exenta de THM mediarnie un andfidid
de trnihalomeitanod.

£) Solucdlion patbroned redervad!

Coléguede 9.5 mé de alcohold metilico en wun matraz

volumétnrico con tapon de viadrio esdmenilado manténgade el
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matnraz Adin tapar duranie 10 minwtod, aproximadamente o Aadta
gue de Jdeguen Las superdicie Lasd dupendgicie Aumedecidad con
alcohol. Pésede una canitidad cercana a 0.7 mg. Mediante una
jrerdinguliia de 7100 wbi, adddande inmediatamente ef matraz 7
0 3 qolads def patron de redenencia; cae directamente sobdre el
alcohol sin entrnarn en contacto con el cuebbo del matraz
vandiad4 veced, trangienade £a Aofucdon patron a wuna Sofucidn
de 15 mé€ com un Ztapon de rnodca nevedtido de TFE {Jechada ¢y
etigquetada.

Calcubede £a concentracidon en microgramosd por microdiino
a parifinr de La ganancia neta en pedo. Aédmacéinede fa Solucion
a 4°C. Falos palronesd don edslabées hadlta 4 demanad 44 e
almacena en edtad conddicioned. Cuando transdcurrne un Liempo
dupenion dedéchende £ad Solucioned.

ql) Edlandaned de calidrado:

Edi jade wuna de £Lad dos opcioned:

q.71) A partin de Jdoluciones patron de redeava preparese

una mezcla de dilucion JSecundaria de componenited

malitiples en alcohold metilico de modo gue wuna {nyeccion

de 20 pul/ts bobre agqua exenita de THM genera un edtandan

de callbrado gue produzZca una aedpuedta padxima (+ 725%)

a fa de fa muedsitra.

q.2) Condtrdyade wuna curva de calibracidn para cada

trnihalometano mediante ef empleo de un minimo de 3

concentracioned didernented. Dod de edstad concentracioned
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deben encuadranr La muedtra.

£n ambod cadod prepdrende edldnadaned mediante La
inyeccion de no mid de 70 ufis de patroned de alcohol Lobre
700 de mé de aqua exenta de THM con un micrnojerinquilla de 25
pldt, Inyéctede ndpidamenite un patron de alcohold sobre el drea
expandida def matraz volumiétlnico aefilenade y nrelinede
imedialtamente £La aguja. Mézclende Lod patroned dcuoddd
Lnvintiendo el matraz 3 veced. DPedechede el condenido del
cueflo, [Lénede FLa jerdinguilila muedtra a parlin de Za
golucion deld paitron en el arnea expanddida deld matraz.

No wude nunca pipetas para adlluir ¢y Lransdferin Las
muedtrnad y Lod patroned acuodbos, cuando e aldmacenan con un
edpacio de aire duperilon, no don edtable; dedechende al cado
de una horna. Admecenende Lods patroned acuobod de acuendo a
2o4s apartados 2 y 5.

Extrnacqande y analicende £Lod esldndanes de calibrado
Zouod04 de fouma Liddntica a La.d muedtaras.

Lod proceddimienitod de calibrado gue neguienren menod de
20 ult de standares de metanod LSobre volumen de 70.0 mé de
aqua conlendida en fa jeringuiblla de La muedira son acepiable
4L el edstandan de metanold ed Liberado mediante una técnica de
Linundacldén de didolvente.

) Mezcla edldndan de comprobdaciin de calidad:

A partin de JLolucdidén patrién de arederva, prepdrede una
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mezcla de dilucion Jdecundaria en alceohol metilico gue
contenga 10.0 mq de cada compuedto/ ulit. A diandio, inyécitede
20.0 de wult de edta mezcla bobre 100 mé€ de agua exenta de

compuestod ongdnicod ¢ andéicede.

5. PROCEDIMIENTO

Retirende Lod pistones de dod jeringquiléad 10.0 mé y
anase una vdlvula de jendnguifla a cada una de eflfad. Adrade
£a boledla de muedtrna (o patndn); dine Hbe ha adadido ndingdan
guimico neducton a £La muedira, adddade judlio anded del
analdidis en una proporcion de 2.5 a 3 mé€/40 mé o directamente
7 mg a La muestra en el matraz de exitraccion. Vienltade “La
muedtrna culdadodamente fLa muedstra. Abrade La valvula de “La
jeringuilla ¢ ediminade La cantidad redidual de aire mientrasd
A8 ajusla el volumen de La muestra 70.0 mé. Cieéernrede La

valvulba.

L€énese una Segunda seringuilla de manerna Lidéntica ak
anterion a partin de £a midma Holella de muedira ¢ redervede

parna un anddidis de néplica.

Absérvase con una pipeta de 2.0 mé de albolvenite de
extracedidn dobre un mairaz de extraccién L£impio, <nyéctede
culidadodamente el contenido de La jerninguillia el en matraz de

extraccion, ciérrnede con un tabigue de TFE y aglléde con
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dienza durante wn minwuto. Déjede en aepodo Aadta La
deparacion de dod faded (60 degundos). Si Las faded no 4Le
deparan por Al dofad, cendrlifdgede para Jacilitarn dicha
Aepandcdlon. Andéicede £La muedtnra medianite £a inyeccidén de 3.0
ult (técnicad de JLinundacion dadel didolvente), de £La (ade

Aupenion (ongdnica) en éf€ caromaildgrafo de gasesd.

6. CALCULOS

Localicede cada trithalomelano en el cromofogaama de £a
mieding pon comparaciion defd Liempo de aelencion de £o4 picod
Sodpechosos con el tiempo de rnetencion medio y fa varnianza
calculada en el aparntado. £ Ltiempo de ~retencion dadel pico
dodpechobo debe edtan comprendaido entre Lods Limited
establecidod porn edtad varndiadbleds, edtadlidsticad para una

identificacion de cofwumna dndica.

Calculede La concentracion de cada trihalomeltarno pon
comparacion de £La afilura de Lods picods o el area de Lod
midmod para fas muedtras de edtas pataroned de modo Gue <e
indica a continuacion mediante La wtilizacidén, dnicamente de

dod cidrad dignifdicativad:

TRIHALOMETANG, iwprewe = —— x C

donde:

S = alturna o area del pico de fLa muedsira
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P = aliura o drea deld pico edidndan Giue Sumindistra una
nedpuedia ded detector comprendida en un + 75% de fa
Aedpuedta de La muedtra.

C = concentracidon del estandar gue proporciona una

&E-{Elﬂuﬂ-ﬁ-&a ] prd;ﬂ/—-ﬂ-l:

Calculbese La concentracion total ael trihalomelano como:

CTTHM = CHCEZs + CHBACLy + CHBR+CE + CHB2,

donde:
CTTHM = ed concentracion Zoital de trihalomelano, uqg/LL
CHCEs, CHBACL,, CHBA,CEZ, (HBAs; = concentraciones THM

Lnadividualed, ug/li.

Caflcubede ef Limite de deteccion (LDD), para cada
trnihalometano no deilectado mediante el Jdiguiente criltendio:

A x F x (2 pugrée)

LDD =
B x F

donde:

A = cnco veceds el nivel de ruldo en mé. en el tiempo exacto
de taihalometane o dedplazamiento de La Linea de bade en
mifimetros desde ef cenro tedaico en el tiempo exacto de
netencion para tritalomelarno.

B - alitura deld pico milimeitros de un edtdndan de

comprobacion de calidad de 2 ug/lkt.
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F = Facitor de atenuacion.

Comuniguese £Lod reduliados obdtenidos a partin de £os

valonesd ingeniores del Limite de detencidn durante 2a toma de

datod de Lad muestrad.

7. CONTROL DE CALIDAD

a) Analisis de edidndaned de comprodacion de cafidad.

A dianio anted anafizanr ndinguna mueddaa, extrgingasde g
analdicede un dtandar de comprobacion de calidad de 272 ug/lL.
Calceculede Lads comprobacionesd de edstado deld inAstrumenio y Lo
vafonred edlimadosd ingderiored ded Limite de deleccion dodre
fa base de Lod cdlculbod deld Jaclton de aedpuedta 5 veced el
nivel de ruldo. Los dalod Zambién pueden witildizarnde parna
aealbizan estimacioned dodre fa concentracLon ae £a<d muzdlras.
A partirn de edsta ngornmacion detenminede Lad dimendiones

pratiron adecuadas gue e van a 2Levarn a cabo.

b)) Monitonizacidon de intenferenciad.
Analicende blancos de muedirad ¢ aguas de fuenied
naturaled para edtablecen e A guimiento de Las

interdenencias potencialed como se dedcriben en el aparitado

7.06.
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c) Muesénads con adicioned conocidad:

a) Andéidid aduplbicados

e) Muedtrad de control de calidad externc

4) Caiidrado ded Aidtema de capiura de efectroned

g) Tiempo de nrelencion

8. PRECISION Y SESGO

£4 necedario determinan en ef Laboratorio una Ltabla, gue
4e generan mediante £fa adicion de cantidaded conocidad ae
irnihabometanod sobre agua Lidre de compuedlod organicod, come

L2 Aa dedcrito.
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CAPIT ULDO

Angtisi s de Resulladods

A%
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. Amino dedidos Libdres.

la delfeaminacdion de aminodoidod

2. Amino dedldod Aidrolizabdied.

AMINOACIDOS LIBRES T AMINOACTDOS HIDROLTIZABLES
MUESTRAS como N

ng7/2t %$N=o07Tg mg7Et % N=07Tg
No-. 38§60 935 = =
No. 0 0 61.580 23.580
No. 0.12 0.10 =
No. 1.80 1.40
No. 6.50 0.40 = 22.70

la determinacion

de Carbono vOrgdnico Lotal:

MUESTRA [COT] ppm CLz ppm
No—~——1 16300 700
No. 2 4.000 3.10
No. 3 3.700 3.00
No. 4 2.500 0.30
No. 5 5.200 12.80
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Andlisis de Resulitados

Lla muedstna probéema provenientesd de ~Lads redes de

alcantarillado, a La cual se Le somete a detewminacione.s

fLiAico-guimica Aiquiente:

NiErnogeno MUESTRAS
(ppm como N)
TOTAL # 7 # 2 # 3 # 4 # 5

ppm como N 7.270 1.270 2.050 0.520 5.420
N o4 0.002 0.03¢4 0.067 0.006 0.762
Nitratos

2 0.090 0.670 4.570 0.360 2.730
Amoniaco
organdico 0.700 0.370 0.300 0.030 7.280

Carnbono oOrganico

total 0.420 0.260 0.770 0.730 7.850

78.300 4.000 3.700 2.500 5.200

Variacioned de pH:

La delenminacio:

MUE S T RAS
DETERMINACION
# 7 # 2 # 3 # 4 # 5
PH in situ 7.06 7.50 7.85 7.40 7.768
pH en el Labora- 7.73 7.76 7.90 6.79 7.42
Ltondlo
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RESULTADOS :

INPUT OVERRANGE AT RT = 7.27

LT 9705643 FM-734.3 17/24/93 75:79:76 CH="A"” PS=7
FILE 7. METHOD 5 RUN 717 INDEX 7 CALIB BIN 74
ANALYST: 174/7774

NAME MG/CM?* RT AREA BC RF RRT
7 0. 2.66 20027 07 0.525

KIKE 0.102 3.25 4732253 07 ......... 7

TOTALS 0.102 4752280

NEW FILE:

NAME RF RT

KIKE  vieeeueeenenenns 3.33

FI = 1 FE = 1 MN = 5

PRESS 'ENTER' TO SKIP ENTRY
ENABLE BASELINE DRAWING? [Y/N1 (N)
STORAGE MENUZ? [Y ,N] (N)

FUNCTION NUMBER [0-701 (0) 7

7. CHROMATOGRAM REPROCESSING

BIN ( 74) = 76 FILE (7.) =

PRESS '"INJECT' TO BEGIN
CHANNEL A INJECT 11/24/93 15:32:26 REPLAYED FROM BIN # 76

r"_ 2.66 3.22
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INPUT OVERRANGE AT RT = 7.27
LT 9705643 FM-734,3 11/24/93 15:32:26 CH="A” PS=/
FILE 7. METHOD 5 RUN 7§ INDEX 2 CALIB BIN 16

ANALYST: 174/7774

NAME MG/ CM? RT AREA BC RF RTP
7 0. 2.66 22674 o7 0.8§26

KIKE 0.702 3.22 4767539 07 ....... S

TOTALS 0.702 4754273

NEW FILE:

NAME RF RT

KIKE e eieeeeoeoeans 3.26&

CHANNEL A INJECT 771/24/93 75:40:38 STORED TO BIN # 717

. 22

e

DATA SAVERD TO BIN # 77
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Iv
INPUT OVERRANGE AT RT =  1.25
LT 9705643 FM-734,3 171/24/93 15:40:36 CH="A" PS=7]
FILE 7. METHOD 5 RUN 79 INDEX 1  CALIB BIN 17
ANALYST: 174/7774
SAMPLE 7 M-7 BIN 77 NAME  ARUNOOT7
SA Is XF
7 0. 1027.69
NAME % RT AREA BC RF RRT
7 0. 2.64 22357 071 0.52
KIKE 94.975 3.22 3754450 07 ........ 7.
TOTALS 94.975 37772371
CHANNEL A INJECT 171/24/93 715:47:93 STORED TO BIN # 1§
e ——
-._—-"-L.; ————
. 2.aa a.2o

DATA SAVERD TO BIN # 7§
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INPUT OVERRANGE AT RT = 7.25
LT 9705643 FM-734,3 771/24/93 15:47:22 CH="A” PS=7

FILE 7. METHOD 5 RUN 20 INDEX 7 BIN 76

ANALYST: 174/71774

SAMPLE 2 M-2 BIN 78 NAME ARUNOOT S

SA s XF

7 0. 993.57

NAME % RT AREA BC RF RRT

7 0. 2.64 27405 07 0.825
KIKE 95.702 3.2 36971727 07 ... 7.
TOTALS 95.702 3973726
CHANNEL A INTECT 1/24/93 76:07:47 STORED TO BIN # 79

3.20

DATA SAVED TO BIN # 79
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_____________ v
INPUT OVERRANGE AT RT = 7.26
LT 9705643 FM-73¢,3 17/24/93 76:07:47 CH="A"” pPS=7
FILE 7. METHOD 5 RUN 27 INDEX 7 BIN 79
ANALYST: 174/7774
SAMPLE 2 M-3 BIN 79  NAME  ARUNOOT 9

SA s XF

7 0. 7027.69

NAME % RT AREA BC RF RRT

7 0. 2.64 24287 07 0.8§25
KIKE 97.607 3.2 3867393 07 ........ lfc
TOTALS 97.607 385856680
CHANNEL A INJECT 17/24/93 716:08:37 STORED TO BIN # 20

e ———

E 3

= 2.66 3. 22

DATA SAVED TO BIN # 20
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INPUT OVERRANGE AT RT = 7.27
LT 9705643 FM-734,3 171/24/93 76:08§:37 CH="A" PS=7

FILE 7. METHOD 5 RUN 22 INDEX 7 BIN 20

ANALYST: 174/7774

SAMPLE 2 M-4 BIN 20 NAME ARUNOOZ20

SA s XF

7 0. 993.57

NAME 3 RT AREA BC RF RRT

7 0. 2.66 27907 07 0.6§26
KIKE 96.507 3.22 3949795 07 ........ 7.
TOTALS 96 .507 3977702
CHANNEL A INJTECT 77/24/93 16:74:52 STORED TO BIN # 27

I 2.87 .24

DATA SAVED TO BIN # 27
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CONCLUSIONES -

Cuando <nicié el estudisé, no pensé obtener resuliado tan
convincented que exponen La4 condecuencias de una
dobrecladigicacion del CLonrno, por encima del punto de gudledre
cuando en el aqua de encuentra JSustancias daiinas como 2ad
dudtanciad Admica-s.

£4 pues Larea del I[ngenienro Ambiental condegiin  wn
adecuado Suministiro de aqua con calidad acepitable. £E8to
064ig96 al Ingeniero hacern wubo de agented y procedod de
operacioned parna mejoran La caflidad del agua.

Uperacioned de pae-tratamiento.

¥ Deddasle

¥ Dilacenacion

x Dedarnenado

¥ Pre-decantacdion

* Pedengrade

x JTamizado

¥ Tratamiento de arenad y de dedecod

x Pre-cloaacldn
edta wvliima contaibuye a £a ejecucidn de cualguiera de Lo
pre-tratamientosd mencionados.

Para buego ingredar ald tratamiento

x Coagulacdion

x Floculacion

* Precipitacion guimica



Ing. Conlod E. Quidonez Mayoaga

Decantacidn

Flotacidn

Procedos 6L0L86gicod aernobios
Filtracion deld agua
Oxidacion

Dedindeccion

Para 2dueqgo hacen wn podsé-tratamiento

x

FPeao Lfodo edAlod procedimdieniod,

deld aqua perno el mayorn problema Lbe JSuscita en fa {fuente de

aqua,

La calbidad de agua superndicial de ve modidicada debido

a desdcangas sobre el cundo ae agua, moddidicande Las Lécnicad

gque poaria JHben Subterranea,

Oxidacion y dedingeccion por ozono
Empleo de pernmanganailo poitdAdico
Empleo de Bromo

Mezcla de CLonro-Bromo

Rayos Uetraviolelad

Plata

Radiacioned Lonlzaniesd

de tratamiento obligalorliamente para

tratamienio .

davoarecen en La calidad

Sduperndgicial o agqua de manr.

edectivizan ed
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la pare-cloracion anteniormenite, era aecomendabdie para
condequin una meson calidad de aqua, mad didtrnabée g
Chlbempina, actia por oxdidacidn de £Los diderented cuenrpos
contenidos en el aqua:

7. SOBRE LOS IONES Y MANGANOSOS

2. SOBRE £L AMONIACO, parna danrn cloraminad o dedtrwuirla-d
cuando 4e Jdodrepada el punio carilticeo, cuande £2a dodis de
amondidco ed excediva puede JLer Linaplicable edsite tratamiento,
dedido a gue da fuganr a dosid efevada de oxidanie nedidual.

3. SOBRE LOS NITRITOS QUE SE TRANSFORMAN A NITRATOS.

4. SOBRE LAS MATERIAS ORGANICAS SOLUBLES.

5. SOBRE LOS MICROORGANISMOS {baclteriad, algad,

planchton).

EAta matenia onganica, foamada pon compueslod orddnicod
neacciona rapidamente con el cloro a £a4 concentidcldoned gue

be wtlldiza en el tratamiento de aguads.

EP clono tambidin de puede incoaporar a una molécula parda
oxidanbo 4Ain clorarfo. Aungue e conoce algunad de Lo
onganicos cloradod gque de gornma durnanite fa cloracion de agqua-d
nedidualed, muchos o0Xnod pernmanecen sin identidicarn. E&
Clorodonmo esd de pariicufan Lntenéd porgue He dodpecha gue ed

carcindgeno. £4 necedario Su contnol 4 AemocLon.
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Utilizamos Sustancias para otorgar afl agua, una mejonr
calidad, pero introducimos neaceioned de gaded dolubbesd Gue

adectan el equildibrio ecolésgico.

La <olucion ed Simple dedviar el Jlujo contaminanie
causante de parcblemad, para gue cuando Le proceda al pre-

trhaltamiento no Le produzcan Los venenosd elemenitaleds.

£4 pues nuedtra Larea muy Lmpoartante, ef control de 2a

calidad como ddigjgo Jurnan: "Aptitud para el wubo”.
la calidad 4e debe ven de dod forumad:

a) Calbidad tedérica

b) Calidad técnica

VALOR

CALIDAD

CALIDAD DEL DISENO
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ed puesd un Ldea antligua, basbarde en Alpoledis andtiquad gue
nod obldiquen a pendarn gue no hAay solucion.
7. Aumentarn La calidad <impéica un mayonr cobLo
2. Aumentarn fa calidad <implica un mayor valor airibuido
porn el mencado gue edtd adidspuedslo a pagarn un precLo
mayonr pon el producto.
3. Que fa canitidad vendida perwmanece condtanite, Liendo

el precio ef andico facton Aendibie.

£4 pued neceddrio modidican an cierlod gApeclfod edlad
Adipoledld como pueden ALben:

I. F2 rodlo estrnicito de fabdbadicacion ed (ndependdiente

del nived de calidad oblenddo.

2. Se dupone gue fa calidad bSo6fo ed condeguible

a Ltarneas mads ntendad y redinadas de conirol.

3. No e condidernan £Los <mpacitos de La calidad, dedde el

fado ded vafor para ef cliente, ef precio y ef ingredo.

E4 pued muy Limportanite tenen en cuenia, edta expredion
que nod indica Lo tradcendentald gue ed La Labonrn deld Ingenieno

Ambiental en un planta de tratamiento gue abaslece a und

poblacion.

"la calidad no hay gue indpeccionarba, dino gabricaria’”.
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Debemos gundamentaimente, dedinin normasd y Limitaes para
oplimizan £o4 procedos de Lratamiento, para poden obdtenen

calidad optima, de calidad de condormidad.

EFTADO
&
-1 8
E
C
AN

<

COSTOS DE CONTROL

COSTO POR U
CE PRODUCTO A

CALIDAD OPTIMO % DEFECTUQSO
100°% CALIDAD DE CONFORMIDAD
DEFECTUOSO
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RECOMENDACIONES -

Estas don divendad, condiderando en el primen cadbo:

/. En el Pre-trnatamiento:
££ niedgo de goamacidn de edtod cuatro compuedtod o4

cuando e usba el (CLoro qaseodo, como oxidanite y 24to ed

debido a La velocidad de rneaccion.

tina Jdolucidn Leécnica, economica en Los paided gue
previenon edle prodlema, decidieron ef uwdo de Didxido de
Clono como agenie oxidante en ver de Cfoaro gadeodo,
aldsminuyendo su formacion y diendo mas dacifmente retenidod

en wn dedimeniadon.

A econdinuacion He menciona Lodods Lod compuedstod de

Cloro; Gue edtdn a dispodicion en el mencado:

2. En el itratamiento:
£EZ udo de coaquifanted guimicod para £a remocidn de eslos
compuedtos o una parte de eflos, £Lo4 Adofudfes en deildod

Zdifuidos o en Hasesd diluldas.

3. En el Post—itratamiento:
En 2a post-dedsindgeccion, existen estudios en Rudia y en

Edtados Unidos, Las cuales mencionan ediciencia de nemocion:
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PROCESO EFICIENCIA TEMPERATURA AMBIENTE
Rayos ulitraviolela 50% 70 - 32 °c¢
Etilenimina 20% 75 - 25 °¢C
Rayos Ultraviolela y 65% 15 - 25 °¢C

dedspués etilenimina

Etlenimina y dedpués 70% 75 - 25 °c¢C
rnayosd udtraviolela,

Siende el compuedto etilendming, capaz de controfan La
mulagenedcs delerminando £a heterneocromaitina, La cual produce
agecoconed en £ad negioned débdiled de £Lod cromodomas, La<d

cuafes don afectadas alealoaiamente.

Perno Su incdidencia puede ben disminudida por compuedlod

de eardidromicing defeccidén de cepad de alila selectividad.

Pero La mejon dolucion, es no crearfosd, La witilizacion
de Fluor, Dioxido de Clorno o Rayod ultravioletas ed £a meson
dornma de gormarnlod, para nruedtra realdidad esd podbible
cualguienra de ebéod,fa  nverndion inicial son Jdcilmenie

cubiertas por £a calidad deld producto.

£E€ condumo de agua procedente de wun hervido con
rneduccion de volumen alf 30%,produce una remocion de

tnihabometancsd debido a gue £ad Asudtanciad como CLorodoamo,
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Bromodornmo, Bromodiclonromelance, Dibdaomoclorometano, Lienen

punto de ebulblicion bajso, dependiendo de £a Solubilidad.



CALCIO
3Ca(0OCl)22Ca
(OH) -

COMPUESTO DE CLORO EN EL MERCADO
o |
NOMBRE NOMBRE ENVASE ALMACENAJE CARACTERIS -
COMERCIAL - B TEORICO TICAS
CLORURO DE SAL DE LATAS DE FORMA DE CRIS
AMONIO AMONIACO 100 Lbs. TALES O EN
NH.CI FORMA DE LEN-
TEJAS ES
i HIGROSCOPICO

HIPOCLORITO HTH LATAS DE 70% CLORO FORMA DE
DE CALCIO PERCLORON 3 Lbs. DISPONIBLE GRANO BLANCO
Ca(OCl)24H20 QONVDISPBNIBDE
CAL DORADA CLORURO DE LATAS DE 25-37% CLORO SE DETERIORA
Ca0. 2caocCl ». CAL 100 Lbs. DISPONIBLE FACIL
3H 20 e - 4
CLORITO DE CLORITO LATAS DE 30% CLORO PARA PRO-
SODIO DE SODIO 100 Lbs. DISPONIBLE DUCCION DE
NacClO. _ - ClO» A pH = 3
HIPOCLORITO HIPOCLORITO CIL INDROS 12-15% CLORO
DE SODIO DE SODIO 55.0 GALONES DISPONIBLE
NaOCl
SOLUCION BASE
DITERCIARIA CIL INDROS 52% CLORO
DE CLORURO DE D.T.S.C.C. 55.0 GALONES DISPONIBLE

vbvohow 29%0¥TM) '3 vo7vD) bv)

N1
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