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- ANTECEDENTES Y OBJETIVO .

- Los'intgceﬁentes envel tf:famiento,dg“aguaalresidu;iés sé*
';énQutdn n'lodbestudioa hechdu'por Ridernouf y Atibrdster.
:  en 1- Univerlidnd de Hichi;an en !956 (1). los cuales pre-
pnraron en el llboratotio nueltras con. variol orglninuoa,
. ,lIt‘nd010l por -odio dc 46.10 lltas de radiac16n.‘entre :

5

‘ {,2 Sx 10 'y 10 tldl con 00-60.

. f'Lovc“'ancy. Surklcvicl. dc us Aruy (2). oncontraron rclu1:_ {H‘

"itncon lilillrel Iataudo 01 901 s 1:!0 y el 991 '3 l 5:10s > 

.vv,,

f;rldc.;

ﬁ3f;!n 1965. 51doronko. Piniliu Y Savenkozu on L URRS. hicie-ff“"”"'i

i fron cltudiol conblnando el poder elterilizador dcl cloro - ‘5ﬁf:
'con 1. rndiacidn. encontrnndo que 1: 66-13 necelariu para ';frgf/

?fllu eutcriliznci&n £ue 2 5:10 -10 rldl. en preacncia dc

;ffo..s- ppn dc cloro."

“lkybchenko en: 1: URRS (3) euterili:& aguas con E 0011.v 

1; Saluonella Typhi b Shigelln con una dGliu ‘de radiuci&n gnl.&j
“-de 60 - 50:103 radl. (Co-60) dedujo que. 1a E. coli rcquiere ‘
  una clevada doail. lin enbnrso. desputn s’ re*rn;t& al en- |

'j uontrar que E. coli o- menos resintente que el viruo dc la

‘g,poliouul!til.,if'f i

?ilq-ﬁrequltldocg 

v ntudioo do trntnuiento dc’ngun-urc dunﬂw'
- ! d§ la HctropolitnnHSnn ary

’ Dluttict de Chiengo cl US Atonic !nergy Co“,"ff Pﬁv



Federal Water Poilution Cohtfol Ad-iniifration qu? se mos-—
traron 1nteresadae. Touhill. Hurt(n. Pujthnra. OIeden.,v
}Stein y Mc. Donnell (4) en 1969. fot-ando parte de! progra § 
{ H de! Distrlto Snnitlrio Hetropo!ltnno do Chtcngo.‘tepor- -
jtaron 1- elininlc16n de . -1croorlanil-05 en lguno rcaldua-'f 

les del 99 952 con una dociu de. 2 5 x 10° rldn. con. unu

i

o clininaci&n de olpo:nl dcl 922, 1ol Strcptococcuo y l._

"&zfcoli -e elilinuton coupletancntc. COIO nnl plrtc ldicionalfn

vtnl pro.tnnaTde»Chicn;o. Gotratd (S). topottﬂ pnra la

,fleehtel Corporation cn USA. un dlleio pura unl pllntc plloA;‘f”

"4vto eon una cnpactdnd de 7 500 n’ y lll dolll de s:xo‘ r.d.mi‘v‘

.vfltllktilhln. e 1970 (6). conlidota cl -oo dc 1. rndtaeiﬁnﬂ}v

yﬁ-”pltayelltratantcnto de dcneehol en 1 I-dll y otrol pl!lnl

*;*donde ln nceoutdld e lancnnlontojy oltnlnlclsu rcguladl

'"de lon deuechon dollptlcol tiene -pyot lnpor'ancia cldu

»._a!.‘ puca ll dilpornisn 1nc1d¢uc£n lc ) fcnter-edcdcl SRR
xuhinteatinales a trlv!s de lu colidl y ll a.ul gon. cldl ve:f;>

f; lnyorea.  Puntualizl que dlda ll ne-clldad de conservnr ‘el
 |;u| pnra uso: potabl- y uti!t:lt lol lodoo do lan a;ula rc

“7f-£dualea cono fcrtiltzlnteu. elte tipo dc ttltnllento puo-V R

”:idp ver ldeculdo.~~

s

‘dnp]¢n5197l}(7f; por:a lol resultllos do una pllntl dc



Je leoa rads. no-hnf informaciln sobre ii eliminacién de

3

:virus. la planta oper& con un flujo de 3.79 " a 57 Ialdll

"~ con un 1rrndiador de Co-60.

K.L. Hurphyfén'l976.(8). qu!iéa_loa rilnlthﬂoifqbgenidbq
“en-'la ylnntn\bi}piu'de’lurllngton,zbutirxo'y,dc-uiatrd‘qui‘f
il.tldilciﬁﬁ'illll“phéﬁt dcgradﬁfkuna»;xouf;itiqdii de eég.“'
;j5tllinint¢i}?lii‘ihdﬁcir~ncé1vidadhca:ntlaguhflrradiidi;.l‘.
‘g.llllnntinc (9). coulidcte que. ot han lcunulodc outiclcntool

ﬁfdltol sobre 1- dautrucci&n dc vnrtoc n!eroor.nniolou por o

i;rndinci&n. parn lao apllcacinnon oa,rodicinl. nli--ntoa y '}?
t“a.uaa do de'cchol. Lot raoultadol dc t. coli. uno dc lol
1e:onrgan1--ol -(- rcois:cntcc s ln tadlaella. se rcdueef‘

j cyn 2:10s rldo. PR
John 6. Ttu-p y colaborndcrcn (10) eu 1981. nucntrln que: ;
'}1. deninfecci&n. por nedio de e!ectroncl aeclcrldos. pnn-?:’
.dcn reenplnznr ala clotaci&n de lol ctluonto- do l;unc te'
‘liduales con lan ai;utenten vcnt.ja.. con la. rldiuctén uc :
leliaina el gnc cloro que: puede desptenderoe y nor daiino  ;'
 par| 1. onlud. n.! colo ln producci&n de hldrocorhurol clovf
rcdoc que |on prtnciplllcntc t&xicos. ol nltodo do la rl-“

dinc16n 2 eftciento en. eunlquie. snlida e l.ua. dcutruya'v

nicrootganiolooicncnpuulados en partlculnu 'y ‘ootruyc los

evos de pntll on. N

F C-,ThOIIO y o aborador

brc 1| inaetivaclﬁn dc vir



por la accibn de 10‘ rayos gammé. E} expérimentnvcungistié
en aoieter a la accibn de los rayos gammé{'p;ovenientéé de
una tuenté de Cp-60i 20 nuestras que conténian 14 tipos di-
ferentes d; virus.’ios tenﬁltadol que cbtuvieron —uelttan
que niugﬁn wirus .obrevivié a una dosin de 3x10 :;as. y el

© T8Nngo de dosin !ctcl parn 1a mayoria de ellou tuc de 2 5%

_los tads.‘

"Oz:zfxvo

;£3De acuo:do e "los antcendcntoo ncncionldoc an;eriornontc. -cw
by ul hecho. dc que 1: rudiacl&n ioni:lntc pltl 01

iﬂ}iratalicnto de ngual :alidullcn es de grcn tapotcnncia y di7

't}czeclontcc"c-ultadoo. pot lo cual en la’ preacnte t&ci. se,
‘ifplantan un punoruun gcncral en el trnt-liento de a;unl reli‘~
“fiducles. nll co-c de la- prineipalcu !uenteo dc radiact&n
?:que pucdcu ncr utilitudtl y prtucipalnente unn co-parlci6n
:<?de conto: oficicnciln de cntas tuenten para poder aconse- -

513.: ° leillar Yo que a nueutto juicio leria tlvorable pltl '

1bul: 1-plantadl en nueltro pais., JA_-




. I_GENERALIDADES

1.~ A¢uas‘xzsln0ALas

- Son. toda: ;quellas aguls que han lido -lteradla en luvf

3 cnlidad originul por s!gﬁn uso onpec!!lco s quc ha ct

.- do dc-txnada Y quc s de:carsn en va- .lstena de alcnﬁf‘"'
o 4jjftnrlllldo. eorttcntc cupcrficinl ° nubtcrrlnco - ll[ﬁn :

’Q'cuerpo ‘Teceptor dcterntnado.‘:'

ﬁ;L-n a;u;n touidua!cc .atln co-pulutnu por un conjuuto QT

fde aul”_uctlo orslnicqs 'y 1uorg‘n1cn|. fot-ludole nni e

unt eonponiciGu‘!loicoqu!utel. qnn ct la quc dotcxntunf"

;_ll tupervivcucia dc !oo -icroorgnutl-os t!ptcou y 1- :
.{cbunduuci. d- algunoa dt olloa. chldo [} lc var!ablc_f*”_‘ N
:cblpoatctsn dn -gnao rcutdnalc-. podcnol cneontrat di ';°“"‘€
_fctontou tipo- y aﬁ-ctoo dc -lcroorgaulonoa eo-c puu-‘:

'z;aen let hongon. ptotosoarioo. hlcttrlcl y vxtu-.v

K

:,ln la: actullidld exinto una .run vartcdad dc a;uls rc»
b ltdunlel. de origeneu -uy diver-os. clalificlndolac

:ten trcs .randeo |rupou eono son: ngunu re.idunloc dc

o origen urbano. 1ndu|tr1a1 y n;r(cola

\.= Aguas &é-:gﬁi}gi*d.'q§;g§§~ni&;ﬁ&;f1f 3

o constitufdas principalmente por s



fque provienen de un lavado corporal, de la .xOpa, de
‘llVldO de locales y provenientes de labores de 1la :
'cociua. Las aguas don!sticas tienen uha gran afini

dad por lon protozoarios, bncterias y vitua pltige—

f;j noa. que .pueden provocar diaenter!u. c6!eta y riebrev

tifoidea; las hecen ‘de hu!lpeden tnfectldou yueden'

 ‘,,,£lc11-ente ser depouit&dou en las aguas teniduale- .
V",con contalinnntel cono ‘Los virus. que cluoan &n po!io;_

2inu1!t1s. hcpatxtia 1u£ecciona. etc.

i La-,induntrtn- tiondnn & contantnlr el q;n

,a‘duuleu de otigen 1udultria1 preuenccn un llto grndofjf; =

«A;unl ten!dnnles de origen 1ndu|tt£a!.v{

~,' de uustancics oeauionaudo gr:udes ricﬁaol pa-

” ﬂde toxicidld debido a-los’ ptoductol qu!-icoo utili-~

: lldOl-‘ !stls aguas tienen una conposici&n u‘: espe

»;“c!fica y ligadc directlnente al tipo de 1ndultria, e

"lglrecen ‘como un 11qu1do turbio, genetllnente gria&]l
.Hceo. que contiene -lterial en .uapenoi&n enyo ori-
gen puede ser orginico o mineral en cantidades ex~
‘itrenldunente vuriables. materiales gtasosou y colol,

}dalel.' Debido a. la ;ran variedad de 1os ]u'odm:mcf~

. : ut111zadol cn la tnduetria. el ttabajo parn lnnli-‘

' llt esta: aguaa es aieupre delicndo y conplicndo

ipor 1- prcsencia ‘de materias orglnicnn y -1ncra1eo
,;9“ cnntidcdea“

1-portantc|$f--:;»:

: '-alud pﬁbltcn. bieneltur de la. pobllc16n y et
"”rf“talbion on. 1la ecolug!n por pouet residuoc 'in trlta,j”'

M>;'1ento en: loo rios) ll;ol o mares.’ Lau n;u.. ""_ ﬁm1,




C.- Agull residulles de origen ngr!cola.

" La necelidad de producir cldl vez n!s y nil variados

ali-entos para el losteniliento de la poblacisn. de-‘

v btdo s ll explonién denogrlftcl.di co-o conlecuencia .

1. c:enificaclﬁn de lo. enltivoa ¥y 1. 1ucorporac16n

"“dc nuevns ltelu lgrlcolll. 01 eupleo do nucvulticni-

5 Eent pura logrnr e1 ncyor rcndinicnto dc la tierra.

"'-iucorpora pot cueutriaionto s lou ccucco fluvialcs.

‘ “nuevan ¥y colplejlu uu.tnncicl talel colo pla.n1c1-15"'

'“"ﬂdcu y tcrttlizlutou qno cfcctnn grnvcnlnte 1- vida

"Tleculticn.3, g

i?; CLASIPICACION D!L AGUA- l!SIDUAL D! ACU!RDO ASU ORIGEN

"! ISTADO D! SSPTICIDAD.

'WfAlcglinoa=

‘Agua que eonticue nuficicntc- nu-tnncias

’;‘ulclltnll plra elev.r el.p;por'encill de 7{

Crudast. .

Agnaa reoidullel antes de recibircullquier'

_utrataniento.

'1fp6i?§t1cnc°

Azuan relidualel que se 3eneran y provie

'»ncn de lll cllll habitcci&n. (pucdcu o no 1

?contener nguao subterrineau. lgnan uuper'

,‘ficinles y ngun de lluvia)

.v’yhguls tclidualocvcn 1.. qu.:“‘“'f»‘..

'Oll‘hitl ha




Frescas:

Ipdult:ihlen:

ﬁéuls residuales de origen‘reéientoﬂQue

afin contieﬁgn:bktgeno disuelto en el mo -

gehtp de su: examen,

Aguas tesidugiuq que se genersn y'ﬁgqg‘__

'°-viéngn‘devtndui:fiil»g.:dn‘i,induu:iiib"

© Musictipales:

" Negras:t. ..

R nproveehado patn divct-ol

7~;1!qutdo 0'de. dcoccbou arrnlttado. por E

c! a;ua dc lno e

les.

, ln nu uepciﬁn -h n-pul. 01 uun uu-t'_,.'j

‘jnlntradc . una poblnczsn. Que hnbslndo-ﬂ'"_.5_? S

‘do 1-pur1ficndl. doode ci punto dc vtn-;:L

‘tl 40 s ottlcn. cuunl co-hinneisn del ST

,cloo couctc!nle- c tnotituetoncc. con o

;'»;loa procedentln dc lo- o.tnblecillento- o

induutr!nlel a lol quo ou a;rc.on las -

v;n;uac -ubtertlucas. lan nupctf!cial.. ,ff

‘Las de lluvia. ntevo. etc. .

fﬁ.A;u-l te.iduclcs gnneruda: cu lonal h.-iz§f
":‘vfbitaclonaleo y eo-ercillao y quc 0. han;‘

. s1do’ u:ﬂiudu"

ulou ha ltfﬁ],ﬁ.v‘ i

" habitaetcn. odzr:-‘ .‘:  R



" Sanitariss: ; Aguas‘réqidnnleu domésticas qug-ib estén
: Iezcliéquédn aguas Qeli;uvia'o aiuns su
petficidleii Aguss reotdualel Quc ﬁor

"‘convcnicncin llnitorln uon de.cnt;adas

"f_}”de las cllll hcbituc16n (1nc1uycndo c.-'
‘ffgull de Goplrtn-entol y hotclec). cdif!-

;"Tcioo de oficinnu.f‘bricno oinltltucione:.-: 5

© Sedimentadas

5~5fnodincntublou ‘han' cido oli-inadot por ‘

’ gravcdad.-;g*"

;A.ual recidualcl en, lll que loc nclidos ff

. 1;;'iﬁf1¢il¥".ffllull rooidualol en. entado de phtrefac-i e

, ,;caﬁn bnjo condicionc. :nncrsbicui.:: i

.- OARAGTIIISTICAS ,ISICAS ! QUIHICAS DB LAS AGDAS IESIDUA .

Lns.l' o |

o= Catncteticticla f!licns ‘

‘-Pode-o- dcclt que lns n;uas residuales son iunda-
1} |enta1-cnte las aguls de: -bnlteciniento de una po-
v"blnetﬁn. decpuin de hnbercido contnliundnspot diver '

coa uoou. ne origiuln por la conbinnci&n de denechos

’nrtncttldo- por el agua que vienen de lnu caol- hl‘




10
quefde slgunz wanera st inlroduceﬁlen los duct9s.”
- Las c-racteristiccé fisicas mis 1nportihtel de‘lac

aguas residuales. las yode-os clas!f!cat ‘en ctnco ‘

grupos que son: -611dos totulcc. tonpcrltutn. co~

lor , turbiedad y olor- o _' ,f , ‘;j*’.¢:i& 

y;;ms51110l tctcles :

1

A nnl!tiel-ente. ol eontonido_dc o&lldol totalc'

; .;»dc un

f{qucd \cono reclduo dcoputc dcyla,ov.poraet‘n o'

03 ‘ IOS'C.;

Lo- c&ltdot tot.tc.’ c”c1ao!fle¢n\ﬁn

lsltdo- tulpondtdo-
:s11¢oa :axcr-bl' -

llido- totutc. ;

uLa tracci‘u dc cslido. *ulpcudtdos.'idéiiy. tqh%jﬁ

1lu'los Glido- ccdt-cntablc H a61£do- qn, >¢sgi'

Af{jilid.ran co.o una -cdidc nproxiuadu de ln cnntxdad o

‘F??de lodo que -et‘ te-ovido por ncdilcntnciGn).;

.gﬁ;Ll !rceci&n de’ cﬁlidon tiltrlbllu contlltc cn '6';;a1 “"“

E Q,Jltdoa coloida!e-. lc frneci&u colotdnl no uo puc--‘~i

“ }ff}do*o1tl1nlr por nedjnentact&n./-.i 

',Tcnperuturl n'




"producido¢ pot 1: dc-co-polieIBn de ln -atcrto or-ﬁ

b‘,j&nica*’

,ftIa que en agul c-licnte.‘i"f

‘Colot

olores :Gpticon de lel dnlechol. ll olor carlctc;“

: r!stico de un de-echo es debido ll lulfnro dc hi-'

’°cos,

1

etc. “Los 1ncrémentos de témperatuta pueden causary

cambios. en algunos peces gue existen en el cgua.

En conclusidn. el ox!geno es n&s soluhle en ugua

.-

:Las nguas negras frescns lon generalncntc ;tisau. ? L jlﬁ

RPN
' . '} e Sy

-Los delechau frelco- fienen un olor dil-

tiutivo. ulgo deua;rndahle. -enos -olccto que lo

dr&gcuo producido por !o- -1crootgan1¢

bR

los euules reducen lon uu!fltoc e -ulfuro.




12
&ﬂtgl B
S.= anbiednd c
‘ El térnino tuthtednd ;e nplica lvoguas que contie-:
nen laterin cucpendida. que 1uterfiere con el puso
de la luz a travis del ugua. La -atetic eoloidcl

.blorhe ° diapersn ln luz. evitundo .u ttnnoniuldn. 

‘z'ctcr!otlcCI q»!niccu

Hnteril otlintca

,1 eontnntdo or;luico de lll .;una rllidug1‘~{;nﬁ

Ol!ltictl.‘tl dcl 701 en las aﬁlidoc lutpendii

3do¢ 30! cn lol n&l!dou tiltrablel lproxiucda

‘ﬁldntc. !ctoo colpuelton uon co-binactoncl dc

T

" ‘;lrbono. htattgeuo y ox!;euo. ado-ln ﬂol uitr&

£Ium quc pucde cctnt prenen:e en algunon cnconrff
‘“‘51ofroa elcleltos 1lportantec co-o cl nzufre. ‘
3i¥ 'g;'.f“”lfauforo y fietro. Las- principn-el -ustonclnu o
| o ‘orglnicnuyencontrud.o en los deueches son. lll.v‘" 
"‘prote!nu 40 a sox). urbohidutos (25 0500
"’f}y grasas y accitec !0!. 1aa -guan recidualel
“?‘fcontienen pequeian clntidades de co-puecto- or N
 3'|ln;cos llntlticou, eje.plol t!pical uon.
. 1 : tictdls a;ricolnsyy”‘

nciuc en . los.ﬁlttn"
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‘afios, ha complicado los sistémas‘de tratamieutp
. de las aguas residvales, debido s ﬁue gran par-
 §e‘de>e11on no son biodegrédahles o sbnjnpy‘lag_

tiuente‘dencompﬁeatoslﬁot ios'siégenaa'biolﬁgi-

coa de tr.tn.ien:o. A ﬁontinhi;i&n'le‘deéﬁti—.

ben brevcncnte.

'~Plotllnll

‘“ f“t1enc prote!unl. Los elenenton lll conunel de ll;s

faﬁylns ptotc!n

‘; unl alte y coultaate proporc!&n dc nitt6geno T

oy

_Toda cuotnneia lliuenticin ani-al o vegctcl eon3t@ljk E

son el carbonc. hidt&;cno y ox!ge:‘:“

.g*uo. cono cnructnriutiens particulnr. conticne T"‘ s

'QQ-(nproxinldI-eute 162). Eu algunon casol encon-i =

' ;7tt|lo| .:ufre. finrro Yy t&aforo. Lc urea y 1.-§ ..,

“n;ptotelnal con ‘1as principales !uentel de nitt&—k;

geuo. que eu gtandes cautidadea produce olores

ﬂ'f'fstidOD debido s su. desconposic 60

) fc.rbohidrntol4

js- encucntt:n alplinnente distribufdos en la nns;; ﬁ

i~turalezu. ns! cono en todan lac aguas de dese- L

’,cho. eat!n conltitu!dospot nzucateu, al-idones;

B celuloaa y fibrn de -lderu. UOq colpueltcnffor-b:




TS

.*nados de cﬂrbono. hidrSgeno y ox!geno. La‘celu-
losa es el nﬁa inportant- clrbohtdrlto cuconttl-v
W  do en un desecho. debido a su relictencia » 1:

1 de.coupoaici&n. ;

e) Granag_y Accitel

“‘,Lao graono y accitcn lon Enteroo dc ulcoholci” v

'ngltcerolcn (;‘1cetinn) con Ictdol gtaaou. Lo_ -

= f;ltcirtdos dc lcidoo gtaco: que con L!quldon

a‘l;te-petatutno otdlnurian e IXQ-an .ccitel y 100':vv

lntol nou 01-1

“ique non a&lidoo le lllnan ;rn-aol

'*fgf.lurcn qutltcuncute y cottn fot-udon,dc arbono.

' 1i;hidr6;¢no y o:!gono en vnrian proporeionou. Lna

"ffsrnoal Y aceites d¢ loo deocchon dout-ttcoc pro-'*

ﬂvlouen de ll nnuteca.-anthuilln. la:.urinu y

: aceitel ve;ctulcn., Ll graca es uno dc lon coI-‘ “

_ipncstos orginico. -ll estlblcu y dif!ciloa de )
: biodeg:adur.< Grnn pnrte dc 1as pntticullc de
‘i.gtasn- y .ceitec que ne encuentran an lns u;uat

'fjde deaccho tlotnn. lor-nndo una e.pn quo ttcndc

& cubrit !a superticie [} intcrfiern eon ln ncci&n

biolﬁsicl.

d)hfsurfnctnntea

“-?fLoc sutfactantco o c;cntnn dc .npltt el
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:"ébn moiéculisorgﬁnicas nuy grandel.'ligetahenfé'
‘solubles y causan la fotnnci&n de espuma en 1.
"superfi cle del agua donde el desecho es vertido.
tsh'cipacidcd para fornar espuma hace que 1ntor-f

'fiera en el proceao de lodoe lctiVldnl de. unaA""'

plant- de tratlliento de aguac n.grnt. yn quc

'1mpide que el oxigeno .ea tranltcrido. dnhido '

: vyﬂque tienden a acu-ularse en ll'intcr!lle air -

: 3|gua., Ade-lo. se toruan grueull ehplu de e|’u~ :

"Ena -uy eltnbles. que lou arrnotradll por el vic

T l-v

"““lco y conltituyen un pcli;to parn la

Q;cd{l’"'

”~¢>f}?inbléc‘ 7H'h‘?

’leO| £eno!un cnulan proble-lu de olot 'n cl ;gul
ﬁfpotable. purticulnt-ente cunudo ,
'TJclotada. !lto: co-puettos provienon ﬁrincipnl-"fsv"
 lente de operneionea 1nducttia!el y e cneuon-3ﬂ
-gt:an en lal uguas tuperf!cillea dcbldo a descar,i;

_ga ‘de este tipo.

j£)  Pasticidaa y ptoductos qu!ntcot utill:udon en

'

11 Agticultura.
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‘muchaq formas de vida, por lo que son éontaqiq”

nin;e-.;upoftantes en las aguas superfiéialés.;
*'Ng 'on7coﬁuné§ en las‘agﬁabvd§'deéech6.*s£no*
j‘.vque. provienen principalmente de los elcurti-
;ﬁ;nicntol de la lgriculturu. Bljasfconcentzacio

5_i nc| do eltos clenentos contaninan nl peccndo y.

‘4‘ otlginnn ) luertc. clullbdo ndenia un dﬂterio:’

ro’"C‘lan tuentec de nu:iniltro de agu- »

Ha:cri 1norsln1ca. o

'trollr 1. cnlidld dcl l;ul., Culndo 1- concentraciGn

”lo que‘ea convenientc exaninar e! origen de éatos. o

o om

La coneentrucisn del 16n hidr6geno es un pari.'"”“
,,'.ccro inportante de ln calidad de las 38":. n. :
‘,»,vturllel y “de dc.echo.‘ Bl rango de concentra-

:‘ciﬁn ldeculdo plra !a eaistenciu de gran partq R

<¢c ln vidu biol6gicl es pequeﬁo y crxtico._ncg.‘ '

"‘*‘B)l"CIoruroo: -t'

}Bl n Fde 10- nn!onct 1norg£n1coo que se
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‘senta en»méVor concentracibn en las aghnh nature-,

'iles y de desecho. dldo que los létodo. convencio-

nales de tratnuiento no eli-iuln cantidaden 1npor\v"“7

tantes de clorutoa.,l ',f

‘;5A1ca11niaad

‘?ﬁiaco. B} envejccinlento de la "

rbacteria la dcaconpone flcilnentc for-lndo nno RNV

guao do de-ceho}fﬁ7

"kdontsticas nos: lndica ln ccntidad de I-oniaco pre 

“Eaente._ El f&aforo oralnieo gcncrnl-entc c'ﬁdc -g?1;\”

nor 1nportnucin en los ﬁesechoo do-lnticol. pcro e

 es un“iupottante cono:itnycﬁtf‘dlyloc lodoo dc

‘gual de deuecho doniuticln y’ dc llgunol

ﬁ'ﬁchos‘indultrinle
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€) A?ufre

Los sulfatos son componentes naturales de las .

fuentes de suministro de - agua y de las aguas de¢*w f

delecho donénticnl. El azufre ‘ae enplea en la L

e lIntenil de ptote!na. y se. elimina -en su degra-_li_“

3}dr1cc bajo conaicionel lnaerabicas. adentn;el
f?lcido lulfh!dtico cl oxidado biol6gicanent¢ a

'ﬂicido lulfﬁrico. cor!olivo pnra 1:- alcantarl- :

";11.-.~;w3_2~

daciﬁn., Lon lulfaton son reducidol qu!nic-nen-ff‘f B

. te por !al bactcrial . aulfuron lctdo |u1£h1-4-7:'” 

Gaten co-un-ente tnconttadol en 1:- nguas reaiduales. T

‘;ﬁLos | nel I‘OLCOIUQGB eneoutrados en lnn aguan tesidua?ml o

f.'lec |on"e1 nicr6geno. ox!geno. di&xido de carbono. e

fuulfuro de hidt&geno,~unonilco y netano. Los tres pri

o ncro- ‘son gases que se encuen:ran en 1a atnﬁsfera y en"
‘:odac 1as nguaa expueltl: al Aire y los ﬁltiuos tres
‘e originln por 1a deaconpoaiciBn de la nateria orgini'

~‘ca pre-ente en lns aguna de desecho.‘ Los siguientes

glsel le encuentrln en lun lguaa residuales no tratadas' R

) Ox!;eno dioueleo

El neceaaric llll 1: r lpitlciGn de los niﬁtoorf

co-o pafawot as formas'
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de vida aerébica."La hrééeucié dé oxfgenO»disuel— ‘
“to en’ las lguaa de desecho previene la formacién '

" de nalos olores.

»B)V‘Sulfuto de hidrﬁ;eno

*Se origina por 11 deuconposici&n de la naterin or‘:?nf

fifgin!el que eonticn ':azufte ° de ll reducciGn de:?

e lulfitou i nulflto ‘1nernle| «n nusencia de oxlgef_”* R
fh !1 sulfuro dt h161630no se. conbina con el fie"i’f;?

” ‘515tro prcncnte fornando uulfuro ferrono el cual hacef” 

"1§ un cnncgrtct.teuto dc lao‘aguas telidnales._‘_fﬂﬁf‘“777"v’

»‘f“!o cl prtucipa! .ubproducto de 1: desco-pooictén o
i&f;lnuchbicn de 1- latcria ot;lnica en lus lgual re-,f,'w'

”flaid“lIOI. Il un htdrocarhuro co-buatible. inodoro

e incoloro. ‘j§¥ '
éwr'ciracthriiticni'dél i&déVaélﬁu!s délltrntauiento; S
'»fLa- caractetiutiea- del cguu despu!u del trntauiento
‘f.;lon luy diatiutal potque depende de: los constituyen—”

t?tca fi:tcoquinlcon de lll a;uau reaidualea del proce:

a0 utiltzldo deida finalidld dei trctlltcnto y de la

: pceiﬁn biongicn -obrn loc deuecho-. La accisn bio-f
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de cationes. intercamhio glseolo.‘oxigeno 'uf ci;nte. R

. matet1a orgﬁnica biooegradable. ninill ¥ una gran va-

“friedad de sustancias ninernlec. talel cono carbonntou.

. %;nente..g;

’*”fo relponsablcs de dnﬂou., Loo lttodo“ de deslnfccciGn“.;

'.bioclrbonatos. cloruros.‘aulfonaton. nlttutoa y fonfa

’U to| que lctuln lni&nica-ente. y cctionen conjf“"“

'mpotlcio.cnlcio y nngnetio. co-pucotou linernlel colo

~1°l -111cato|. fluarnrot. co-pueato de fietr

'wrlio. alulinio. boro y otrol. o

Diferentes mitodon de dolinteccid ﬁlli{idbéahﬁthilg,.

z-edad-infecc16n. dolttuycndo lol .;cn;c- 1nfcceio-ol

’Jdeben de cu.plir ciertal caractcr(ottclo cono -on te o

'ner la capncidnd para deltrulr todar 'll clllel y can - -
”,'tidldes de a;enteu pat&;cnol quc pucdcn lcr lntroducl

fdou ‘en las agual residu.lo. de un. i-bito elperado dc

"'j{concentrneibn y condicion.o dc lnl n.uuo. lo dobo acr
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~a“) Ozono
,'EI ozono es un gns ligetanente azul de olor acre,
veu 1nentah1e y se decconpone f!cilmente en oxf{ge~.
‘ 'no nornal. que &5 un potente oxidante. Inmediatafﬂ
.‘lentl ‘que se genetu le diupersa en el agus bajo

";tratlniento.-cn eonccntruci&n-luficientQ'Ql’nu ‘ L

’:bncteticidn efcctivo. pero el - gnl d.hﬁ de tener

“ gconracto directo con !o- or;antgloa?pl“a dc-trulrff\”

jstlo un pcqueﬁo porcentuje del ox!geno |e
o i crte en o:ono (lltcdcdor del 12) La planta f:M

j}jdc ;I“cract6nlci ellbotada. co:tola y requierc

““fffcer opcrad- por expcrto.. 31rve cono delinfectan}ff

[ 7on pllntna de tratn-iento de lguls. nu uao o-

 1"1“‘°' se “ll Prlneipallente para controlar olo'fﬂ*lﬁ

rcl;y lnboreu.v‘ o : ﬂf,_‘A[j- ' f'ffﬁ?“n

 5)'Ionea -ctllicoa

'Estc ‘método eounta Qn agregat pequcﬂal cancidadel _f -
,'de -rta'cs. talec co-o ‘el nercurio. plata y. cobre.”-‘{rb
purnrdeninfectat.ngua. Se construy& un«nparlto“‘
‘que contiene electtodos de platl. los cuales ae ff

concct-n 8 una: cotriente elécttica. por donde pn-'f
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mente en las albercas es. de 0 15 partes por n1116n.

El tie-po requerido pata 1a deotnfeccién es de.ncil!ﬂ
do llrgo ya que los cloruros. el a-oniaco y las nu-‘
terian orginicas 1nterfieren fucrttlonte en l. c£1-> o
*cienciu de . este tratlliento.. Lol expettnenton indi

can que cuando lc aplica 1- platl al l'ul. cl -ﬁ-aro

~ﬁﬂ{'de B. coli d!slinuyn. ao al! otral clpoeieo" ‘ '

b,t‘clorh!drlco e hlpoeolorono.’ ll letdo hiPOcoloro. sy

'>e hipoclorito.-. L

012 + H 0 -—-O lCl + IOCI

noc1 --o l+ + oc1

" E1 BOEL y el ocx«"

on los quc prelentan 1. lnyor le”*f 

X tividad bnctertclda.

o Di&xldo dc cloro' A la tclperaturl y ptcllén ordin.
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" Reaccionn con diferentes compuestos orgiuicoe y
»jlos oxidn con mayor tapidez que el cloro aolo.
" Proviene de 1a s:lguienpe teac_ci&q.

2Xa cmz + c12==!2 ciozrir 2 Naci' o

7f LColo el .uy 1neltab1¢ y debe ptoducirle en 01

”{,Apuntc dc uplicaei&n. -u cnpleo en cl tratluﬁcn-;

‘to'de a;ua

?ndopts principnlncnte pnra deotruir(-j

v‘snborco'qun trocuantcuente se prodnccu eutndo%

flt‘lgroglﬁf:ll-ente cloro al lgul.‘jj§j '“.H o
lornlinus: !1 eloro t.lecionu con nl u-onisco
P cneato on c! .gul p.tl tot-lr cloraninnn. quo :

1tnlbitn tiencn propiodadal dtstnf:ctlntcs.f'

A

3 3001 + lll!s ---b 3 azo + 3013

2 5003. + Nﬂa -—#2 R 0 +: llClz

BOC!. + NBS ---b 320 + NH CL '

2

~7 se sabe que 1. dicloron:ina es el agente desin-fij
‘ilffcctlnte -In ctectivo."‘ S
‘[‘l! -ccaniolo oxleto de ec:a acci&n desin!ect:n-}éhf'
;jﬂtc o se. conoec por colpleto. Alguu-n teotias*
'?.couuidcrau quc cl eloro ejorce una oo

*“eontrl'i' ciluln  aetﬁf1ahn y 1 dcntruye.
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Uha teorfa més reciente*explica‘que l1 caracter
[tﬁxico del cloro, 1nact1vu lns enzilll de las
cuales dependen los nicroor;nnil-oo para cf.c-:l

tunr su -etubolislo. y como relultldo nucrcn.t,,;1

’DOIQC el punto de viota dcl trntnntonto do deaei“F
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11. CONTAMINANTES BIOLOGICOS DE AGUAS RESIDUALES

Cbnposicién Microbiana

ﬁ§y uha gran diversidad défmicroorganismos en'tpdas

Clas eiapas”dél eiclo biolﬁgicow‘aﬁﬁ en las dguaé‘re

s idullel. el cgua ltnoﬁvericl contiene flora licro-‘

"‘bilnl ‘que estl prenente en pequenas partIculuu que

”,ltrlltrl el aire' pero cncontranoa una 1nf1n1dad de :

v_nicroorganianon nnturales. en. los arroyos. r!o-. pan

‘~uportados pot loo priueros -1nutos de la precipita- L

'

tlﬂOl. 1.;0. y --rcl en donde se sunan ta-bitn loe

 ¢160 pluvill., Los licroor;unisn00 que ‘se propagan f”ﬁ '»‘:

'qh: l“cgua uon loc que generaluente causun 1n£eucio*;§

, nel 1nteotinale| (fiebre tifoidea. paratifoiden. di' :

v.enter!a y cslera. entre otroo)

,s.'

:EI agua luperficinl eu contun11ada generalnente por

las deuca.gaa residunles domésticas e industriales.

lhlaa cuales pueden contener millones de bnctetial por

"nililitro. entre laa que se. incluyen colifornen. es

’;La prc.cncia de contaninantel en el agua modifica la o

utreptococos. etc.

Teltructura anbientnl requerida por’ los organi-nos LT'

rtipicon del l;un dulce. 10' cllbios pueden afectat
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._del fondd, étc.; sin embargo.lkon deﬁconocidis aﬁn
las necesidades ambientales especificll de tuchas
,especieu de algas. L '

‘Los contauinnntes biongicos -ls llportlnten de

11.- nguas negrnn no- tratadnl. oo- indudablenonte

' E l1n prelencia ‘de or;anil.on plt"llol dnlinoo ll

u’fho-bre. Un nucntrco cont!nun lo 1. i ’:20l1d0l. ‘ { i

:i:epidc-101631ca dc lu poblacl&a eou rclpccto n una ; .ff: ”

- dcteruinadn enfer-edad.;‘f 

y .

“, lconten1do de ;!r-cncn pat&gc:o- cn ll; lgﬁn. rcoi-f;ff
,dualeu nntes de ser tratndno.v"" | e
"Generalnente eltll ngul. contielen or;aﬁio‘o;klune
‘rsbieos capeciallcnte bacterin:. virul. proto:oa-»3
‘_riou. hongo.. etc. sg conulcu- co-o lteroorunh '
1f'-os patsgeno-. todon lquclloc -leroorgnnt.-oo cap-f)*
‘,ce- dc producir en!nt-edndcl a la. pllﬂtlo.lntltlct

ll ho-brc IIIIO-‘ Gnnerllue-te ll cncucntran en ;
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U»lmino:ai hu!ﬁped ﬁecésario. nueten' tiu‘iéﬁ ti;n?nkhn‘
'petiodo vitnl definldo. en oclsionec diluinuido por
lf_ 1;: condicionea albientales.‘ Patl podcr ectudiat ea 

;”éép otgnnil-os 10l dividi-os ‘en cultto xrnnde‘ ;tupou

q@é son-

*‘JF A}énjiacterialb -
" 3= Virus -
: ‘fg;CQéﬁfProtozo.tiol y nelninto

iin.iflﬂon30|

\ 3lactctins jmif

‘ u)i 'nturulcza. 1:- hay pnt&gcnnl. taprof!ti

‘ﬁbi&ticnn. son lol olt-entos -ll rcptelcntlttvol de

'1§:¥nguan relidua!el do-!sticur

- Ln: bacterial lon orgnnlu-oo lu-auente nuoe.ptlblen o

‘. los trata-ientoa de dcsinfecct&n. Ll otguicnte ta fl‘i'

5

45~bla nuectta las bncterils pat&;cnns l‘l 1-portant¢|

}

"l:{que pucden estar. prel.utes cn lll lgnal tctiduclcs

'~;‘11|unaa enfetnedadea quc puednn cnusar cn -1 ho-bre.,g:f'




BACTERIA

EXFERMEDAD

Vibrio chole;ne
n'vtﬁytd cﬁolérgé KAG
© o vibrto pnrphiinoiy:!cqs‘

' Otros tipos de Vibrios

calefaﬁp|r|c8!etl
Entdrledad-paréq:dainl CSlera
,lﬁieiatti

;nto;xtlp

Salnonelln typbt
tclnonolll plrltyphl

aiotrqo Salloncllas‘

_,!lcbre tt!oldca

‘Ftcbrc potlttloldcl f{g:

lntct;ttl

5 §011?lth1§§:pgt8.ipq f”

Eatericts.

Parsdtaenterta

'CIOIEtldtul botultnu-

;cloutrtdiu- pcr!rln.enl

boturteme

Enteritis

,ﬂliﬁtoipgfix ‘

' Mycobacterium tub,

;‘A contlnuacl&n se -encton-n

«ﬁf:oc .rupo. do bnctortal: ﬁ’”;

Lébtoiﬁlfo.jl

Tuberculfsis

‘#lpunas chﬁé}gt!otiggn'dé'il;




ol lnl nguuu

'<f.lcobrev1ven ‘un ticlpo relntivanente corto.

‘”’*;“Cloctridiu- botulinu-. ‘Se prelenta en luc aguas coa-~fi
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Vibrio chole'ae NAG (no nglutinable). ‘Este tipo de

virus puede caunar una enferuedad parecida al cﬁlera'
o snstroenter!tis cuando 15 diarrea es suave. ‘Li: ’
bgcteri; ha sido aislada en algunas pattea dgl-;undof
;1§éihyeﬁjo;e1 no:oiite de !urcbu. o | |

Slllonellnn' SOn luy co.unel en la contl.inlci&n de

'negrns pueden cxiltir nis de 30 tipo- dife'

”'1rente"

4

en‘un a&lo lugar. llcanlndo una’ concentraciSnr-7’“‘
}}“de lo: bcé:eriao pot 100 -l.iv'

U;f!. coli 1Gen¢ra1l¢ate no- son. pat&;cnal. oon 1nd1cado
: co tllxucctsn. puedcn cauoar trantornol 1nten 5'5f»" 
Ll'concuntraciﬁn en -gual doniaticls uc dc'*

- 106 -xo por xoo -1.,;;

  _?¢¢¢1 Sttcgtococciz Son 1ndicadores del grado de conﬁ‘

»>:tul1nlc16n. pueden encontrarle en coneenttaciones‘deff,g

7

- lrribl de 10 por 100 al, de ngul.. B

‘¢‘Shigelll. Tienen variadu virulencia. npcrentenente

xteral. hay‘diferentec tipos ron diferentes toxicidad-\f
sus tox1n|| |pn lll‘l‘l dnﬁinal Que. existen. puedcn

el plauhton e invercebrldos.;'i,"x
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‘Clostridium perfingens: Es hﬁ‘gieibro;de‘ia,flqul1n4

‘ festinal. sus . esporal'puedénLiobrevtvif por llfgo‘ttii

: btovivit por liol en cl ledln llbleut'

flbcgtoczirl. ll una blcterla quc uc ytcuenta cn 1. lu-f{.

,}po en el. nedio -nbiente y puede CIulII envenenanlento'
- en-la conida. lu concentr.cssn en llull rcniduulcs dorl

flésticnn puede contencr 105 bactcriaa por 100 ll._

i

- ;fnzcobactcriun 7uberculon1 ‘ ‘;

‘ fﬁd. tuborcu!olic ‘Ocr¢¢.7 ym

,’ vi-jar

‘;'ICJOl por el a;ul.; !ucdcn ‘llltlt 10 por xoo -l. f.w"'

 runto lntgoo pcriodo-. La nntutale:a qn!ni'”

fv virul h.cc dit!cll un eontrol qul-ico efcctivo en

: v1tu|

."

Lo- virus cou;cldo- halta hoy. non todoo cluoantcc dcl
enferledadel. co-unlcnte son parIulto. pnt&gcnon lltn ’
lente enpec!ftcol. loo vtrul quc 1n!ectln . lll plln-_
tns no 1nfcetnu uninnleo y viccvcrla. l‘ll‘l. ttonon -

la hlbilldld de per-lnecer vivol f“.tl del huinpcd du7

dc loa




kD

‘trntltiento de las aguas reaiduales. Su forma es

;uuy sinple ya que eonsiste de un icido nucle!co ﬂ;ﬁ;ﬂl
: "(lcldo delexirribonucleico 0 lcido ribonuclc!co)
:»lcublerto dc una ptotc!nu copac!fica.‘ La preucncin 
 ‘601 virun an la cllull del hu!lped. 11 co-hatidl

'lcdia tc !n ptoducci&n dc lnticuarpol, si isto ao T“!‘

'Z'ncontcee.IIOl virun nc rcproduccn y 01 hu!.ped ..if' e

‘rln Gnic: forna en quc puedcn tc-5 - "

. ﬂptodultr-e. Aunque lol vtrus pat&genoc d-l honbte'“'

”*f'no -on;‘uy coluuel cu el .;u.,qulpoaiblc °“°°“"

ﬂtrar viru. productorcl dc hepatxtin 1nfeccio|a y

"f”polio-hlxtil. La: via!idud de lou virun dep.nde Vf

‘ ';_de !lctorc- ccol&;icol. ll p-rccet. 1- preoluclu i

'“¢¢ 1°‘;‘1llql. Lo. diterentc; tipos de viruu que,
e ‘t‘°¢5“<‘1-hﬂlbre. Presentel en las l;nn- teuiduu BT
T les se enliltun cu la aiguiente tahla. junto con

‘,la enfernednd producida. .




~ TIPGS DE VIRUS:
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ENFERNEDAD |

Poliovirus -

f»cbxﬁcktevtths A

- Coxackievirus B

~ Tiebre, dolores de cebesa, dtasres,

' : e
~dolores musculares, poliomwlatis,

tchpvitgs’ _"prltitily
“ "ngticbro. 1u!lllneioncl dc lou ojon.
xf.narn-cntc n!ntonno do .utcr;tto o

.a el cictcln uurviouc enntral. iJ

"ﬁbtatrel. hcpat;ttn

)
t

. Bepatatis virus

zf:ricbta. unul-aa. dinttcn. hopatxtil ﬁ5;7

”f f(¢;ud. o et&nleu).

‘>iic.- Protozoar!ol y lGA!&E&E!

k ]:Loc orotozonrion 'y hc!nintol lon encontradou o|p¢c1|1- “

f,nente en’ lrcnl eropicalel. .. diutrtbuycn como quiatlu?v

'ﬁ“o hucvol por coutlntnaci&n Ieccl.' lo pucdcn lultiplt-

‘carse fuern de! hu!upcd. uoualncntc uno o pocon huovoa“.f

l':'dc plrlsito uon |ut1cientcl plrl provocnr unl infoectdn;

‘:T*tallﬁ 10- quiitellcono lcu‘huovoc oon dc.ao!ado
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tentes para ser matados por er medio anbienté.: Por
‘,,eotudlou que se hcn tenlizldo en Itulia. se encon-

rtts que alrededor del 502 de lal pernonal exa-ina-
Fldns tuvieron uno o vntiol tipos de suulnon cn su

i trncto 1ntc.t1ncl.« Eu co-pur-:l&u con Eutopn. los <

e oltudion -oltraron que el parccutajo de S.llonllllljf‘75  &

,lfencontrudl- en pernonao fue l!red-dor del 0.‘

0. S!.: A eontinuneléu cc nucntt-n loa proto:oaricc :

y he!ntntoc -ll 1nportnntcl. que produeen cnfe‘ éda-

-il‘plt Vol honbec y qua .e cncuentrln on 1¢| ngua""“

f .t.l1dull..‘ e

' oNgAWISWOS

'fif!roto:oario..ﬂw~‘

lnduloeba hiltol!ticn

7,“‘Gil:diav1quu‘

‘.Dioenteria A-lbinnl

" Giltdiiois
‘flt;lltpdoiz
niter;nfeuit1pa,.de‘ EstomatSiis
_ Schistosoms |
*jct-:oao.. g  ' ) -
Diphylobo:riu. l't“'. o Divhyllobotriésin o

Tlenia uu.inntn

bwvrcnellicy




3:.1

Nenatodos.x ‘
Ascaris (;usano redondu) ~_‘7Ascar1‘§19>‘
~Anchylostomum | ' Anchylostomifsis

'vfb - nou.os

Lon hongou conun-entc con loyrﬁtugno. oal c-bat.o ta--"

bitn loc hny pntsgcnoo. uunqnc son pococ lot quu -t-can;"':

l al’ ho-bre 'y. s lou nnl.ulol do-&ntieo.. ‘1is llt-r.loza

L

dio de trata-iantos qu!-lcol. L- ’t'“.lcii dc io:go; f

f'. en ;na a;uac rcotdua!cl cn oelalolll yl quc oltoo ot;n

ni.tou non |c Gbicol lotrieta-ultc.fl o

: Algunco connceuoncia. de la tallnci‘n -u el ttatlnlun- v‘-
‘ Qéﬂde Tas a;uln renidua!el son: . _
; f?ifincstruye la vtda -lcrobinna -y sus pto;icludll -on
| .connidetableaeute b-n‘ficlo.""’
jb);zl agua iriedisds es lnodora ’
_”;)j!l cnpa: ae nltcrar 1a c-ttuctura dc -olteulnn or;l .
.'“uicnu e inorg(nica-. _w‘lx 'v“ﬂg.

',‘d)uin el a;ua 1rradlada no cxt.te uilgutn rndllctﬂn re-,‘

Ai liduul que yucda pcrjudiclr @ !-pedlt ol crcctnientofﬁi

*ﬁgfiic;fdclipibtéfxgiq hlééﬁhifig(ixe;xcent:§if§dt ﬁ5 W' l
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de 11'6143 acufitica, como iucéaeycon el cibta
' tesldual.
: e)‘tlctlitu 1- forlnciﬁn ‘de un lodo n!s compacto'

oy una’ altn cl"lcidld de oedinentncisn.

',Lu opotaci&n dc e-tn ltltc-n co lilple y 01

ey '-antnaiuieato !lcll. f'

“fif t- clpa: dc provoclr 1- oxidnci&ﬁﬂdt co-puel

‘h_to- qu!.lcou di!!eilol de desrndar como: fcnofW;vf“'

que oc dcl dcn f(cilncnto. Adu-la dc todna _ﬁ' .

ft‘é- .

‘\f;Se ha encontrado quc en el trltaniento de la b

“vff“radiaclﬁn ¢n agul- rcsidua!es se reduce el
‘ﬂ,'°1°' ‘e"lfldlble y 00 necelario elimina: la
5 llteria or;lnicu por ncdio de la utilizactﬁn B

. de eoa;ul.ntel y ftltrou. po:teriot n 1a lrra"f’? ':"v  

L (fdile15“' oi cl a;un Il va a dcatinar eono

1" 13ul potlblc..;K




ot
ey’

. nasvyt\ DE_DATOS REFORTADOS EN L4
= l!llIOGlAFIA

‘fjbonll rcportadlu plrc ll rcducci&n de: Ecchcttchll coli

s AﬁfOl‘ 1f nznxo xnlanznno osxs gnnn ) IEDUCCI°N ‘

._g‘vijdign(12)7‘"5¥_f0u1t1vou 4 x o1t 3 Axxo‘ »~»§“,_gp;pi

lJohnjc. Trimp'y’ Cuitiﬁba puroo deg :2+7;IQ '“'f;}fléibi o
‘colnboradorn.(l!) B Cole, T L

ouh:ll y coll-f3

fr@iﬁi;@qﬂﬁgﬁ;dlt=ﬂ1‘:°?“”

- lfluontc Jﬁ,§Af' ‘
’f,,,tlaquc Co

”;%gcultivol dc !. colt

‘jcuxctvoo (TR oLt 6¢§?lﬂ’i§;;;i’k .08
“Aguas. rootduc!n ,_5;~”§;6;1p€fffj

' f;Cult£vo d- fa;out ~‘u,7;$g!6’fj{ L"

*{FVCultlvo Ic lu.o 1$_[3@2i?§$:  Q :

. Dos -_tqpéiiihgi_ndigﬁxi‘tg#déc@ﬁﬁiiik'iiéiiido‘uﬁbéiii;”“ N

) Harry N Lowe Jr.  Cultivos huios o zaeme® 100 ox e
Sy co!nbordéotes B SPIE AT S .
@:i’(!s?‘.; SR Cultlv00 Purou ",’”;.Aglo’,A;' ‘399 0x

'5 A;uu rcotdnnl ]Ni'4.j$;0£1bs5 , £f399493j \

“:;;Dolll rcportadou pura ln rcduect&n dc: s.lnoncllu o

. Cultivot puro: dc 1 s:xo ' ~.‘gogoi;'
olabt dores . Sc!lonclla cntcri- ) oo
'(XQ)g]*“”* Lk ttdt- . .

‘typhimuriom .
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DSsis r@poftadal para la reduccisn de: Streptococcos

Fecales.

AUTOR . MEDIO IRRADIADO - DOSIS (RADS) REDUCCION

John C. Trump- Cultivos puros ' I.‘h’los-_T -'90.0%
y colaborndoreu Lo S B o Lo
(13) :

Dosxl rcportldno para la reducci&n de- clostrtdu-

'John c." trunp y Cultivo: purol de 2 s:to’ o 156;62
colnborodorcu Clostridius - : o st
(13) RATRIES pot!tin;cns o

:';b°'1. rnportcdal plt. ln tcdueelcn dt. nycobnetctiu- s-cgnntut

;';5Iarryl.choth.' Cultivo' puroc - 1; ' 1. 0:106 N !00»0! t._.;;

ity collbotadora. ’ . L L : e
(f(ls) ' : S ; ',' o PR

_cultiiéc purpql'np‘ , 1,4&19’”- ».‘;99.0§,

5{7‘

Aguss restduales -:.oiio - 99.0%.
"-'v-'i’ki.‘lD>0lll‘ ‘t‘cﬂvp“'o‘lf‘t‘;c\'lns para: l'au'v"nilng:e‘tyﬁy' de: lucroccocm

© ’John G. Trump'y Cultives puros - 1. Agxo‘ o s0.0r

”ﬂ'colabotldorel

'(13)
" Dosts tepo}:adqc pars ll‘reduchSh‘diz Virus

. John G. Trump ¥y Culclvou puros dc* s : UL
: colnboradorcl - Polieovirus _ o .lxloss 90.0%: .

; (13 e ; _09:-ackle ? St Oxlos/ 90,03

: L. . Echewirus SETRRI ¥t 1:10,_ . 90,08
Reovirus Lo Lex10g - 90.02 .
T . ;Adenovtru-‘ C TSI 90.0% . .
FiC. Thomas'y . FParvoviius Y ' 0:!0:‘ S 80.08 0 -
ggolnboraaotelﬁ,‘[jAdenovtrus R 15 1 3 | MO 90;02ﬁ5¢
'4(17) Lol LU Reovigus oL DTS SER ] &8

S . Poxvivus - L. 2m10%
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TEMA 111, CObTAHIl\A!\TES QLIHICOS DE AGUAS RESIDUALES Y
' MODIFICACIO&ES FISICOQUIHICAS. PIODUCIDAS POR
LA RADIACION.

1.~ Contaninantes qpfnicos‘

’,;Elininac16n de conpuestos de nitr&;eno. La conccntra-
;‘ciﬁn de nitrsgono en nuu negrn un tunr anftlcl
":J?del Sur e noranl.cntc llrededor dc so -;Il. poro b-- O

””}j.s eonccnttacionel puedqn oenrrit_cn otrnc pottoodol

‘tlilil litt&-“’

"undo. Gcncrn -cntc lol cc:pucutou q ;

e conviertcn en l-onilco (ll).ﬁ

ln el Africn.

‘;.njtituto I.ciolnl dc 1

’f  ; hl tcnldo (xito f llrrollat’un

?1f1 proco.o quo pucdo ptoduclt 1) oflncntc‘ccn un eo-tcnt :

“es

dc 2 -;Il o lenol d- litrsgclo.”f“ﬁ

%”'d;llntnucisu dc co-poncntcl dc f&lfoto: lxlutcn tte-‘
'°ydifcreateu -Gtodoa. cl trltaulento tiollgieo. prcctyi
,]tlcién qut-icc y ll conbinaclﬁn dc llbbl.j ll trat.-
"-1ento biol&;ico elinina cl t&-!oro por l!ntolll celu

lnr. E-tn t!cnicn es -l;o l-prcaeciblt pero tectcntes

delarrollos de 1- NIUR. ne hl -ejorado ll efle!encln.
:11. patente on. At:tca dcl Sur (l!) ooe;nra la tcducctcn
X de f5lforo a menos de 2-;[!.

5

‘5” !hi¢l$ Plfl procipitc “”1 fd.!oro .e

h _cllninlcitl lo f&a!oro udlcionl-do

?:fﬁﬁftcrro y,enl




minetales puede producir efluentel con un contenido :;“

de menos: de lnsll de féltoro. L- prcct;ttlctln qu!- .ijj"

nica es nis f‘cil de efectunr quc cl ttutaltcnto :

fbiolﬁsico..

’EI tercet ttntnnicnto es lakeo-binnclcu do loo do,

;lntcriorco.‘

'.jjttutnlicnto hn dndo 'uono- T nlt dol cl .o»ltl

7carbSn activndo. dl (3 entudioc (20) ‘con e.rban‘

i uetiv-do produce efluente: con bajc contcnldo dc '

co-pueltos orginico-v ﬁuu couco d- 2 eontcvoa dc "fﬂ:‘h
'd61arl- o ‘,' ‘ o -

‘ llininlctan de feno!i  ‘
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to de aguas résidualéé7(21-25) Las 1rrad1aciones dejlt""

N -olnciones de fenol tueton llevadas a cabo con. una

60

tuente de Co ", la tadiaci&n qulnlcn en una lolue16n

de fenol a 5:10 -3 M de solucionel laturadnl con. vario|f 

;nncl a unn 66513 de l 6 kradlliu. vienc dudu enlegui ? fff S
- ;kafc‘;ﬂsgby) c . uﬁ-ero de -olicull

*'Tkéaélpiéﬁto
de. fenol

— .
o

 eliminado .

©)

¢
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Eliminac16n de surfactan-ces. Estudios especificos con.v
rldincién ganna de 6000 sobre solucioues de surfactani:
.tel tales cono el Alkvl Sulfonato se han venido ‘reald:
 z|ndo. producido en los. Estldos Unidos de Anérica des;

de Junio de 1965 fue desnrtollndo para reelplazar el

\i_vtojo Sulfonnto Alkyl lenceno (ABS) que fornaba nuchnv

b

etpu a en las plnntac de tratn-iento de lguna tenidun,* ;

;Lo detersentel lon 1lportanten en la contauinlcisn !l*"i‘

Vdi-ci&n |on. 1one| -ulfato for-ado:, la’ e:tructura

l;:ffarolltica destruida y la biodegrldabilid-d ae 1ncre—

‘1y'”en 1-”

' ‘lent|. Hakarochktnn.'relune el -ecanisno de destruc-

' ciﬁn del alkylbencenuulfonato (26)

f!utoa -urf.ctantes se conaidetcn biodegradablea.3-5 o

: Eli-in'cisn d‘ P"t‘°1d"' °tf° stnnode contaninantes ST

*lgual telidunlel lo. son Ios pesticidal. tien-
Tden a envenenar !os liltcuns de trataliento porqua‘

B :nonfbﬁstante t6x1co| y no pueden ler deuechadoc eanxr




42

Vagubs’fi:iiménte; kﬁn_EStudLo de 1ot‘efec;os de‘1§Vr§-hg
diaciﬁn ganna'iobre el etil»parathlon'fic'riiliaido o
. por. e1 Instituto de recnologil por el lenot Hlllia- H.;

"7‘> !ell. 1oa teoult-doo que se obtuvlerou con reproucnto-iﬁ

' fdo| en. ln oi;utcntc ft.ura.ﬁl‘g'

nzcumcm m. z'm. rnmno
o rou nbucm cmu

“Tiewpo ‘despubs del srrsnque (h)
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La cohcentra;;ﬁn d@icnt;ndl se incrementa como una fuo-
‘cl&n'dpl‘tiinpo. &sto éi borqni el ugii p‘tatﬁion'nﬁ

fhe debi&nnenté‘dluueito. Dhibﬁés de s'ﬁbris del arran
que. 1. rcducclsn fue. dcl 262 cntto la coaccntraciGn dc
cncradn ’ --114-. la dslto totnl abnorblda fuc dc so 000

V'Dcopuio do 26 horao la t.dueci&n tuo del sz cu- S

}fttc 1.- eonccnttnciouo. dc cntrnda 1 lalldn. la donin

:'l,totnl blorbidn baotl cstc no-ento fue dc 60 000 radn'

'”_-co 1nd£el una tcducei&n luutnncln! ﬂQIA tc’pe-tteldu.

pcout!uuuct&n da-o7 1a dc;radact&a dc pcntle!dno COIQT,:

' ‘c!alu por uudueun.

n ‘cnucto: n: susnncus R

"PIODUGIO ' AGIITI
COIIICIAL ACT!VO

: ) | AcemrE .
{acrivo wn | vosis | acrvox
; “,5‘}}}?,. (kv«)w: _bmsmino

l.lnduu o.a, BRRY ¥ SRS IREIERN SRR W
mum 0] 14 RN RS | NE S

3“nor'-*-':'_is;'o 200 ) ] e

. Cramzel Paraquat 17.8| 50 00

| meen




PRODUCTO
COMERCIAL

(o) -
ACENTE

-JACTIVO EN
HUESTRAS -

&4

ACENTE .

posis | acrive 1

Lindane

10 -

DESTRUIDO

Atrazine °

10

;-‘»c.e-nncu- de uulnln dc llgnu uutuo trir@i‘uf-l-? o

10

30 | 100

du co- nun 'I l- lnh fn & mtu“.

‘fffriébncto ij‘
. COMRRCIAL

aciwras
- ACTIVOS. LR

= utumm

- Alcr.lf:
- ACTIVOS - ¥

(.l_°.ns! '

1 is i

(10 n-)

"1 ", o

R X

} O e

;”’;.:‘
o

m
(10 pym)

JG.S

B+ I

USRI B

—

*-"_.llmlhheluﬂ-ol kham ot Wuh ll

e cloucih Icl -gn y la clonc“u de utn u-tncin

fcoa nlucih n-n p-n cl tuuunu lo uluinu

,‘:‘-e-oan. uuuln en ottm -eta y nu elototnol coa '

luh de nrlu -cg-uu. “c-ls e Illl'.l oolucluu

.'-_en .;n ”nun u bajn enentuetnn y bnjn docu.

‘lon unltun ln ln -inunus
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Solucidn de para-clordfenol en agua bi-~destilada;

‘ Coﬁéentr.cian 2.51 en péso. dosis 18 y 30 Mrads.

pH originql 5.64 pH del producto lfildiado (50m1)

- 1.58 y 1.05‘rclp§ctt§nnente.'

iPlrl una oolucidn dc p. clorofenol en agua bi dco-
,tiladn (concontraci&n l!o) se nota que arriba de 1 1“
3Hr¢d el pl dilninuyc porque el fcnol es c.ni d.l-:‘

’xttufho.‘j ;ff o

!(’:::;) | °|1|‘ | s l 225|3|s

A Dol1l(“‘“J,:j:_Mf 
'i'(HRAD) l 0

"Yrird‘uhi ,

e f,g_l |3.a la 45 | 335 l ‘2,45 llz*.’;yjl'é;.;gf L

'trac15n l!o)

Loiie 2 :32-]17“."12,']»6’.‘70}\ |:5:90 | .05 [3.13 [2.89 = ©

Bfectol quilicos y flsicoquinicos de la radiuclﬁn §

S em agua. reliduale.. Cuando 1rrad£lmos aguas rcli

5 dullel con un a!to nivcl de energ!n flvoreceIOI cn

‘lerller luglr ll tornaci&n de hidroxiloa y rldiclleI'

. : dc hidtb.éuo Y, 1. .olvatuci&n de electronco.» Dcpenﬂ;-u

u_ﬁ dlendo del pﬂ y 1. concentr|c16n de ox!;cno y lll SR

luciﬁu de o-clotofenol en lgua (cone.n- ! {qufw- F

38 ffl"'-‘?f "ll"f;."'[’sv.v.‘fl 3 l ‘o [5 Lo
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' sustancias diluiltan en a;ui. las especies priiaridu .
pueden ser trnnufoxnndas a o2 (uoz). Durante la '

' irrndinciﬁn sc pucden pre-entlr cn-blol en los sinte
Ill aeericon y nnaet&bicon. reaccloncl tllol co-o

 lutoox1d|c1oa¢| que se. pucden prelentar en clrcunltln.‘v

: ;cia- ‘muy cupocia!oo.

":,Sollncntc nccositn-o- donin baju. dc cncra!l. parn

""intctar rcaccionco qn!-tell en el tratolinnto do  f

”f_,i é;por lrrldilclln.' A conttuucclsn lc dan unas "”'L'H"
: foqutvuloncial ﬂtilo.: 3 :

. 10% rads . 103 krnda-l!r-d (un all16s de dosts de
‘-;'in,y_ B § S rndllel&n lbporhtda)

| -6. 22:102’
o 1oo\r-¢i -1 c:.y 1 Nrad 100 xc:-,_;%

;- 10 J/;-l 8 KWhIt'Z L) elll

o/E

'Lll 1ntcracctoncn do 1a tuiiaei&n eon ol agus;- dcu ;5 '

fluglr a rcnccionc. prilltiac. quo son do ilportancaas

BuTACOY '
— niré--f-°,!:’ on :
: e :

BT
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Eﬁ la tabla siguiente nq'dan los :Qndiniango-.de‘éspef
 cies primarias (X) cnllq;r3416lint; dc;rigu-. los valo
“res G (x)'d¢iot|d el nﬁnefo de especies X for-adi| yor’ :
100 eV de nbiorcian de cnor;!a.’Si'G‘(x) =1, 1:04’-1§

linole- dc c.pccte X som forladnc por k. dc loluelan
k'quc ha nbcothtdo 1 Mrad. ,'-‘ e .

- fzsrzczss qutut 1 ew | anmoissx .
+ GhS PRINANIAS” | (nor 100 ov) POREGFOR NRAD

"f 12.6, "7‘f‘“ ‘ ."Rz 7
k-;f{zéﬁ 7filfl 'f : 12-?3(1;
v’ifb!‘_ﬁ“ |

3 o2

ST W'Y S j'_‘jv7~d;4§e¢j;‘.°
‘ ilvxaiicalAqn

Eate radlca! .8 -uy tenctivo. reacciona con soluton or
’ ;lnicol por relccionel de nbstracci&n de uz. udieionel
en dobleo llgndurau A po: reconbinaci&n con otroa rldt .

gnleg. En 1a uiguicnte figuta se dan clgunoa ejc-ploc'
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“Radical Ridr8geno.

Estos :ad1cd1ea'|oh producidos en las_espgclea‘quini-:‘f"
cas primarias y pueden reaccionar con solutos orgfni-~ -

cod;po:_fciccioubl}ae abstraccifn o de adicibn, son = - -

«qenos{fégcti#oa querldn radicales OH yffq:.io tqnto‘Vﬁ,_'

 _-ue|§ggﬁ‘llyqtfidlictiviqqd,(ﬁl),v
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En]la‘siguient§ figura se muestran las cipécie; pri-

marias que se pqeden'interéonvettir; éb@ A]rcguéiGn,'

de”o(rbs.agentep},
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Posibi‘lldades de reacciones en cn_dena‘
En principio las reacciores en cadesa tales 'co‘no’his
rucc!onu de .u:o oxiduci6n son posibles. la siguien R

’te rucci&n 8 un ejelplo'_;_'

REACCION
LEN
" CADENA -

3.- Ef.etou dc h ndilcién gn‘,"’ll_“des‘tnd‘a‘cﬁ‘ﬁ ‘e coleui“

tu. DR

l!. color u-bil eu -oluciones |cuono 1rradudu de coloran-

ytn y n uocind con lc oxidtcwn uvcrsibh. o con ’
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" bla muestra el comportamiento de laa‘cGIorinteq;éh :

.aguas residuales tratadas conm rldiaéiﬁﬁ.(za).'

TABLA I11

VIOLETA NETILO =

',{ﬁosxs'annnxosv‘ra:cxrtthéxok‘"én'ipA;soxiknct;/?j7 .
KRAD | ENGEBL f" . o o R e Anam
S| covom LT R RIRE S C E R

o

_ | violeta | -

" CAMBI0S “|PRECIPITACION| ' | ABSORBANCIA]
CCERCELC R I 1" “Aom .
corox | | ™

o | I ,  — Teas T e —
50 |asutintensd . |s.o1f 380 |
wo | ] “L‘u'ﬂi;'7.aal( ST R
L E R R A RO
[rs] s |

300 Azul

|Azutrsgerof o
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DOSI'S
KRAD

" CAMBIOS

. BRGEL

coLor

PRECIPITACION

; on

- | ABSORBANCIA

Anm

1 0. jesrillowsy |
o 1o intenso

) A-pi;ildz '

8.04

| 7.8 :
1l
1789 |
EEATH
ERY

7.1

,ﬁﬂ3{26f¥f"
IR R
2.8k |7
12,78
2,68
(2.6

. AZUL DE WETILENO .

1 7.01

’7_1;5A "

" CAMBIOS -
ENEL -
COLOR |

"PRECIPITACION |-

?H:

ABSORBANCIA
‘A nm

‘ u A;u1"

"‘fgl:ul'J,‘

| Asullgero |

8.17

7.98

ERIN
1.67 |
7.54
17242
1.28

4.86
a
RIS
2.88
. 2.64° ‘ L
249 Lo
C2a6 .
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!nceguida ue dan los dilgramas espectrofotomét:icos de

: colorantea en uoluciones de agus telidual.

-,: u@o de lo- I&s iuportnntep'co-ponentes de lol detetgen:}?
v::ii; lon lun lutfactlnte- 0. ccnaoactivos. de 63:0: lon

“u§s 1nportlntes son lol alquilsulfonntou. Se hun hc-:”:“

oy an : . ,
. g LR LRl L U IAL SR R ¥ % NS ;
o3 . R o

S

H
<
e

-~ g
Nt 3 : _ S : ; N

“Jﬂfecton de la tadiact&n en detergqntes. S

'ghd estudioc de rudinciGa parc la de;rndaci&n do alkil

'oulfonato con unl dosis de tndiaci&n glann de 366 7"73

"\amngﬂhanL_JS;:i;nauh_gnﬂuxd&ﬂa;ﬁigjﬂlgS£qﬁ

rads/-in. encontrindose lou resultado- -1guientes.._f

A - Concen::qcisn 1n1c1a1

HOO-‘IIV
—— P wg/A
--.--q-u 80 [& -
——eemmet §8 ‘.’,V‘ |

Shnflhql,

ﬂﬂﬁidadép dévﬁbgqtéidan
B
Concentracl



'-I.a siguiente figuta nos wmuestra la degradaci&n ‘del
dodecilbcncensulfonato a diferentes concentracio-
nes para una’ intensidad de radiacién. proveniente ’

B de uns fuente de CQ—GO (29)

K100 ppml
i “50“”'5.1'.‘
Ca A5 ppe
a 5o
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TEMA IV. . nxnmwns TIPOS DE ruau'n-:s ‘DE .
) mmnucrow

' E#iﬁtgh difereﬂtép,;1pdi;de'fpentes,dé ftrndiaéi§nfﬁ§11e:

,Jipnra'él’tr:c@niénto7¢e_ijuai'icagdhalgt}fllj})in_$qutt¢g‘

“tes:

'gtro de un . reactor nuclent. son 1n¢|'

"5Rld1le16n x !fuf”f.ff..  'affff,xﬂ o
3Vﬁl'41'¢150 sl.la eon productoc dc f!ntcn' §; ”“”

‘fnlectrones provenient

'{!!ueut¢| dl rudi-:i&n.

an.

IEfRadiutian gn--- (cobllto-60 y c..10 137)

iLos rlyon :lu-a carcccnﬂde nac. y de lt.l. por lo

,,.,,\'-,.

'nto. tieneu -uyor'

'Q‘thopo- (nﬁc!cou quo hnn ndqutrido:tudtactivldnd dcn

‘;bltl y cliten

 ;energ!|) Las fuente: de rnyol gu-aa -lo colunca lon '

: “fAlal de cobalto 60 y de cenio !37. Prtnctp.lnontc -e-'

'elcogen ‘estos radioi-ﬁtopol porque tionln une vsda lc

'din grande (5. 258 y 30 2 aﬁoo r-npcctivuucnta. propzc

‘

'dadec qu!mieaa ectublei y un- .Itn actlvld.d eopcciti

ca (curiecl; de c!alonto).u

El cob:lto 60 ea fubricado por bonbatdco dn noutron'

‘gia. pucdch provcnir da rndioit?



" -de una fuente 'de
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‘to’r-huclea‘r'; £1 cesio 137 es un pxoauc:o de fisi8n
Cque se obtiene al ptoeeaar el urnnio de las varillauv
que alimentan a un-, reactor.' ‘_'

: Encngsulaci&n. El cobalco ‘60 es 3ener11|ente pioduciﬂvv,
 do. en POQueﬁ7: cilindron de. ll- x l-- a 6 25‘pi i uT{1
6. 25 m los. cualel son depositndoc dcntro de. uq*éili!
dro de .cero inoxidlble qw,mqgn Ler de 0.8 . 127
f ;cn. de diinetro y de 30. 43 ; 91 A%zde largo.‘"&;b B

Lugar para el nﬁnero »
de lerie .

'*}lnccplulaniento i"'ﬁ

» ;:1rr¢diacl§n de A

Co~60 ) Encapsulaci6n prinarts

vO.Bél;jqn."

'Genetnluente se encapsula en un segundo cilindro de
acero 1noxidlb1e con ‘el fin de protegerlo contra ll-;?:
'sunn lbrasi&n lccidentll contra 1: corrn.i&n ° ll ;fi”

oxidacibn.

.Porc el encapoulauiento del Cecio 137 e utili:A’I




58

:.1h0x1di$1e'cuyls medidas son: 6.7 cm. de dllnegro :
'exteribr‘y upg.;ongitﬁd de 53 cm., contentendo al-
redﬁddf‘de 60, 000'01 dé Cesio 137. La dllponibili

. dnd de ll tldiaci&n provcnionte del Cobnlto 60 es

fide do. tlpol dn cnar.!a de tayou .llll de l 17 y
'  1 33 lcv quo son. o-t:tdol dutantc ‘el dccntlacnto .

‘1”fbctl ¢¢ Cobalto 60 . l!quel 60.‘ tllbiln cl CCnio o

>l37 -uttc un d-cllnlnnto bctn . Iatto 137. eon 1. A“
,;uuint&n de un rnyo .llll dc 0. 66 Hcv. ‘Unn‘cnraetcfki
*r!atica“p lou rnyoo gl-na ptovcntcntea dcl Co-60‘
Ly‘d c.-137 e ou n!ta p-uotrabllldad. ll carlc- .
.}ter oxponcnct-! dc lo. procclou dn abuorciGn Qllll?w {

'{'dc lntol rldtoin&topoo requteron unu altu prot-c-

‘clan. pot lo qu- oe ticnen quc con.truit pnrcdcl

t:arce por -edio de ll fﬁtluln.‘,:
' ' A Ay e ‘{”¥ 
- donde A y A sen lac netividadel 1u1c1.1 b2 ftnnl
»‘l.(desput. de utrlvo:ar vas parcd ° blindajc dc Q.P. »
wif‘aot X y/V e el eocf!ctonte “ lt.uul:l&n linoll. ii.
acts. '

X% ) sundo-xh la upa hnindacton
PLK

gro-or_nccelurio para rcduett ln cnncidld do ra-

' ¢n dondn

7A‘de un clpcnor dc l a 2 u Bl cll:ulo puodc rcali-'ff
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se muestran datos de absorcibn para espesores do -i‘te- )

‘riales comunes, como el agua y otros.

Loxeo®® 1 xV10 co®®f wyca!¥ [xti0ce???
Vol nayose - .Rayos % | Rayos W | - Rayos '
MATERIALES | - (ew) * | . (ew)i f~ " (@w) | (gw) '

e o e e | s
.Gohcfcto 1 1 28 9.0 B &  ' 121 '
acero |35 | so Joas | e

Plomo e | e | a2
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L2 Fu:nte de layos X

Los tlyo. l son producldou lienpra que clccttoucs de

alta veloctdqd chocan con la uatcytc. Un tubo conven

~. cional de rayos X se muestra en ls ii;uteﬁid;i;iutn.

Nlimc!df 

X y = Ilndajc de !lo-o
“\-I lnyon % - ‘

f[;il:‘uboﬁchtiyos !'eﬁiliitd'de uﬁ’cltod;>y v§*£n6Jo

’ "dentro de unn onvo!tutl dc vidrio. quc se. oncncntta
‘fi! vae!o. tl cltodo cl un fﬁlancnto dc tu;ltcuo -ou.-
Eytado cn una cdpui; coa cl tin a. quc lol clacttouoc "

'“f'ptodueidot ol .p!icar ua alto voltajo. leuu eoncon- ‘:J

* tt‘don y tntocldos nn unn zon- de blanco o el lnodo

‘ lde cobte. Cu-ndu lot c!ccttoncn son dccncelorndoc ‘

‘V~ ;por cl ehoquc.
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‘cibﬁés, pero debhido Al ef&cto de biindaje de la zona
- de blangd yvll plomo colocado alrededor del thbq.aei :

‘ h‘z'ﬁfil es ébhfinadq.n un cona.

'3.~ !¢¢1¢:16n ;pl-a con;groductos de fisiﬁn.
" .'-'-lhi&n.‘ | i ‘

ﬂz*ln ¢1 perfodo’ e !925 2 1935 se consiguieton -uchnu o

!or-ncionel uucleartl bo-bardeando con: protones.avl‘

i fpartIcu1|l altn o rayon g-nma. las cuales se ool!an

,}jobteucr on nlquinal aceleradoras de pnrticulas. prin f‘i)ﬁfuvl

f{}ci"lnentc el ciclotrsn. ‘ ';e hab!nn nontado rccienf;b

 i t¢ qnte- Dcupu!l de su’ dencubtintento ‘en 1932. ¢1

:'ueuttsn adquiris cxtraordin-ria 1-portancin eo-o pnr
;{t!culn bo-blrdean:e" El -otivo de 1: grun eficacil
‘tdel nnutr&n radiea en lu -lsa relativn-ente grcnde y- ;
lfcn ll grnu clntidad de- energia que trnnuporta. pero

i ldel‘l. cnreee de clxga eléctrica. puede attaveslr

kglﬂcqnpo c\iqtrico que circundg los‘nﬁcleoc de los
lto.bn' As{, hasta los-heutrones de uovimiento luy’ff*

lento ‘son clpaces de llcgar 2 los nucleol de los lto “

gos y nporelr energ!a nuficiente p-ra ocalionur la

txanlforlcciﬁn.‘ Bcb!nn denoutrado asi. que a1l ablot "'1'

bon'un~acutr6% lonto. e!”vrunio. ge divido -ptoxinn



damente ?n doé niiadés. p}oceio'que ie'le'c;noce con
el noubre de risién (30). de 1- cual e dcnprcuden
1o| llnuadol productos de fisi&n. cuys: rcocciBn Cl.
Vlu li;uiente. B
o . Neﬁtronel o -
o . ' et O\ IO + 200‘1‘\,
'.? :éeutrﬁn ?2?‘ v ‘1 B ::oggsig; a | lhcru!l _‘Z'V, .

Lol prcducto' de ttni&n connistnu cn uun -usclu de QA

: lthopon dc dttercntc colpooicibn. quc c conttnua- f f a‘

c16n se. -uestra.‘_‘* -

. mmuesie 'uox."oix'dzub ' '3 oxtpo-
L NN uox. METAL - , """"‘,

,b
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1
-1
=1
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w0200
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'Encapaulic16n= Todas las fuentes radisctivas han sido
encnpnu!ndu: para evitpr cen:nninar el wedio ambiente,

medfente cstn ledida tenewos un nivel de leguridnd -"

bn.tante lcepttb!c. El encaplulnmlento conciote en.
B po-cr a 1- fuente tudiaetivn dentro de dos cilindros ;
:“"dn accro 1uox£dab1e.- Ln liguientc tahln tiene lao -ef7'

f‘didll de 1- clpluln tipu cor-z/a.

S ,"Jbufuzno? oy Loncnun
" PUENTE.. | INTERIOR | ESPESOR-
e e

"“.‘"“9- e | 26 |02 f

b e

~La conntrucclcn de ll clplull ﬂnnnfotd ue deriva de 1-

3 li;uiente tiguta.,‘i'

~ Capa exterdor .égbé interior Sqldgdutg‘dg,éfgeiﬁ(

Clpsuln Bcnnford

ey AR R

"3°1“¢m dﬁ Areo © Soldadura de Arco
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Las especificaciones no pueden ser nodificadas y las

encontramos en la siguiente tabla (31).

DIMENSIONES DE LA CAPSULA HANNPORD

cAPSULA  INTEmIOR . pEmEMIOR
D mspesor (ew) 024t . 0a2m
 3“°1"°t'° "" (‘?35' Cosams 6. 67

;?Longt:ua total (c-o 1 soﬁlozufoTiufa f 52 9

‘titlecttonet'

t°'°“1‘“¢“ 40 nctlerndor.u de ‘dtﬁ!éul;ifbi_

"1'330 1- actua!idad exiutcu dlverlnn (uontn: de ‘eolcra
f;:doreu de elcctronaa peto 1as. n(s unadll oon:
ﬁ*yA - Acelerldor '-n de thnff |

a;i,-‘Aqglerador linenl de electroncu

:YTC;;-Dinﬁgiftﬁn

:tf'ka-.Acgiggiﬁo. 'ln de ctaatf |
Co-un-ente se le conoce eo-o gcncrndor dc electro :
nes. tue dclatto!!ado por 'an do Grultf y Tru-p

&‘en 1930 en. ¢l Inltituto de Tecnolog!a de Haccuchu

fy“aetts. conata de una gran hcnlelteru hulCl. que

e ccrga -ediunte unl clntn tranopo::cdora dc.ﬁ

.4ycar3au el!ctr!c-:. procedenteo dc uua bo:ot!c s
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A medida que 1a cinta pusn por entte una placl y
un pcinc de puntll letllicn. lou clectronu nlf
Ziftcn de-dc 1.- puntnc hacia el clectrodo posttivo.ﬁ
{ 3|1cndo eapturcdnl por ll cinta. nl ontrlr 1-
vfﬁhcnicttcra. lo- clcctroneu laltnn ) 1.- puntns

;:ldc otre poinc letllico. c-i.rundo rlpidnnente 'y f,f ff-

5'};10 nupcrtteic extorna de 1a henicufcra.;

k-on ncclcradol a Io lar;o de un.

‘donde dclpu!l dc adqutrir 1- ener *f{.

| ?{»'t‘ ‘°"1 "1 '°1t01¢ dllponible. bolbardonn a1 i{iﬁfffﬁﬁf“% 
"ﬂtbllnco.;‘n", TS
Ts- h.n conltru!do acclcradore- Vun do crnnff quc R

proporcionan e!cctronc- con energlla superiore- 5

R lon 12 Hev. pero son lll colunec nplicados en R

"el rlugo de cnersia de 2 3 Hev. (32).' ,_'

- .r"
) LN

Esfera o« . ' S
de metal - | \ () e~ Fuente de‘
N LE - fones .
S B
L . Cinta *T™|{ ki
CACELERADOR 0 - b B O L
. S " ’ ] l 1ol Tubo ;1 »
: ?QNfDE , REPIIEIR B I I ¥ 'ﬁvqcid}f,' T
" Baterfa ~"(Q}




e

B.- Acelerndor'!iﬁeil de‘electroneﬁ.'”
Consittun en. unl serte de elcctrodo: tubulariu.
kalterunndo rlpidllentc 1a polnr!dad de dsto.
clectrodo.. una putticull car;ndl es tcpcltdl'
".inultlncalentc por uu tubo a c:nv&c dcl enal
ha lido 1npulundn niendo atta!dn por cl li;ulcn;w‘

te, ou /' leueisn u ytoduec oﬁlo cn culn upa

§

cio lucuivo cntre lol tuboo.... N

" Hodelo ¢ un ncelcndot unul. ll alto ne!o

Sy .uducc h ponbtudnd de eouunu hﬁu ':"blu,”- S

,cntn puttcnln.“»

Tubode “
!lpuhiﬁn -

—_Jchnara de victo

s (Oacnndor

Puente de 1ones

CELERADOR. LINEAL DE




67

C.f{Diullithn :
.Plri 1979'§xinc!u6 |1redcdbt de;106 firnallulludo
-ll de 200 aceletndorc: de electroncc nptovechun-f
do- unl !uet:l de 10, 000 kilouattl. Aeclerldoruu
'h-odcrnos opcr-ndo .0 un r.n.o de fucr:u dc 10 n
g _100 kw. Plrn bajes oncr;!al 1- p-ne:ract&n d.l
"s;tayo en- latcrillol l&lidol pucde lcr inadcculdl
\7”7 ?il1¢nc:ns quc nltau Clltlf.l pucdcn occlionnr ricci;
:”lﬁgo 1nduclondo rndionetivldad on llt.tillco pq.a-‘;
’.'*do-. La Inlnllttn; Corn rrnnotor-ct (!ct) hncc ,
\'"ia;pata ll Ii;h Voltcgc !n.tnoortng Corp. |cnerado~' u

ren uonndo trlalfo:-ndorol ul.nttieol quo non ca-.' '

[ i

plcol dc productt una potcncta nlta . VDlt‘j.l -o»ﬁ< .

S 'dcrudoc. Ua t!pico ha: do potoncia de 1a- ICT loniL»“
7 oo kW alwvy 50 KW a2 Ny (33). Sertes. acopla-
'dnu de liltllll cu cnlclda -e fabrlcaron pnra di- &
' vetnaa flrnan (36-36) s.rtc- ncopllda- ln parllni»

' 1o ‘en utlta-uo de cuocudnu non los llllados nina-j;‘~’

i' n1ttoa¢:.vhochoc pot 1a ladiltion Dynanico. lnc..j\m.
‘1?:estoo acnlcradorcn tionon un tango de volt-jc de :

oA MYy e 20 a 200 kN, n d...rrolxo de. .-:o-

"'.'  ¢co1cr¢dor|- (dinanlttonea) hn hccho unn” ontrlbuLli5";

‘ ;'ct6n suh'auclal cl e ipo de loj_ptocouol e l”"“
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: dtactﬁn. nds dc‘cdiuiqulnls han dtdo vendidas para -
or;nni:.eioncl 1ndu|trtnlel (31) -

‘BEn el ~esquema oiguicntc se puede obnerv.t lo. eol-

:; ponentc- quc ;cncrun c! nlto voltnjc quo uou: U1

"trlnltorlodor l r.. unn clplcitaneto !orllda por o
T}QIQctrodol R. !.; l:i!lOl coroun y 1. torltnll dc

'vfmaito voltnjc.‘ Loc trlnltorlldoron l r.. o oolololi

o Hdcc (colo conunucu:o l.»l.l eonccc). -l tuho dc

ﬁ{gfacclcraellu. !l c‘ulrc.‘

jontrt tonto. roctlttca- .

“}:COICl.IlillOO eoroan. cl;cclﬁn olcettﬂatco' ote.,ﬁl“

szﬂncodo Cocv doatro dc ln elnlr- dc pro-ttn.‘ ln p:ta»f

"ﬁf:ezpto ol oceilndor.;  

T?jfjllaa eonvtcrtc 1 l!l

qonjuneitn eon cl etteutto :

fl;raoblnnto. loenlluado. “atto d. 1- elnarcj

s

Jdcbontrndn‘

fnn llto voltl*

'~f7 ;J¢ 'y !.‘ lu:c eltcutto do rcoolllctc‘ w

*r“jtnductanein quc provtclc do 10. ttanutornsdorcs. y”"

‘}unn elpleitunein de loo cloctro‘oo y loo uutllo.

“”Leoron-. -ltcdodor lo 1- eolu-na dc rcctl!lcndoroo.  .

‘Cuando Fig potcuelnl l I.,cn cplieudo .l ttll.fﬁlllv

“,f'_dor prllnrto llto .ntrngc un nlto potonelnl l I.

“”vﬁfll dcl nocunaarto por 10. oloctrodol l l.‘ ll ptl-f

33  -er cu-po fornndo por cctoo oloettodoc npllco L -

’”potcnclcl l l. oobrc clda uno dc lon tccttf! >'.”:‘:

.’rc- RN
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para una caplcitancxa'lcopladl entre los electro-
‘don y los lnillos corona. Este arreglo proviene
‘de la lliuentacisn puraleln de los. rectlficadorec

»quc ‘estén eonectldou en’ ocrie y conlccuentc-entu '

*la llnec de tl!idl de. corrientc directn vtcnc cdi'f"

clonlndone parn produeir el acelcrnlicnto rcqunt17

‘tkdo o 01 vo!taje pnrn ptoducir uu voltaje tcrui-'   ’

{unl elevndo. La In.uitud de cotc voltljc c- d¢-~:“

‘ ftct-1nado por cl nﬁ-cto de tectificn-—dorel quo R

7}fhny on 01 nrrc;lo. ot tubo acelotador .lt‘ con.t-;f\*%“*~

=;“_‘_t:u‘ltv directuleutc l lc tcrqinal de -1to voltaje

bniuaut-nilndoue bnjo un'! nlto v-cio intcrno (30).‘ ,5

La alt. potoncln dc aotas alqulnal . hn d.u.rto-‘;¢

jllldo y ha r.ductdo lol coatol pot unidlﬂ de P'°‘;fif911;

eelulicnto dc radincl&n y el alto vol:.,, h. dldo}\s““ o

' vdellttollo parn 1trtdi|r nuevos produc:on.,_f"b
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Seheelln dol
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TEMA V

CONSIDERACIONES DE DISERO (EXPERIENCIAS EN PLANTAS PILOTO
VINTAJAS Y DESVENTAJAS, POSIBILIDADES EN MEXICO).

RN

1.- Introduccifn
‘ - dcuarrollo nctuul de la Ingen!er!a Slnitlria perui“f o
‘tc obtener un crltaliento econélico de. ln- a;ua- nc-'
‘.rll para proporclonlr agun pnrn diverco- iusos que nojf7

‘- rcqu1or¢n ngua 11 100! potable. £l uso; do lll plun-4*

:'tls de tratullonto oc han £ncrelent-do coniidcrable

.‘lentc en loo ﬁlttuol aﬁol.fpnra nliviar los problel

3?6.1 llul. Princtpalnente cn 1-- pobllcioncu de croci-”;'

‘}licnto dnlogrlflco ucelerado.: EI Vallc de HCxico r

quictc el trltantcnto de 1.. l;ull ne;rln. Desde h

'ce vntion aﬁon el DDP hu dennrrollldo graudcl obr-l
, plra dilponcr dcl lgun pluvial y rcuidull cn 1: 31udl63‘:~
de Htxico. lon ptoeeaoa princlpllel de trntaniento-9“”~~0

del l;ua lon 10. utguientel"

e reaTamiento| - |TRATAMIENTO| acua
S |TRATAMAENIOL , 01 cram,
MUA e ey - f——sSIH OLOR .
(RESIDUAL  fopmmamto | - |secumpamzo | ¥ ESTABLE

Evg{:‘§! ﬁratgiigﬁt§i’p§iiu;ioii256Q;pfoc¢§oif rincipali




lecinicos. COmo la utili:acl&n de rejillal. tnnicnl.
tanques detgrnnydorcu. Lol ttatllicntou |ecunduriol
: ion préceiot dulltco- y biol&;lcoa. ‘Auugne lo ex- -
N leucnto unterior-onte. ‘sea tacciblc in frihifoiitét&nf‘
i:-dcl l.un ne.ra cn agua dc 1- calldud quc se. dcccc.

2 “i*ccconﬁnicnncnte o&lo ‘a8 couvtnton:e llcvnr ol trlta-

:'alflsicnto houtn ln etnpn lecundntll. Bl agua tr-tadn ;

ﬁf”au cutna condicionol.,oi la proccdoaeta do llu l'ul.  ﬁf1.3

,negta- cn‘princtpal-cntc do:tntica y se utili:n htu-i"fﬂ'“‘

e “r"_tn cl tntnunto ueunduto n.utdo u clone“u oly-i‘,j ;

'gun qut tooultn lcrbfelurn. brtllnnte. l!u olor y

'V;ln 1: ct;ntcnto tnbld u. ptecentan llguna. du 1:. ea" i

’~"f“°““'“°“ dc lu plntu nu:ntn n"’ .
;«ﬁycltnetct!ltical 40 1-- pllntnl dc ttltlll._#@ﬁaé { ‘
;llcual ne;ran d.l Dnr.

Bﬂ %0, DE . CAPACIOAD oncu DL UsoDRL AGBA

mwzs | .Q.k__l, | AGDA WEGRA . TRATADA
’Clupulupcc “2 160 Dosfstico  Mego de zonas
_ S IR verdes dol\boiqua..‘ L
s S ",:; i - Llunlao del ln;o. '

U Uctudsd. B S -5‘216  ;\'artnblo g lxe;o dc fress. v.r s
. Deportdwa. - T (inelusive  des de:la Cd. nopor R
C TR S reeiduon 40 tiﬂu y Annntdnn. w

dustrisles) :

i'lnﬂllllleu " Risgo'de’
4




PLANTA  NO. DE CAPACIDAD  ORIGEN DEL USO DEL AGUA -
‘ 'UNIDADES  (3/s) ~ AGUA NEGRA TRATADA -

Xochistleo 1 1250  Varfable Mantenimiento del nivel

3 , : . -del lago. :
 Cerrodels 2’ 5000 Verisble  Irrigacibo de 4000 Has.
f,~l|trelln o S s del Sureste del D. F,
L'Acucducto ,.'1ri. ’,so:¢f< ‘Varisble : ttnﬁo dévgdnlp:vcfdép.; v;'

- de Gpe. ; o : R :
Boquede 1 S5 v-ti-bie ’*?38?51&-"" R

Parn e! tratanicnto do'f“'”

TCcrro de 1. !lttclllj’

podc-ol cou idercr trcn lngatea

- donde la 1rrndinciﬁn pncdn utilt:l e., fV

S P:tnero. ynra .1 :ratanlento dc 10600 de 1- partidoru ‘

**¢g1 lur (nﬁncro l dc 1. ligutente fl.utl)

Segundo. de los lodon obtentdol provenicntel tlnto de 1

parttdor. norte co-o los de la lnr (delyuéu dcl drennje).?fﬁ
Tercero.-al finnl'dthodo 01 proceco.‘

!l proyecto :ntcrior (Eucro de 1951) tiene cono uao de
lol prop&citos el deftnir entn loclltznchn ‘n cst- planf'
tu. on lal otrao y- exiltcntes y en l-- que cn e1 futurok o

i el DDP conatruye.‘.u
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3.- Experiencias en plnntulApiloto

A'-'!uente de electronen.
» l) Los proce-os de trataliento con clectronea. no 
.nola-entc -on Gtilcn puta los. lodoa ‘de lau ‘
"v.aguan negtca. oino ta-blin puedcn ‘ser aplicn-‘
‘VFﬁ_blea para lll lguac reaidualel y ngun potablct»'

nCon eflucntel de aguno relidullel nunlcipalel ff

podenou h,fcr una ldecuada delinftcciGn cotﬁdo

lis de“clectroncn de lolanentc 50 kilotads (39).

'enta: d&lil bajuu rcduce 01 colto por unidld

'tronel -obre 01 ugua potnble puedan uer deloc-tfff
-?xtrcdol (60).‘ La delinfecc16n con unl donil de;v*ﬁ"

QSO kiloradl e. -uficiente pnrn decconponer con., S

o aninlntel or;lnicou -ejorlr el llbor del
Cxaagun.J El trntlliento de agua requiere algunoi
'”_rcnnbto- con tespe.to al flujo plra 1- destnfec;
:.;?kc16n del lodo. en prlmer lugar el flujo dc
%f.gua es nayor por lo que le neceoitnn dol lce-~
'n'”“lcradorea colocadoo ‘en’ lerie. La liguiente fiﬂ,,«fg
 vV: |ur| 1 no- lue:trn una: viota 'encrnl dc unnv;i
;  Qconstrucc16n t!pica plra ll dellnfccc16n de  }

iguss Tesiduales por fjdio‘ c elcctronec oy




I

vista I‘l porticulnt del cuar:o do 1::-61.-

‘cisn la danos s contiuuaci&n en 1. figurn 2.~~

J:f'Lo -l. 1-portlnte dentro del trltanicnto de o

73“a;ua por -cdio dc excctroncs co ltn dudn

"1 §10- dlfcrcntcs nltodoc dc 1rrad1ae£6u. lnto
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B.- Fuente de tadiaci&n gamma
Se. presenta lquI. la dcncripctﬁn del pToceso dev‘
itradincisn con Cs-137 (desurrollndo en los Lu-‘r.
botntotiol Nlcionllel de Scndia (SHL) en Albu~.. ‘
qucrquc. Rucvo n!xico.

Eata plan:u opcrn con rndincl&n ga--a provcnieu‘;~

te'dcl c:-137 del cunl se utili:a una dulic de‘ 'ﬁ

Ll fuentc de rndiacisn: Lu fuente dc tadiaci&n

Qﬂe le utili:a ec el c--137 que viene on fotll’
de cloruro de ceulo en un doble nnccpculnniento' e

en cccro 1nox£dnb1e.' Bl cloruto de éenio es. 1n>

troducidovden:to del priuer encapsulaliento co= -
no una ltl fnndidn. cuando Gnta se aolidifica‘ : " ““f
" se convierte en una aasa e&lida. CAda c(pcull

: contiene cltededor de 70 ktlocurien (kCi) de ce

llo-!37. estas clyuullc ost&n dtlponiblcs a un
ptccio de 10 centnvon de dollr por curte en U S.“
‘ Dcpartncnt of !ncr.y Hlate Bncapoulationf

v Storl;‘ rueility (wzsr) en Riehlnn



8l

Lli 41lenliones de la cépsula fueron dadas anterior-
':-Qnte,‘ La cantidad de CeQiSZ estf en funcifn del vo
lﬁién de lgUlAl procesar. Segin la cnpacidad‘de‘llv
ﬁlintl lavdélil ninina es de 1 Hrid duflnte 5"15031‘1
fdeoyu&- de enou 5 niol dc opernci&n nptoxiuldalente
'v lvc1 lll de Ce-137 debe ser: reo-pla:ado.

ﬂf Area de llnucculltento' !l lren de uliacenluiento L

'fﬂ*#conniste en unn cl-nru dc concreto. durnntc lo- pe-

fgffri”dol de -nntoniuiento ° cunndo e! irtadindor no.e:ﬁt_ i“

Iopernndo. ll !ucntc cn llIICCnldl tclporalnente

en ta iran.,

;fglq klsde vcntillct&n. ll .

fell de vontilact‘n dc'f]

"1:510 fuoute ntrve ptineipulnontc Pltl oli-inar el cl'

ﬂlor generado por ln fuente de 00-137 durante el pro,

: chﬁlo dc irrldineiﬁn.

'f;S!ltona de control 81 nllteln de control con-il:e

:en un tlblero dc operncionel que conticne nn liltell;
de -onitoreo.finterruptoren. botonel dc preui&n de ﬁv"
; ‘apl;ado 'y encendido. DOI olltelnl colpletnlente 1n-, ‘

: éepcndientel. uno cl&ctrlco y cl otro -eclnico.‘ !l

'T»';propslito de cntou lilte-no ca protc;d; )1;p|r|ona1
i]dc lecidontel debiéon a ll cxpolictﬁn de 1- rldiaciGn.'f

“f ptoporctonan uu -Snino de dceldenten.;vf;‘




VISTA DE FRENTE

.-Area de Almacensniento

de

la fuente

L dele fuente. o
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b~ Ygﬁtljns y desventajas entre las d1ferentes fuentel
Je‘irtadinciﬁn.' | '
.o PUENT!S DE RADIACION GAMMA
lll fuentes dc 1trldluc16n gamma utili:ad.- ln-
duotrialuente pucden ser de los liguicntes tipo-,> >
Co-bnutiblc ;nnt.do de un teactor nuclear. -e:-vif SR,

> clln de lGlldol dc ptoductos de filisn. produc-%f]rf'v

‘u*fg tos de fict&n liolndos v puriflendos cono cl (1

137 o blcn xancnton tadi—nctivou ptoducidol ;

i pot -cdlo dc unl eaccl&n nuclcar. co-

so dll 00-60 producldo por -cdio do 1. rolcctﬁ'

eon n tirulcol de un telctor

nueluar.(

Pcra cneo;er ln fuoutc -‘- tdecuadc do :uallﬁitn

igant- ol necolnrlo tomat cn ¢u¢nt- el colto de

’genclplulacisa y el efecto de abcorcisn de 1-,1f5_7f"
!uente. pot 1o que exu-iuare-o: lo antcrior ¥

lnl ticniuu de lanejo pura encontrur el tipo dd}
fucnte -ls econﬁlicu.. | ’ ‘

La co.paruclén la hnte-ol para una planta de e  f’iW'f:'
terlli:aci&n de lsulo nl;rnn con uuu cnplcidnd 71*77"
de 30 lzldll.' Las n;ua: relidualas son bonbeo;

dll dol tanqut dc cl-lecullicnto_a 1- e‘l



- B4

irridiacl&n. dn’doude estd en contfnua agitaciln
hqsii recibir la dvlil'ﬁ,ﬂﬂ‘!ld!.‘ L.l'{piﬁt.l '

' de r|h1ac;6n inéni‘ton encapsuladas por cllfiﬁxi

.- cante, blindadas y‘tfag;gprtadut to-ihdd todas .

las ﬁrcchuéibhciVuccclariai. La pllntn dn trltn;"
"'}¢ -1¢nto uc -outtorca contlnun:nnte pltl ehceur

cﬁeunlqutct pou!ble !u.a rldtonctiva y 01 l;ua tra;i

3ﬂtada .. trnnayortl dlrectancnto ul coululldor.

VOtrn polibiltd.d on 1n.talnr ll plcntu dc tratu-;q; .

5n£cutu junto s unn planta uuclnnr Yy uttlt:ar ln:"'

‘ .;Jdc'conbn'tible guntldo. 1n-cdtltnncntc* ~15¥ L
fdcnput. a- ncr :aucvadn- d-l tolctor uuclcnr.; ‘
;rnontcc dc rlyo- .lIII dc 1-6%opu. 1ndtviduclo-.if v:
?fUnu curactor!atica dc lon tlyon gnn-a provnnicus‘ f,,‘
: :ﬂdc 00-60 o dcl c.oto 137 en .u lltl poncttn€ ‘1:
'”Qbilldna. Cono oe lueuttn cn la Pa¢.51 dc dntoc SR

W'~”¥idc uboorct&u pnra cnpc.urc: de -ltnrialcc conu- ‘

1?;:.-. uc dln' ‘ REEEETE LA
| 1 o 1xi0 co®® [ay ca?37 110 02?7
: o 1 (e | (ewm) f'(e""”‘4%cl§!j‘
R ‘A.ua R B Cees b o |oss
Cconcratel 13 | 2 | s [ m
¥ MAceto RS | s RENE % T YA
’ 4rrlouo ‘wa‘{M< L ¥ I RS T8
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Donde la-nblotéi6n es cxponehciai. ccfclnro‘qde ‘

con estos. valores podonon utili:ar blnncoa con

o un. elpenor de 50-60 cm. !1 clrlcter exponencill‘f‘

"do los ptOCCIOI de nbnorci&n tequinren una pro-'
mtocciﬁn bnltlnte gtande pot lo quc se tienon

'quc utiliznr patedel de x-z ¥ dc clpolor.

] Una de.ventlja de lol -ctctialco rndiletivoc L

.;&3por lu naturalczl lncntlble en -u‘d liliento,k
‘-“por o que -. ticnen qne ree-pllz.r pcri&d!cl- AT

,_-cntc. ll 00-60 tteno unl vidl -.dta de 5 26 ffi‘f,?}" ,

: ';;cn uu 12 51.‘ !l 00010-137 tiene una vtda -cdiu

 ;40 30 2. l!o- y cl ncecsnrto rccnplc:arloc unull

=;floutcicn aproxilldn-cntc un 2 31,‘3_,5;7

A2

Difurcnciaa cntre Co 60 y c- 137.__{

‘.Lll !ucntel dc rlyo- ;al-a dilponible- hnstn el -

loncnto son pttncipolneute el cobalto 60 y el

cclio-137. A difcreucin de lo. electtonely 10.'

 rlyol .llll ticncn unn ;rnn penetrneisn en 01

‘:',f lgul. ilta e- de 64 cl. ‘para. el coba\to-60 y de o

‘.“55 c-. parn ol coaio-!37,yll diferenciu dg Plne NI A

':trae16n '

por 1o que debc .crrr'clplllldo lnunlnontc ST

dcbc -‘quc er. el prinerol“ .'-‘thdji;ﬂ.- o
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-cippi de fnybo .llllvd¢ Qltl‘ln¢t‘Il{ lary 1;33
. MeV, liiq;rnc-quc ld‘qpcrgin,dc‘loo emitidos pot
 ei.eel1le37 es de 0. 66’ﬂev; Laws fucntcl de rn-
diollﬁtopol .on luy lc;utll ﬁorquc no ticnon par~
v' tes -6v£1.. y su .rado de libctuci&n dc'oncrgtl
: cctl rcgtdo pot ‘1as lcyc. de dcc.lnicnto de ll ra
dionctivtdld. Con un bltndljc ldocuado e ovttu

la‘fuga dc llt.ttl! radloacttvo dcbldo n 1. eotro "

""llbn o abraulGn cont!nua.t En lu -lyorla dc lon 5

"lol ll eolpnl!l ptoductbtl dc lao tueute. provcca»;

lo- -cdlon pltn cnlbi. Mo,tecnpln:lr el natorial

*Vtcdiucttvo. La'~iopo-£biltdad do 1

;fuouﬁao ci

lo quc podr!n conotttulr uu problola on ‘el -o-cn--

to cn quc cl -ltodo do trntlnlento se dt!undn..  

pucl no hl dc trado (12) quo putl 1- apllenei&n

de c-ta tlcuﬂcan nivcl -undinl st rcqucrirl do 30 ]f

100 uct do cobalto-ﬁo por alo. qne ol el -lxilo

.rldo de ptoduccth nnull nutdlal cn .ltl lpocu.
lny un .rnn lﬂl.ro ‘o provcodorcl dc eob.l:o-so
‘ cn lutopn. An.ttaltl. Canudl. Dlts. !ndln y 0 S.A.

Actualncnt. cn lt:ico no .o cucntn cou lol l.dtOl

pnrn ptoducir!o. Poolblc-cnto cn un luturo no

- ;II nuy lcjano.'ﬂy ?_: L :cntueldn dol pro;razl ‘nu ;q13,-lfﬂ
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yclent..qe”tengnn los wedios adecuados pari‘su pro-
.~dgcci6n.
..Ls situacién con el ce016-137;'es diferenté.vya' w
fque el ﬁnico proveedor lignlf!cativo ha aido ltta- 

[fvdoo nnidoa (62). La ptoducct&n de couio-lS? llt‘ -

' ”\'ditectalcnte telactonadn con 1- 1ndu|tr11 nuclear IR

g‘:y |n dilpontbi&idad dopcndc de li do-andl de un fLﬁ

‘“S“uereldo a ;tan elclll que puade convanccr . 101’”1”:f7 i

. pcrndorcu a- plnntln de reproccsanicnto de conbul[_

,”{tiblc nucleor. de 1a ncccltdad ﬂe contnr Qn ous

Vinotalacion¢1 ¢pn el cquipo pntc 1- lcparlcidn dc.f ;)ﬁ”“

JE;A“ditttencll dcl eobalto-so. 01 eello~ﬂ

 137 o e luy poco uso co-eretnl.‘ I Htxico 1- 1n‘_j qfiﬂ

 f}fduatr1| nuclour cutl o etlpa de decattollo y no

- lnta cou !l tccno!o;il pltl 1- ptoduceidn de g
”Ticte 1-6topo." ' - ; e

7 bcbido 'Yy que. cﬁ lol Sitimos aﬁos ha habido un fo-
"cre-enco en 1- deuluda de lcelerndorcl de clectro-'::i
:nol. nc dicc quc su conto hn dicninuido notcble-cnﬁ
‘te. lin clbnt.a. lallnnttne (9) cn 1978 c!it-a quc{f{f
:cl co-to por kilovntt pura -lquina- -onoren de 1nvfg,

v7:l.rl du 3000 - QOOO d&larec y plrl uutdndca de SHV.'vx e

"'.;c! couto fluetﬁn antre 5000 v 000 dOlnronn
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‘cuanto 8 las fucatci de is8topos t-dinétlvos

de iéucrdo con lon datos ptopof:idncdon por la
FAtonic tnct;y of Clnlda Ll-ited (A!CL) (52) el
eosto por curie dc cobnlto-ﬁo c- de 0.50. 6610-.,
‘rco y para cl cccio-l)? de 0. 30 dﬁlarcu. »80
'~'pucdc obuctvnr quo al costo: dl! cc;uudo cl ne- :
Ylnor. lin cnbn:;o. la canttdad rcquerid- dc cc-j‘

(e 010-137,0“ tntclnl-ultc -ncbo tayor quc ll dc ﬂ

lbuu uyot. o otr 'pniabrcc. un

f §tuc|t' d"ccuto-lJT rcquct!rl w. costo dofvapl,f

't- J1u1c :l -ucho ;yor que una tu-nte dc co-"'

‘»ﬂ f5.1g°-6o. p.ro”uu cooto de tccuplnnnutcnto

‘?:anun! ocr!a ncnot.: ; '>‘ ;

':irxodncto‘gde rs-as-. ~ *f‘f‘

fNActualncntc la nnyor!a de loo elc-cntoo de c&u

‘*fhuntlblo ;autado. provxcncu dc rcnctorcl de’
;.gua 11;0:- (l 0). Lo I‘l 1-portantc dc oltol
‘colpuCItos es la couponlc!&n dc lou produeto;
‘"de !1.16&. culnde cl utnaso catl ;latado (butn-

 jjup) y lc nnéidn dc .lt! b-tn-up . la cnor.in

60. lunquc ol decnintcnto de ea:c dltinj'*”}

.*fon -ngavatt‘ pot ¢ n. por tonelada d~ nrsu!o. ;v‘ '

‘tLoq_datq ! la 1nportcnt;”,dc tcle' dlo-cntol j:;'
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se Cdn a contlnuici(né | o ; JRATRE
toa;ttud totnl 4 Las barras o AAT CM. ) L
:.on.uud det. sxuo de v S 367 CH '

‘.Abltuctro cxtcrior ,1. o :f;Q "“I;Q§3;CH.'

“’jcrooot dc lu- clplulnl  , J  £,f;.7 L'O.ojfgngﬁ,,;

fltuoz pot tubo o e‘plulu

‘5etdo y olidtficado-. Blta -ezcln dc ptoducto- def ﬁ.fr

’?i“fﬁibi;ic uro inox dlble. a:“fwvf"
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B.1 cbipprlqlsh"cltte ptpductby de fisibn e 1adtopos
‘:pdilitiyéi_.!-Ilvtdih!q;,‘bw
 2HL6|~§rod§étoi de !tctsn'ticnen-unl uctividad~cn¥
pecifice tnja Y v dccatnlento -lo tlptdo en com
’ 'p|taet6n cou cl eobalto y ecnto por. lo qu. tic-f
‘;%*fncn us linlt-do pct!do de uco. Loo contoo ou s.

{‘%f  f!t.ln dc 1ttndlne16n vnrtan proporctoanllcntc

"V“F.con h- do ‘v_lo nluclh (63). _ I-a v!.dl n“l

4.1 c,-go vc-“s 26 nlo. por lo qne ca "totlll{j‘

e ‘da-cnte 6 voecc ..IOI Que cl c--137.n n cowtﬂ Jﬂ~f
’7ﬁthulct¢ dos -ioo lc etelo dc clt";vltl colpcn-}u

wiigfour c! 25!'40 tllneelll cu lctivtdld. lol co--* "

":.gffto. ‘c ll planta .Ol‘ -tubiccldol on. ln ol;uicn-‘f

S te tublu y la ot.-tcnto ft.url.- |
fﬂf!lanfa dc 1::-‘1.:16- o.pceilieac!nncn y eooto. e
%' ﬂ”dc opetnci&n eou ulu !ulntc dt 00-60 patn un ci- }_'
‘.rclo dc 2 .‘°..:‘., - : ' '
i}CCplcidld Iontua! | (-’Id) -.{i30"'v‘100~” :"-150 ;
F“capleldnd -cdil S (- Id) A1a2 !31 2 - 206
: j}':'hpu“ad uul ’(- Id) u.ooo 48,000 . 2 240

Fuente ffoal . - fm:t) o8k 2987 460
iConpcnsleitu de 11‘.';ﬁr _ ._'- -v‘Q T mE
fuente cada. 2. ‘_j;,ﬂ~(lc1) 25L" ]§01fw}R g

- Pueite lntctnl .l’f?(lcx) {yﬁl¢9”>(“3!l?", ,':9q fjj;”*



A-ortizau16n e lnte

rés sobre la fuente

de coppensac!ﬁu

‘ Xﬁtef&: sobre 113 
fuente inicial (8%)

‘Costo total anual

Costos especificos
de,copponlactén

. Coltoi‘esﬁnc!ficos{

-~ de 1a fuente fniciel’

iCO-too totalcs espe .-
"cttlcol de opcraclaijf

,fﬁslrt}!:!rangoQSQii

(s.Pr,./C1) 19,500

10,480
30,000

 ($§?r.I;)
‘(S.Fr.lg)

(s.Fr./n’) 133
ER IS 0.5

(Sﬁrf;lléf ;

6?7§o.1g-r' on

2,08

63,950

. 34,600
98,600

1.33.

0.3

91

100,000
53,400
153,400

1.8

Y I TR

S2.06

”"Colto: dc opcractan con 1-. coaatdcraeioncavde lu fucuto 1ut

'  ‘clal y colpcnulctan

-”‘Co.tol do e
:f0porlclgn
1(s !rl-

dc 1. tucn

meaetandl
e 18

'ro al

o decic e R

Capucldnd dc lu plauca (l’ld)
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,IL| netlvidld dc lol clcncntos co-bultlblcn decde rlplda-
'H loncc cn 1o| dol primaros liou por lo que lu utll(dad

~‘ctlctlvn 1] d- corta durnci&n.' Pltl un ;a-tc de 30 13/

T‘fd!a y una dﬁlit do 250 krnd. ag neeellrio ‘una fuente ‘con

'ﬂ:;contrldc dc 250 kct.,Lol dltOI de la fucnte concentrnda :

?f_y costou.loiprcncntnn cnlc;utda; Para una. vnr1111~f[fj,«

u“3’°"°°" ”‘fi“ %°7f 84, 6 :u e

“l-,1 os xlo’ L

'o 66 i
2. 4 x 10

_ afpodclos conaidcrlt quc tnnto cstoo elc-ontos puedcn
;Wfscr uladoc en otdon co-pcticivo con.las . fucnccc d. 0-60.

o durantc un tle-po eorto.:'

?ﬂla nt.uzonto tt;uta Iﬂ.lttl cl pron.dio dol ;aoco. la ca
: plctind lodtl dc la planta y la producci&n tota! con elc

ncon eolbuotlhlcn ;i”
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Cantidad

Total L :
!ltertitllda ;
(a3)

16n

s rr./-3

g

'.‘"Cvdmotibln
‘Ghatadal :
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a durncl&n de una burra de coubu:tlble gastado tiene una

uractdn de lproxlladalcntc l 5 lﬂos. tie-po durunte el

i puedl ncr colpotitlvo con 1a fuentc de. Co-6o.

"‘°1° d‘l °“'1¢ para 01 rcfinllicnto de lol productol s

llliﬁn cl-lJ7 oc nuolttl en la tiguiente tabla.A

Slt' cmo 3 8 !r./fc1
ipor clpuula'QSG ECI

;ttlnlnottc ‘ clplulno por contc
_nador R .

ilanufordl!urope nanbour~looos. Fr Ielp|. ‘fﬁ(ﬂ0Q0
;nnrbourfplanta o 3005 Fr Icap-.   §60
‘lorhltft. otc. P o ~<f Lo 80

Coato del contenedotf‘v’ loos. Pr ld» » o
S S ’ 40 dfas 1,000

%I-punotos nduluulc. }' : f‘;‘ : : ,,‘.;fgf‘io,

1G|nancia dcl cnpttnl (121 de "1, )

Carnoo dol a.ontc (32 de "l -")

'"to'por con:cnedor '

colto por; curtc paru
con:28 600 CL ° -



T

% Lon‘“d;‘_to: de la planta y costos por _-'ntio cibico para cin-

% cov’ valores ducnntu'do prvo_duc‘crldu'..fullllru s la refe-

ohcia (44) se -uut‘nniﬁ‘. h ugu‘untd ‘vt'abla y ‘cfm- rehun-.b
cu a h fi;uu de los coaton dc opcnci&n con ln con:ideu '

e

ctonu dc ln fucntc 1n1eul y eonpeuue“n d. l.a fu.ntc. o

hpecificaclonu dc 1a phuta de 1rradllc16n y coatol do

-opcuctdn con unn fucntc do 1-137 pau un ciclo de s ailo-. .

c:lnctdad nou:l.ml S ( Id)
,‘c“actdad udu por dta (- Id)
cqneidnd udu por nﬂo JSM (I In)
‘-mm uum o (ee)

120 10
1126157 - 158.21

1,006 1,288°
T LS 1,629

N (ucus-) zs.s
'c“to dol 03-131 ke G.Ir.lu)

K'Mortlucun . tntcrh .

© sobre-la. tunnn d. (S-Ir-h) % 923,," 4".‘32‘ 21,”2‘93’-_'.-17\"27.335‘:_‘" P

Taterés de la tunto v ‘ L R TR SR T
| infctal (8D). - a.n-.l-) 1) zss‘ 'qq.m 61,159, 78,326

|, Costos totales anusles (s.rr./.) u.m - 67,320 82,457 105,664

7 Costos de cmml&l 3 e o

f enpoc(ﬂ.col T (&lr_-ll:_) 0.46 0.8 0,49~ 0.50
i Costas upoclftcos dc g o '
L h fuente infcfal ' - “«(&.Fc/n’)

5 Cootoo de muclh

129 135 1380 bl
speciticon totales (s.m.’) 173 ua e L

b Poduol cfcctuu 01 tuuun pon un P ‘crll‘i.;_'lfc;i_ﬁ_f ";_do}_ i’so, ‘

46,300 55,350
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u3/J!¢ en loa costos de operdci&n pcra‘dlversdo pcctbdon.

1L| siguiente tapld nuestra lao~éo-butaglon§| pdri”lute-'

"efecto.

. Coatoa de operact&n do tso - Idia con. vartucl&n d- 00-137*7

' para varto‘ ciclolt

capacahm -cdta

( Ia)

‘Fueste final (k)

. Compensscifn de
x ,‘(kC£Iclclo)

0 incerts 81 @
Muwthumuhlc ‘
interés sobre la.

fuente de: coqpcn
flaeuh

" Interés: dnflnifucn
te lnittll (O!)

, (sfft:(n)

(s.Fe. iA)

" Costos totales ea- -

" pecificos de ope-
~raciln, '
* ‘Costos totales de
- la fuente

i

ss,m“
: z(cmo) (.)*'* ~s'
mz. in!.cul l l : _(kcx) .m,g ‘

' o zas’ i

zs.os}j' |

zw.m o

., m? '
’(s.r:./-‘» 191

e ms.m -

31,060,
B
s
1,288
s
RECK IR
u‘.?z’z. ‘ ;",bz lsofa. AR
1,326
1.97

112,548

Cesan Lt
o0
ERE S

;;ss’gi‘.“:u

18,32

1.90

BT RTTINE

jfLo. co-toc total-a do opntnci&u puru vnrtoo ctcloo l‘xdll

la continulct&u.,"




f

C|pacidld de'la-plluti,f,’ ?
150 -3/d IR g

.  0!§1?’}‘((56!)1£,ffv

‘Enaegulda se -ueltra

loa costoa totnlel de operacldn de
‘:variao fuentes

cn funct&n de la capccidad de proceun.!ento'
do opcruclcn tuoton ca

-- /dtu a lSO a /dil

;*lo- co-too lculndol en basc dc 30

""Co.toc de



Producton\de'fllién;

Costos de TR o o
- ‘Operacifn ’ Co-60 e
(s rr.ln3) 28y et L ,

R Cs-137.

 Blesentos Combustibles Castados

couatdctndoj

}5-20! ucnor ‘en. coutoj "

L

;quc la del Co—éo.w Ll pcrvist&n‘y'clr-nnteuintcnto dc

-lln fucntcu pucdc estar a cargo del Control del nutuda y -

.

. 11 ccr;a y 1; descntau dc las fucntcl pch. set hecha pot
ialo aguuctn'tc ponlubln dc cutrq;nr lua fucntca.

Lo cou-ﬁf
3 rcsintcncia dc la. corrolisn del Cesio ta-'

s

7df§§é§iibf$”tl d. acuordo para quc 1o| ctlxndro: tcllutan

10" ados stn uoltrlt‘algun dlﬁo.
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- Para los elementos colbucttblc. ;nltadoi podemos dacir al-
' gunas dﬁ las dificultades qdc‘no,oncucntgan in la opgt¢é15n
de litqﬂlnél&h qdio’lo son iiﬁrdjjaeldq complejs dpbldo 'y

la -c:éli*de ridioinétopos qud‘coutioucu‘.ctlitdud. limita

do pct!odo dc uuo. 1ncxcctao condtctouco do opntaet&n pto- L

’_ bl.ll. eon Ql ctru;lo dc lll vatllln. otc.v nobo dc cxt.—

'Tﬁ \tlt un grado de |c;ur1dad en: ol ttanoportc do lon clu-outoc

dccdc al rcnctot halta 1a ylauta.

‘~f; Parc lo- ptoductol di‘ttot&i'élidé 13§nﬁi'ptébi;nndwﬁnévf

S de cllonwo.pla proncuctl del s:—so quc pcu'_Luna blj. acti.f
vtdnd

poctttcs. un dccntniouto vattnblo rlpldo y .1t°’, {3 o

:problcllu_fc;cortootan. ctc. -o lc csrcgc cn-bt‘n cl cnlo

‘d. 1a loltdlticactan. -

!nra 01 Cobnlto-so podclau dcelt quc Qn base s 1a -:pcticn;i-: '

. f; cle de: xs nlon d. opctact&t a olcala 1nduott£ol y 2 -1110-'“

i nes de cildo ¢o-60 se ha dc-oltr-do qun o. un £ootopo con-:“
ttable y uo oc ncce.t;ln auchas laotruccloncu para 01 por-*
-onnl do o.craet&n. fio: se eoncldotaa loo toetopoo -ln pc-.‘

ltzroooc quo ioo ueclctcdoro. de clocctoncu."

k {;?;- lncnt.ji fﬁ;dgcgpiiﬁéi\f'
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Un acelerador el.unl néquina ilt;tricl capaz de producir
rayos 1nt.nloh de baittculal cargidll de auy lltl energfa,
o estas pnrtlculau cargldln tionen lilltadn pcnctracidn. |
,:ll rango dc clcctroncn de vnrtal energ!a- en difcrentcu

ledlou se lucntran onlcgu1d|°'  

Agunj{}iu

‘?lln;o dcl
S

 !6¢:(!‘"J¢i:u;;

. Para el l;ua”

lproporci&n cntrc 1 ran;o dcl olcctr&u y;fﬁ

- "ln cnor.la Luproxtnsdn-cnte c-‘o 5 em. por uav.‘ Ll 015 2

~f,;utonto figurn luc-trc la co-pnrnct&n dc profundtdad cn-‘”

'trc los rnyol lllll (Co-60) y una cners!n de 3 Hev. ‘
oy - :

“

Protuudtdnd , ‘
R (Gﬂ) 7;”

e ' Cor60 -

—f Alumtnto’
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c. l Cocto de la Euente dc lrrndlleibn de clcéttonen.
f'vrarn un tratasiento de l;uan residuales utilizando un‘_
‘sil;el. di‘haz glectr&nlco doblovplrl una caplcldld '
:  .de 6‘-1110nca dc agui a tratar por dfa~(23 lii-ictrbi';,
- cﬁbtcot pot din) (65) puodc ser conntruldo un cqutpo
1ndu|trla1. ‘La corricnto y ln potcncia puedcu ser l;'; o

' ,:crelcntadla de 75 -A y 112 kH a 1500 kv y 225 kH por ull ' ﬁi

"fflo quc 01 barrido puedc ser. 1nctclontado n lzo pulgn- r'

o e (3 Rt e "1°°“" nls. lvfopitd- plrn uoa dunll? 4'w

: “Z"do 50 ktlotndu dcbcrl cor do 29 plnl por uogundo 8 0 »a N

\ ‘;11303). 31 cooto pnta un ltntclufd hl:

'oblo .8, otttnndo en 2 S lllloull de ﬁ&latca{ﬁ 21 .rnﬂ,.'
tcuionto cntctlor tondrl un eouto dc 3& ecntavoc dc :
{ ¢61.: por -11 .-lonon (9 ecntnvo. d‘ d&lcr por lltto

cﬁbtco).r ln 1984 ol eolto del bl: clcct:Cutco doblc

‘7l§jura cl t:at-utcnto ﬂon;ua-tcntdualcn y a.un potahlo{ _; 
' *“thobnblenontc -cti nlgo l‘l alco qun ll;unou otrol o
:ittatanlentcs donde TR dGsin requeridn sea eerelna 1.
' 150 ktlotadu. .tn cnbsr;o. ll cclldad del u.un (nodtlutn
‘;te -1 llotc-o doblc) 1s sc;utldad pﬁbltc. Y lc r.duc-ff?
: 5ei§n en la eontanln.ct&n lnbleutcl nojotau oeoaCntca-
’  v-ont¢. ‘ | k

'_9s*\§19¢t§oq9( ¢onttc‘giyééjjggii‘;3 e

i Sl
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‘_ ll costo dc'deiinf&éci&n ﬂe agua ééh‘électroﬁcl‘serl nenér
'que con rndlncl&n gn--n. Para el isotopo Co-60 plra un nt—a_
"~ vel dc entrada de un -1116n de curies. la Euente podtta_ N

1ﬁcoutar 750 nil dGlarel.‘ La utlli:aci&n del haz electt6n1-j'*

o ll del 40! ‘en lc en!du de cgul. ll! que 1; lblotcth g T

': r‘ dc 30 kH. que pltl una fuente gauna letIu de 2 HC! de

""1 coato de oporlc16n pata 2 H01 de Co-Go s -5-
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TENA VI
CONCLUSIONES

- Hasta 'estve' lonento podenos ‘decir. que el Iéjb.t -ltodo:.d0~

“L,trata-tento para ugun. tclldunles es el euplcldo por ne-

‘ﬂ'diol radiactivou. ya que podclol rcducir (] cltlinlr blc

~“‘tcrinl. virul. proto:oartou. ctc. haotc un 100:- en 01

ffa;uu tra:ada no oxtote ntn;unn rldtaciﬁn relidual quc

’ ’*ifsn el ..ua 1rrldtld| cncontranou utt:cto: Y focfotoc.{;;:

 ¢1¢-¢ltoa tlportwntca quo dcbc dc contcner el a;un pnra o
ser uttli:ndl colo uutrlcutco dc ln tiorrn. por Cltl rl-v
:;ﬁ'zcn .8 t-portantc utilt:cr oatc ttpo de a.uc par- ol rlo'

JTﬂgo. co-ando cn conatdotncl&n quo dcbc tener un eontcutdo;

‘fl ltcrobtauo nulanontc bajo cucndo oc d.lttna pnrn hort-liﬂ‘ 

ff"| de lo contrntioStnellltnrcnoo‘!n contaltnaclsn. -h >S
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De los datos proncn;ldos en citl trabajo se conclhye~quc
holétio-kpodelos‘reutilizlr el agua provenidntc de aiuau
d@-lpticai mediante la ?adlnciGn._pcx‘ el riego (inclu-'
y;ndétel agua de riego para hor:ait:ni) con un; dulla de
‘leos rndn. la cu.l tl .uticicntc parn elininlr el gtnn

- eontenldo nlcroblano y ali obtcuet un ttpo dc lgna con’ ;

i';ln calldld exl;ldc por las nor-ac lexiclncn.

“"5f?Plra 1n|tnlar uns. pllnta de r-diccldn de ttatlnlcnto de

'*lugual tclidualeo dcbnnon dc to-at cn cuontl la co-poci-f

,cisn del n;ua lo -(s aproxinlda polible del oflucntc quci.

f,.. va a trctat Y .do.‘l cual .erl l: caltdad del a;u

qu e-pcrnuon obcenor dnnpull dc lc 1rradinc15u.;'

fﬂll l‘todo dc lc radiaciOn es -uy 6t11 si qucra-ol trnns-w;"
;ffornat el c;ua teslduai en. lguu potnble (1 8, 15)

J;Con rcnpecto n ll sclccci&n dc ln lcjor fucnta do 1!::-??

‘idinctén. debcnoo de conllderut loa liguitntcu parl-etrou;fv l

sff:princlpallente. 1ot costos totalen de 1a plnntl. la clpl-

‘nlcidad y 1- inversifn inicinl. o:ron a:yec:on 1aportante:
"'-»ff‘.;,:;lo son: la dhponibuidld v conu.buu-a de 1a £ntnt.. '
ﬁ-ﬁlinitaclonel e sy el.o. ol ttpo dc rndtaci&n y sus !ot-f7

s mas dc obtcncl&n.

:éln la tnbla lt;uiento tcncnon 1-- prtneipllc: catnctur!a.' 

? ft£clt dc trcn dtfcrcnccl tuences do radiaci&n. de la cua!i  
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pbdilos‘hncor las siguientes qonﬁlulionouQ |

84 nojotros qﬁorcthn eonstrulr'una planta de ifrradiacién
'dcbcnon dc concldnrnt prtncrcloutc su cnpactdld. [} (-tn.
]ol -cnor de 100 = Idia nos lncllnnrolol porque la fuente
_coa ‘de radtacidn .llll de aeucrdo.coq-lolvdatol obncrvn-‘
aoo‘injln;tibli y'talbiln atl.dc lcuordo:con la 1ﬁvdr-
‘ltdn 1n1c1¢1 quo cc menor quc lon lcol-radorcl. pero lol

fbf.60lt0l totalcn son alto- por la, recur;n de ln tucntc. 11 .

¢¥ff ”l° .‘.tl.' ocutre’ con “los produc:ol dc ftltdn-

'*81 ln ccpacidnd do 11 planta c- nayor 2 1oo -3ldta negﬁn

"*&,vlo. 4.;,. obt.ntdel. oo tccontcnda que. ln tucutc de ll

’f{fplnntn do trradtactdn L con acclcrldor

3._1. que Gctos“, 

!

‘ V].:otr¢cou lao -ojorcl vcntajal lobrc las ottll fulnten Ta-

,dtouctlvnl puonto quc lon co-tol totllcl lon ‘ufs bajol.f

rj:‘luolto quo cl trneantcnto do a;unu ttcndc s lullltlt cu 

“;ir_volu-cn cada ve: -l- lol aecluradorcl dc cloctroncn se-

"t(n -uttciontco plra colvcntat uue.trao ucceuidndcl. lo L

75¢_.quc no nucodo con 1. rndlncl&n .Ill. Yy ptodueto. de !1-‘

- sdéa

-Adcllc para los ncaloradorcn do olcetronol la tnvcr.l&n
A'tatctal e |cnor eon rcupceto . lu radtacila .llll y pro

‘fducto- ‘de !1-!6. (pnrn als. dc 1oo -’Idta). otre pulto

“'i’t-portauto es quc lon aecloradoroa de oloetrone- a0 .e
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estf perdiendo radiacién por decatmiento por lo que no se
tiene el problema de estar reemplazando la fuente y cuan-
do se conecta el aparato emite una radiacién constante t6

 do el :Lclpo nece-arlo para irradtar y al apagar el lplrl

'to se deja de ulitir rudiacl&n. lovque no oucede con la.

‘ 'tldiaeian .Illl y productos de ltliﬁn. Confcrnc lo'lnota{f\ 

;'do lntcrtorlcnte y los dlto. obtunidol se. recontondl nt£- f a}'
1lizar para unl pllltl dc trcta-lento dc aguaa relldullcl YA

Vg

ﬂc”"_'un uolondot dc clcctronn. Ry

'-:ii"n;uuu ccncterhtlcu dc dlhuntu fucntu dc ud:l.aeun. s |

:_Il‘-v,:mmsuw . cuma rmc'ros oF nsmlf 'mu.nmx

f'lbtll‘d. 1a .nlt" ‘radlsctda radinct&n "_; varadincitn
-,'f“::gh. o T ‘ R oloctrﬁnlu ,
Consuno de ener- . constante - constante o ‘lolamtcu
e L B  operscita -
i‘:f’:l\unte' , . co80 '!rod{.radioiéttvo-' clcctricldnd
R Cs~137 _seleccionados TRV
" Costo  Cem0,568/C4  0.68 #/CL porvarilla Q09 $/m’
Reesplazo R | L sT - . W ‘ _
. Proveedor . Coe lolannntc Usa (Hixico no . USA'y ltiﬁc(i
S Bamnford 1o produco) P B
thh.USA_
~ Co, USA; Indta
CCM“. M‘ln

Eurm




.7 Frecsuctones de

e Ponctuctan .n

CARACTERISTICAS

Tiempo de
‘aplicacifn

' Mlhhﬁto

Co.io pof retw~
plazamiento

5 _'."_"l.ﬁ;h_ittu
'“tlfl_co"
) 'tmmm o

‘ .'.1 ."”

Pl-uz \
: letmcem

PW};clupu
. da murund

’ u-w da cou- .
.tmcc“u

o Co.toc touln
ﬂueu« -

Imntun
uum»oo ) Mn

‘loo a Idn
Mlclﬁx -

_ Wanteatatento
‘ h‘runhl"

hlieuth ﬂml.

dcuntudo

lento

~‘bajo

fcbn-,upu
. thent
" ‘:c‘o “ CI., i

v ',CI. SS c.,'.- :

lfﬁjl"
* machas

alton

mA

u:mtu.f
wate calificado -

 PRODUCTOS DE PISION

liattado (1.5 aiios)

répido

. alto

o irregular o
Cateteny

‘ "»"ql‘.tvbl
" bega’
mayor

. regula e
'no ucourumn
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ACELERADOR

. Constante

constante

el

0.8 emfHaV

: O etlittge
U michas Y mu. o
L :5535! ‘ |

| wayor

altamente

colt!tcldoj -
L :'rtqo
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: flacilli in water Bltintoctcd iith Gllll Rndintton (en R
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Deotruetion of nlcro-or;auinnn un vator. lcvngo uludgcf

”by 1on1|1ng J. A-. Hatcr Wor-- Aluoc. bO (1956) 1363.,

'\RU.‘.)".’ Gis- lnll'..9. (196".
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