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I. IMTGDUUCCILM.

Lg_mavcr parte dﬂl nJud cnplc;da ccﬁ Fvnnq;_nﬁu uriales se

i hn‘del ugua el medio de tvansfe-
*Pnciaide,cal

Favori’u un las apl*cac ones 1ndustrialea y
de sarviciua (5 e '
Una aerie de fa:tures han hecho que las szatemas aprupia-
dos ce- agua de enfriamientu sean cada vez mfs ditfciles de -

mantener.
Uno e 'los factores mis significetivos es la cisminuciln en
la calided del aguo de reposicifin utilizade. €sto es debicda
al asumento cdel nbOmero de Plantas de Potencis generadaras de
electricidat y Desarrollo de Compleios Industriales, que de-
penden de la misma ague de reposicifn en los Sistemas de En-
friamientc, causando una gran contaminacibn quimica del agua;
un aumento en la concentracifn de los sflidos en suspensifing
y la sedimentacifin en las secciaones de tuberfe de bajo flu-
jo. (16) (17)

El ague de enfriamiento empleada en las Plantas de Potencia
e Industriales, deterd de reunir determinades caracter{sticas
en lo que respecta s la concentracifin y tipos de compuestose
que normplmente le acompsfian, sin embargo, es necesario el =
hater notar que dichos compuestus dependen de las fuentes de
suninistro y de la Bpoca del afo. (19)
Las fuentes de suministro empleadas para proplsites de enfria
miento se pueden dividir en cuatro tipos:

a. agua de lluviag

-be anuas superficiales (rfos, lagos, lagunas,etc.)
c. agua de mar

d. aguas de subsuelo (manantimles,pozos arteslanos.)

Caracter!sticaa de cada uno de loa tipos de suministros de =
aguas

e, Agua de 1luvia.d El agus de lluvia deberfa de estar libre



“ nénduse con gases atmoge
Eficds ( y humos en suspensifin,

as* cnnn roorganismcy

! etc., que normalmente «
16n en la atmBsfera. (19)

se. nncuentran nsuspens

b Agdéé sﬂperficialea;- Las sgquas superficizles estfn cons-
titu!das en su mayor parte por agua de lluvia, de aguf -
que 1los contaminantes yue la impuprifican sean los carace
terfsticos de.las diferentes zonas por las que atravie =
zan. (19)

t. Agua de mar.= E1 ague de mar presenta las mhs altas cone
centraciones de sbligos disueltos vy msterie orghnicza, de
aqul que su uso esté muy limitado debido el alto costo =
de tretamiente, pues los métodos requieren en la actua-
lidad de grandes inversiones. (19)

d. Agua de subisuelo.= Las aguas del subsuelo provenientes
de pozos poco profundos pueden sey blandas & dures, de-
pendiendo de la composicifin del &rea que les rodea. La
filtracibn natural, hace que estas aguas estén realrmen-
te libres de materie orgfnice y turbidez, este tipo de
anua generalmente es mhs blanda que el agua de pozo pro-
" fundo, ya que bsta tiene una alts concentracifn de afli=
dos disueltons. Por lo general el agua de pozo es clara e
incolora, no as{ el agua de manantial que generalmente es
gfectada por log. contaminantes normales de la superficie.

Por lo general el equa proporcionada o las Plantaa de -
Proceso e Industriales, es suministrada por medlo de vasos de
captecifn an rfos 6 por ngua de pozos, el agua proveniente -
de los vasos de captacibn, gencralrente es sometida a un pre
tratamiento de clarificacifn 6 filtracibn con el objeto de g
liminarle ciertos elementos en solucibn vy la casi totalidad
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vé}iaiﬁn mycho ya que &stes dependerfn de
su ‘a que sea cestinada, w>? como del mate -

A su vez los Sistemas: deqsnrrienientn los podemos divigir en:

Sistem 'Enffiamlento de un Paso
aistema de Enfriamiento de Aecirculacifin Abierta.
Sistema de Enfrianiento de Recirculacifin Cerrada

Sistemna de Enfrianiento de un Paso.~- Estos sistemas se em
plaan en lugurea en donde el acuaz esth disponible en gran
des cantidades vkque requieren de poco & ninglin tratamien
to, va que,una;veé

itilizada es deshechade.

Existen Sisfemaé? éte{tipq cuyas aguas han sido tratae

das, \ su u o 0, esto es, primero el agua se -

emplear&z ndé;:equiera mﬁs-haja«temperbtura‘

y el agﬂé‘dé‘sé11&b  e este equipo se alimentarf ol quo



wlim

requiera de-mAs y-as! sucesivamente hag

'eliaépéiiawp;géh -

b. Sistema de EnPriamiento de Recirculacibin Abierta,- Los -

Sistemas de Recirculacibn Abierta son empleados en'luna~
+ lidades en dvonde el agua no estd disponible en grandes =

cantidades, consistiendo Bste en recircular el agua a tra
vés de una Torre u otro Sistema Ablerto de Enfriamiento -
al equipo gue va s ser enfriado y de nuevn recirculado a
la Torre de Enfriamienta. Los sistemas se denominan abiep
tos, debido a gue existe contacto directo entre el alre
del ambiente y el agua. {15) (18)

t. Sistemas de Enfriamientn de Recirculacifn Cerraca.- Estos
san empleados en el enfriamiento de mBguinas de cambus -
tibn interna, camisas, etc. en donde el agua empleada -
camo refrigerante circulas a través de un cambiador de cg
lor enfriada por agua b aire, constituyendo un circulto
cerrada. (15) (18)

Actualmente en los Procesos Induatriales y en las Plantas
de generacifn de Potencin, se requiere de laos Sistemas de En=
friamiento con aire y con recirculecifin abierta, por ser los
de mayor aplicacifin en dichas industrias.

Los Sistemas de Enfriamiento de Recirculaclbn Abjerta los poe
demos dividir ens (20)
g. Sistema de E€stanque de Aspersibn,
b. Sletema de Lagos Neturales 6 Artificiales.
c.S5igtemos de Torres de Enfriomiento de Tire
Natural.
d. Gistemas de Tarres de Enfriamiento de Tiro
Mechnico.
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e. Sistemas de Enfriamiento con Enfriadar
: : - “de Aj.i‘e.

Dado que el muestreo del agua utilizada en éste trabajo
se realizb en Sistemas de Torres de Enfriamiento de Tiro Me=
chnico, Onicamente desgribiremos este sistema, (Ver Fig. 1)

Los Sistemas de Torres de Enfriamiento estén constituf-
dos por unidades empleadas para el enfriamiento cdel agua pro-
cedente, ya sea de una unidad peneradora de potencla 6§ de u-
na serie de procesos en la cual se utilizarh de nuevo como =
medio refrigerante. (16) (17) '

Lo constituyen eguipas cuyo fenbmeno de transferencia de
. masa y/0 calor se efectlia por contacto directo 6 indirecto =
entre el aire v el agua a enfriar. Dicha transferencia es au-
xiliada por equipo mechnico 8§ bifn, mediante induccifin de ai-
re debido & las diferentes densidades de aire.

Espec{ficamente se mencionar®n las Torres de Enfriamie nto
de Tiro Mechnico, con tiro inducido y flujo a contraccrriente,
ya que Bstas son las existentes en las instalaciones donde se
realizb este trabajo. (Ver Fig. 2)

En bstas Torres de Enfriamiento, a diferencis de les Torres =
de tiro natural a contracorriente , no dependen de las corrien
tes natu;algs de aire. En este tipo de Torres el aire es in=-
tucido por medio de ventiladores localizados en la parte su=
perior, este aire se introduce por la seccifn de persianzs =
localizadas en la parte inferior de la Torre. E1 aire se pone
en contacto con el flujo de'agua en contracorriente, y se deg
carge a través del ventilador a altas velncidades, proyecténe-
doase haciz la atmbsfera. (16)

Con &sto se evita un asentamientn posterior disminuyendo
con cllo el efecto de recirculacifin, presentfndose 8ata solo
cuando exiastan condiciones de viento desfavaorables.

Los noteriales ugados en las Torres son: medera tratada,
nsbesto, cemento, concreto y materiales plhsticos en el sopor
te del relleno v el relleno suele se nodera tratada 6 plhs -



tico. (16) (17) .
Los Sistemés.ﬁefaguawdé;eh

nroblemas operacionales tales &

nes, lama, espuma, deteriorébibh'déﬁ;h‘

6=

. incrustacio -
adera y.depfisitos tap

_ to microbiolfgicos como de oiras sﬂéténﬁiéé]r(ij(B)

Las impurezas gue pueden estar presentes en las fuentes

de suministro de agua, se pueden clasificar como sblidos di-

sueltos y sblidos en suspensibn.

El tipo de impurezas mhAs comunes, as{ como el estado en
que se encuentran y los problemas que ocasionan su presencia
en el agus suministrada son: (19) (20)

IMPUREZAS
Fangons,arcillas

Sedimentas

Olor

Desperdicios

Bacterias
Algas
"25'
Oxfgeno

Ca(HC03)2

ESTADOD
suapensifin

coloidsl

gases di=-
sueltos.
suspensifin,
s0lucibn,
suspensifn,
solucibn,
suspenaifn,

_molucibn y

caloideal.
s0lucifn

do0lucifn

solucibn

PROBLEMA OCASIONADD
Blor,incrustaciones y depbe-
sitos,

Olor,incrustaciones y depf-
sitos.

Corrosifin, incrustaciones vy
enau&iamiento.
Enfermedades,praductos de
corroaifin, ensuciamiento,
Teponamiento,olor,color, en
suciamiento.

Corrosifn,olor,aclidez.
Corrosifn general y localizg
da.

Incrustacibn,



FIGURA |
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO CON TORRE OE ENFRIAMIENTO
CON TIRO MECANICO ‘
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FIGURA 2

TORRE DE ENFRIAMIENTO CON TIRO INDUCIDO EN
CONTRACORRIENTE
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A continuacifin:s
cantrarse.
sionan: (5

ipo de prablema,
A,

1 Bncterias Formadoras
de 11mo.i15~’

'j:?orman limo denso,pegajosc,con -
el éubsiguiente ensuciamiento.

Pueden ger Impcdidos los flujos
~de agus y ocurre la promocilin -
del crecimienteo de otros arga-
nismosg.

Qe Bacterias Furmaﬂnras Se vuelven tnertes cuando su am=-
ce esporas.; . biente es hostil., Sin embargo,el
PR crecimiento se reanuda siempre -
que el amhiente se torna nuevae
mente adecuado. £s diffcil de cop
trolar ai se requlere ung exter-
ninacifn completa. No obstante,
la mayor parte de los procesos -
no son afectades por las formadg
ras de esporsas tuando el organig
no se halla en forme de espora.

3. Bacterios depasitadg Causan la oxideciln y deposicibn
ras de hierro. subsiguiente del hierro insclu -
' ble m partir gel hierro soluble.

4, Bacteriag nitrifica- Generan fcido nitrico a partir -
darag, de la conteminocifin de anmoniaco.
) ' Pueden nroducir corrosibn fuerte.
.-.ﬁ
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Tipo de Grganismo '~ Tipo de problema

Be oy
| nucis -

la se reciﬁn de
Sienpre
snnﬂencdntradas hagn utros dg
pﬁslfas en ubicacinnes defi -

hOSVCarrnaiuns

cientes en ox!genu.;"

' 8, Hengos, Levadurs " Causan 1a degradaciﬁﬁjdé‘la7-
s nadera en contacto con el sig
tema de agua. Causa manchas en
los productos de papel.

Crecen en freas iluminadas por
el sol en esteras fibrosas dep
sas. Pueden ocasignar obstruce
cibn de los agujeras de distri
bucibn en las cubiertas de log
Torres de Enfriamiento 6§ cre-
ctimientos densas en plmacenes

y estanques de evaporacifn.

D. Protuzpurioé“.fj] Crecen en cualquier agus que
e SLT estl contaminada con bacterias:
“indica desinfeccifn mala,

Ver ejemplos d

‘los grupos mencicnados anteriormente en -
las Tablas 1. 2 yn f a8, g



BACTERTIAS  EN:STSTEMKS (DB ENFRIAMIENTO

roteus vulgaris
Paeudomona aeru-

i1hosa. )
gerratia alcalige-

nes.
———

TIPO DE BACTERIA EJEMPLO PROBLEMAS CONDICIONES DE CRECIMIENTO
CAUSADOS Temperatura - pH
~Aerobias, formadoras Bacillus mycoide Lama dificil de 20 - 40°% .5-8
de esporas eliminar.
Bacillus subtilis
Aercobias, bacterias Thiobacillus Ooxidan al azufre, 20 - 40°¢ 0.6 - 6
del azufre. 1oo0xidans oxidan los sulfitos
a sulfatos.
Anacrobias, bacterias Desulfovibrio Corrosién por for- 20 - 40°¢ 4 -8
sulfato reductoras desulfuricans macidn de dcido -
sulfhidr1co ' ‘
Bacterias del fierro Crenothrix Forma hidrdxido de 20 - 40°% 7.4.-.9.5%
fierro, causando for
macién de depdsitos’ )
Aerobias capsuladas Enterobacter Severos, forman lama 20 - 40 %¢c 4-8
aer3genea dptimo 7.4
avobacterium




;HONGOS EN:STSTEMAS - DEYENFRIAMIENTO =

(3P

TIPO DE HONGOS EJEMPLO PROBLEMAS CONDICIONES DE CRECIMIENTO
CAUSADOS Temperatura pH

Filamentosos Aspergillus Deteriora la 0 - 31% ,ZAe 8
Peniciilium madera. L .. Optimo- 5.6
Mucor UTTEE s e
Fusarium
Alternaria

Levaduras Torula Coloracidn al agua 0-131% 2.8

Sacoharamyces

Yy a la madera.

. dptimo 5.6




ENERTAHIEN

ASHENGSTSTEMM Xy B ]
TIPO DE ALGAS : "EJEMPLO CONDICIONES DE CRECIMIENTO
- Temperatura pH
Verdes . Chlorelia (comunmente 30 - 35% 5.5 —W8;9

unicelular).
Ulothrix (filamentosa)
Spirogyra (filamentosa)

Azul-verde Anasystis {unicelular, 35 a 40°C 6.0 -.8,9
(pigmento azul) ormadora de lama). RS e
Phormidium (filamentosa)
*» Qacillatoria (filamentosa)

Diatomeas Flagilaria (en serie, 17 - 35% : 5.5~ 8.9
Targa y delgada). '

Cyalotella ({circular,

deforme].

Diatoma (larga, rectan-

gualrJ.

* BAJO CIERTAS COND%CIONES, OSCILLATORIA PUEDE ACLIMATARSE EN AGUAS CON TEMPERATURA
ELEVADA, HASTA 85°C Y VALORES DE pH HASTA DE 9.5
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Lag bacterias, éi'gfupo;mésugréhdé ﬁe”idé upguhismus -
perjudiciales, ocasicnan los mhs variados problemas. Por 1o
comflin se les clasifica en el Tratamiento de agua por los tie-
pos de prohlemas gue causan: bacterias que forman limo, depp
sitodoras de hierro, reductoras de sulfato, v nitrificadorase.
Cada grupo tiene su ambiente preferide vy se desarrolla en §-
reas especificas de un Sisteme de agua. Las bacterias merfbi
cas, por ejiemplo, requieren oxfgeno, de mndo tue se hallan en
aguas ‘mereadas, caomo en el depbsito de une Torre de Enfria
miento.

Las bacterias anacrfibicas, por otra parte, no emplean o=
xfgeno y ohtienen su energla de reacciones dlstintas a las de
oxidacibn de sustanciazs orghnicas. La reduccifn ce) azufre en
en sulfato al 16n sulfure es un ejemplo. Ya que los anseroe
bios no necesitan oxfgeno, se les encuentra en 8reas deficien
tes de oxfgeno, por ejemplo, debajo de los depbsitos, en ren
dijes y en lodos. (5)

Las depositadaras de hierro se presentan en aqua con ale-
to contenida de flerro ferroso, el gque convierten a hidr8xido
férrico tnsoluble y gque se vuelve parte de la cubierta mucila
ginosa alrededor de la cflula. Estas se depocitan y aceleran
ln velocidad de corrosibin, la cuasl produce hierro soluble a-
¢icional, que aumenta ms la poblacifin oe depositadoras de =
hierro en el sistema. (5) (8)

Las bacterias nitrificadoras txidan el nmaniaco a nitrg
to. La reacciln de nitrificucifin se presente slgunas veces en
Filtros removedores de hierrn, scompafado de una reduceibn de
oxlgeno y de pH. Estas bhacterias se encuentran a meaudo egn =
las plantas cde amonfaco donde la fuga del amcnfaco en el & -
qua de enfr*am‘enfu estinmula asu crecimlento.

Una - ca!da del pH cnusada por la conversifn de amonfaco en nie

trata es a nenuda la Glave de su presnncla. (s)

'beriaa reductaras de sulfnto se encuentran en mi
: ' ““hrohlewas do. depﬁsitn.kos sulfuros -
prnducjdon carroen la mayor pu.te dn lna metales emplendos en

chos alate.
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w_@d;élfépéra,suave, al acera i
Evidencia de las reductoras de sule
fato'es'el7gfébado‘anggréééaéspecial sobre las superficies
dal méiél}félgqnaerECEéaén'Fotmu de anillos concéntricos.(5)

Muchas bacﬁefias'ségregan una sustancia mucilaginosa que
encapsulsa la celdé; evitando el contacto directo del agua, de
nodo gue la cflula esth protepida contra los bilocides thxicos
gimples. E£1 control de las bDacterias encapsuladas requiere -
tanto de nxipaciﬁn como de dispersifn de 13 cubierta protec-
tora, para gue ol bioelda pueda llegar z la chlula. (5)

Las leveduras y el moho pueden vivir sobre materia orgf-
nica nuerta & inerte. Los hongas se encuentran a menudo en -
estructuras de maders, como en el relleno de las Torras de
Enfriamienta y miembros .de scporte v slounas vecea debajo de

log Sistemdsid?‘é;
noxidablu y §19 lumind

las masas de bacterias 6§ de wigas. €1 atague por hongos a la
maders significa por lo comfin una pfrdida permanente de' reslg
tencia de. la egqtructura de madera, de mddo que la proteccifn
de la madera requiere el control de loa hongos desde el monmen
to en que la estructura se pone en servicio. (5) (12)

Las alpas necesitan de la luz solar para crecer, de modo
gue se encuentran en freas abiertas vy expueatas, cong log te~
chos de las Torres de Enfriamiento 8 las superficles de depf=
sitos, estengues 6§ lagoa.

La mayor perte de las alpas crecen en egsterss densas y fibro=
sas gue no sBly ohstruyen la tuberfa de distribucifin y los =
tanales, sino gue tanbifn presentan Breas para el crecimiento
subgsecuente de hacterias anmerfbicas bajo los depbsitos da -
algas. (5) (12)

De tadds &stos rmicroorganismes, surgen con mucho rbs prg
blemBtica, los bacterias sulfatoereductoras del gfnero Desule
favibrio, vy en nenor extensibn, uno de laa géneros Clastridium.
Por lo gue &ste trebajo se enfoch a bacterias sulfato-reductg
ras del oglnero Desulfovibrio, nue pueden describirse como aew
res vibrio mbviles, no esporuled:s, aneserfibicas obligadas.
En ntras palabres, son oroanismos en forma de coma, las guales
grecen en gusencia campleta de oxigenc y muestran movimiento.
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‘ducturas _(e) (21) . .

de variss’ especwe de Desulfovibrio v tienen la estruce
tura caracteristica de vibrios, la morfologle ce tonas las -
especies .es semejante. (8)

Las diferentes especies de Desulfovibrio difieren sola-
mente an gl sustrato orglnico en el cual 2)lay pueden oxidar-
se., Cono resultado de esto,las técnicas usadas pere aislar -
estas bacterlias solo las identificen como crganismos perteng
cientes al gfnero Desulfovibrioc, pero no les define. (8)

Las bacterias sulfato-reductoras son organismos totalmen

te comunes y pueden eiistir en agua dulce & salaca. Los hable
fdta rie estas bacterias son limitados porguc son anaeraobios
estrictps,_sln embarqgo, estas limitaciones en cuanto 8 sus -
condici@nes de crecimiento son un tanto errfnzas porque las
sulFatdAééduétnrae pueden fhcilmente crear un locel =n candi-
ciones anaerfibices y desarrcllarse an un sistemo, el cual es
para togas los fines précticos, un medio anaerbfbico.
Estos organiemos vershtiles existen muy fhcilmente en la Ciu-
dud e lo fargo de tubos de alcantarillas caon algunas especies
de bacteriss, las cuales son claranente serohlés B anaerobios
facultativos. (8)

Desulfovibrio crece mejor entre 20-30°C, pero puede S80=
hrevivir a temperatures hasta de 55-60“6 . Este aoryanismg .=
rarazente ataca los tubos del cambindor de calor debide a que
su temperaturo de pared es muy alta, perc ocasionalmente atae
ca la tuberfa auxilinr.

La lamo en el fondo de lea Torres de Enfriamiento provee
un favorable medio ambiente para el crecimiento de Desulfo-
vibrig. (4) :

Los tubérculas producidas por Desulfouvibrin consicten oo
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‘ é;ricu rojo. mezclﬂdu con ﬁxi
onteniendo un centro blando,

Dgsulfuvibrio son bacterias sé-
se: pegan: pur sl mismas a una superficie v
crecen). Por lo tanto,“el nﬁmern de bacterios flotando en -
una muyestra de agus es splamente una indicacifn sproximada

silos (es declr,

de las condicicnes bacteriolfgicas (con respecto a Desulfo-
vibpio)., (0)

€s posible tener una baja cuenta de Desulfovibrio v sin
embargo tener grandes cantidades, creciendo en infestaciones
activas sobre la superficie del tubo. No obstante una cuene-
ta alta de estos microorganismos tomados en el agus de mues-
tras a través del sistema es indicativo de un alto nivel de
infestucibn. Esto es porgue el API(American Petroleum Ingtity
te) Standard para bacterias sulfato=reductoras explica que «
algln nivel de Desulfovibrio presente en el slstema es una
fuente potencial de problemas bacteriolfgicos, (8) (13)

Contrariamente el Standard para la cuenta de poblacibn
total de bacterias serBhbicas establece que un nivel alto de

contaminacifn de bacterias aerBhicas es a psrtir del10,000
bacterias/ml. (8)

Existen dos mBtos usados comunmente en la Industrie del

Petrfileo pare identificar y contar Dggulfovibrio. Ellos son:
1) MBtudo API RP=38 . (13)

2) #ktodo de Dilucicnes Seriadas. (8)

Actualmente, en ‘el Instituto Mexicano el Petrfleo, e
implement8 un nvevo mBtodo tomando como reforencia el MBtodo
ASTM-893 y la Técnica del Wbmero MBs Prouable (MPN) para -
cuantificar bacteriay Coliformes (MB8todo APHA 4L07-A y Mbtado
APHA 4G7-D), que es una prueSs estadlstica, lo cual fuf uti-
lizera on esta inivestigeeibn., (1) (22) (23)
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bebe cnn enpr,,

a\vcable a ﬁc*d
Desulfuvzbr*u.

Este ceneralrent

Cuando:-se dice que Dasulfovibrio corroe fierro y acero,=
signifiééfque causa una progresiva deterioracifin del metel =
har su Cbnversiﬁn en productns no metflicos corrosivos. La co
rrosifn de.fierro por becterias sulfato-reductoras es réplda-
v difereﬁte a la oxidaci8n ordinaria, ésto no es aytolimitana
te. (1)

Una explicacifn del mecanlsmo de corrosifin bacterial de=
acero y fierro por Desulfovibrio se ilustres come sique. (2)
(8)

1. Reoccifn Anfidica:
Fo ————> Fett + 2e
(metal) (i6n {electircnes)
ferroso)
2. Reaccifin Lﬂtﬁdica. _ '
MY e e
(ibn hidrﬁgeno) ;“f
Hplos
, , (iﬁn : ;
- \iﬁrﬁjpnn\

Hy
';(-hidr(;gpno)

i+ HH
et hldrnxil)
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3. Lespelarizaci

s0; S 8k L HyD
(L6ns01F BSULFOVIDTID (i6n sulfuro)
4, g-Productos de; 6ns
(16n ferrosa) - (i16n sulfura)  (sulfuro ferroso)
B 3Fe* 4 60N ————>3 Fe(), -
(16n ferrosn)  (ibn hidrg ~  (hidrfxido.ferroso).

5. Ecuacifn Cumpléfh:éaiaﬁdéﬁdafpét a*Réédcfﬁh’déipﬁffdéiﬁn:

e 4 HyO ———>Fes 3Fe(OH), + 20H
(metal ? '7(i6h15u1fan6)”“r": (sulfuro  (hidrbxy
fierrn) ' - ' ferroso) do ferroso)

Las ecuaciones (1) v (2) representan las reacciones anfi=-
dicas y catfricas usuales, la ecuacifin (3) es el pasc escen=
cial, representa la despolarizaciln catBdica por medio de ue
na enzima hidrogenasa. Este orgenismo as! participa directae
mente en el proceso de corrosifin gonsumiendo la capa monostbe
nica de ftonns de hidrfgeno elemental producidos en los cSto-
das. (1) (8) (&)

Las ecuacionea (4a) y (4b) representan la formaclifbn de
proguctos de corrosifn,

La ecuacifin (5) es ls reaccifn completa y balanceada, que
muestra que la proporcifn de fierro total corrofdo a flerro, =
formando sulfuro ferroso deberfi ser de 4:1; en la prfctica, =
la proporcifin usualmente es menor. ¢1)

Desulfovibrio causa prohlemas por 1o siculente: ‘
- Actlisn comp despolarizadures del chtodo activando el W ca-
t0cleo en los celdas de corrogifin

- Forman celdas de concentrucifn de hAcido apBtico (el mismo=
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Ademﬁs.l tras. actividades que alteranwlos-

sistemasg de enf v la indu tria, tales Lnnu.

;-‘dernciﬁn 1etaies peaadus. Los iones de los netales-
pesadnf : e sus sales precipitan al reacciunar can el
6c1du suthfdrlco dando las respectivos sulfuros; bstos
cuntr:buven al tapenamients de tuberfas y filtros de -

- los- clrcuiuus de enfriamiento.

- Contaninaciﬁn del agua para uso industrial vy domfatice
donde: causa severos dafos; en bsta Oltime por el man -
chaﬁo de utennilias de plata.

-'Cowtaminaciﬁn del agua de rfos y lagos ocasionandy © =
_grandééidéﬁbs,a la ecologfa de estos sitios, causando-
la destruccibn del planctan. (11)

3
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El propbsito délmhéiqﬁiéf control-en las:Th;reékdg Ene

Friamiento, no es egterilizar el sistema, ya gue ninca g =

conseguiria f;bhétéﬁféfdebido

a que es -un sist iertol

'Uh p:dgramayéfeétivn de control micrnbiulﬁgico; debe =
utilizar haterial microbincide de amplio espectro. Estos ma-
teriales tienen la capacidad de controlar una .gran variedad
de microorgenismos incluyendo bacterias, hongos y algas. (5)

Los mbs utilizados son los "Biocidas®, que son agentea -
quimicos que aniguilan la materia viva. Lp adicibn de un bio=
cida para un programa de prevencibn y control, debe hacerse
ura vez gue se ha efectuasdo un procedimiento de limpieza. (5)

El tratamiento guimico debe seleccionarse pars que contrg
le el crecimiento de microorganismns dentro de 1imites razo =
nables y as{ evitar la corrosifin que pueda resultar de las -
bacteriss sulfato-reductoras. (4) () e

Una vez seleccionado el biocida, low ‘puntos de tratamien
to v el método deben ser disefisdos pars obteier el mayor be -
neficio. (24) : ‘

Para seleccionar un mbtodo de control, deben considerar-
se los siguientes factores:

El factor importante es gue el biocida sea capsz de sactuar
sobre los tipos de microorganismos anserobios presentes en el
agua He los Sistemas de Enfriamiento; el otro fector, es el e
sconfmice, en donde el programa pueda reslizarse mediante el
uso de pequefias cantidades de un hiocida costoso y altamente
efectivo, 6 bifn usando grandes cuntidades de biocida barato
y de mediana efectividad. (&) (5)

Exizten diferentes~£;p§§”defbidcidhs'taleg comos:

1, Cumnueétnsfindig&ﬁicﬁézqéﬁslﬁ;éfﬁi hipndioritn,dé;sudin,
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-

ieﬁf‘ﬁehiaclurufsnnl. fenalato de

exaclorafencl, diclorofeno, cloruros

~ cadenas
disobitl
fixido. de
distr*buriﬁn de variads algquilos en cadena larga, sales de
acntato, prupinnatu, adipato cde varias alguildiaminas, de
rivados de sulfamidas, slquil-ditiocarbamatos, 2-nitro, =-
2-ptil, 1-3 dimorfolincpropanc, dicloruro de hidantoina,
etc. (5)

‘t lenu,etilenamina.

metiloromuro, diaminas de -

La acpibn microbicides 6 influencia estbtica, puede divi-
¢irse en 4 categorfas:

1+~ Choque osmbtico 6 ruptura electrolftica

2.= Inhibicifn metabflice 8 tnactivacibn

3.= Oxldacifn 6 formacifn de complejos con compo-
nentes celulares clave.

be= Combinacifn de los anteriores.

7,Lué biocidaa mbs comunnente ewmpleados son:
©.Biocidas Uxidantes:
= 1+= GCloro, s
Un rétndu conlin paro la pravancibn del craci -
m*ento micrnb;anu, B8 el usn del clorn. éﬁtﬂ puedu aplicarse
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dro, realbr ) psi 9 mediado en un flujo de agua
para tener una 'soly Ci&m ‘ .1 .0, 2 % te cloro. Le solucibn de
cloro resultante £8 1nyectada directamente en el Sistema de -
Enfriamipntu en un puntu en el que se mezcle rBpidamente, &g-
te puede ser 1la entrada de un condensador, homba de succifin

u otro punto y hay que agregar suficiente clore para gue reag
cione con cualguier substancia oxidable presente. Esto se co-
noce como la "Demanda de Cloro" y la dbsis debe ajusterse pa-

ra fgue se de un exceso de cloro de D,5-1.0 ppm, (4 (5)

La demanda de cloro depende del contacto del mismo con =
las materias oxidables del agua, por lo tanto, el menor tiempe
de contacto de cloro con cualquier substancia gue reaccione -
con 1, nos darh mayor proporcifin del biocida disponible.

Esto quiere decir que el punto ideal pars la inyeccibn del -
cloro, debe ser lo mhs cerca sl cambiador de calor sucio, aun
que es impr&ctico ya-.que hay muchos cambladores de caler s lo
largo de una Planta. (4)

Las escalas de las dfsis generalmente estBn entre 110 ppm y
son aplicadas durante 15 minutos cads 4 hrse La frecuencia no
puede predecirse, ya que no es posible predecir el desarrollo
biolfgico dentro de un Sistema. 5! la dfsis es demasiado baje,
0 el intervale entre la dfsis es alto, entonces el cloro 1f -
ore 6 residual, tiene poco tiempo pare penetrar el espesor de
la caps de organismos.

El-pH del agua de enfriomiento tambifn ejerce influencia en -
1a erectividad de la cloraciﬁn v el més adecuadu esth entre -

con clnro Yy dube tenerue cuidndo,delkataque quimico del mismo
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en le Torre. El“rnsuo del Equipu dosificador debe compararse
con 1a dosificaci&n simplificada de los biocidas no oxidan =
tes, (4) (5)

2.= Compuestos Neclorados.

Existen varios compuestos Neclorados que algu=-
ngs veces son usados como fuente activa de cloro, entre ellos
est8n la Cloramine-T; sulfocloranide de p=tolueno; 1,3 dicloe
ro 5,5 dimetil hidantoina y 8cido tricloro-cisnbrico. En ge~
neral 1s octividad de los derivados Ne-clormdos es mucho mfs
lenta que cuancdo hay elementos lihres, o excepcifn de tensr
pH=9, (6) (7) .

El 1,3 dicloro 5,5 dimetil hidantoina debe hidrolizarse -
para que sea efactivo, fato se lngra en el agua y los produce
tos de la hidrflisis son: 1 clore 5,5, dimetil hidantoina, =
N-cloroisopropilamina y ocurre la divisifin del enillo de Ki-
cantofna. La formacifn del hipoclorito proveniente del 16n elp
o, df el efecto de biocida. (6) (7)

£n general los biocidas oxidontes, como el clarn, los =

hipocloritoas y los compuestos organoclorados matarfn rhpidae
mente todos les organismos en el sistoma 8! el cloro libre se
pone en contecto directc con los orueniamus el tiempo suficilen
te v a una dbsis bastante fuerte. Tambifn retienen su efecti-
vidad ya que los organismos no pueden adaptarse al clorc 6 -
volverge resistente a 81, (5)

5in erbargo, los bigcides oxidantes tembifn reaccionan cun
contaninantes como H,5, NHy, lignina de pulpa, uzlicares de -
nodera y otros sustancias aorghnicas.Eete aumenta la cantidad
ge cloro necesaria parsa los propfeitos biocidas. No son pere
slatentes y deuaen rfpidanente despubs que se detiene la alj
mentaciln del producto quimico. No penetran las masas de limo
v plerden gu efectividad cuando el pd aumenta. (5)

nst, looc biocidas nxivontes requieren tratanientos camplee
mentariosg pare mejorar su efectividad.
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Estas tratanientuq 1ncluyen. (5)

- dispersantes para remover las masas de lino gque existan y
para prevenir que los organismos se asienten suhre las su-
purficies que transfieren el calor.

= penetrantes para permear las nasas orofnicas y exponer y =
y matur a los arganismos gue = hallan debajo de la supere
‘ficle.

=~ hipcidos para el control de organismos en sistemas contamia
nados con st, NH3 y otros agentes reductores.

3iocidas No Gxidantes.

Los hiocidas no oxidantes ofrecen una posibilidad
para el control de las actividad microbiana en sistemas gue =
son incompatibles con el clorn, como los sistemas de sgua -
con alto contenido de rateria orghnice 6 amonfacos .
Tienen los siguientes ceracter{sticas:

l, Actividad independiente del pH

2. Persistencle

3. Control de orgoniamns como hongos, bacterias y algas.

Ve que todos estos beneficios no se encuentran por lo coe
nfin en un solao biocida penetrante, se formulan ingredientes
individuales en productns spropiadcs disefiados para incremen=
tar el funcionamiento global en aplicaclones muy especfficas.
Por elemplo, los sistemas de las mbBguinas de papel, sistemas
ablertos de zagua de enfriamiento, y ague de procesos en Plane
tas de alimentoa. (5)

Los biocidas no oxidantea actfan interfiriendo con lee
ectividad de les cflulas y su crecimiento. Los producteos quie
mirou.usuaincnte emplepcdas son: ccmpuestos de amonic, aminag,
fenoles cloradun. compueatns orgsnn-metblicos y compuestos -
argbnicos de azufre. (k)

Los corpuestos aminicos y cde amonio debido a gue son sur=
factontes, interficren en la Bsrosis normal de les chlulasg -
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vivas caus nndo gsi deqh1dratac16n g plaswﬁlisis.‘Lor compues

tog organu wet

817008 v los’ fenoles clorados, radccxnhah‘cun

anStBnUiaS

,;protoplasma e interfieren en e"metabulemo
normal dandn ‘como - requltadu la muerte de la célula. Los big
cidas ng oxicantes se usan fhcilmente, sdicionfindose en Forma
R "logis-choque® de menera intermitente y & diferencia del
cloro no se usa eguipc dosificador. (4) (5)

Los campuestos de ezufre aparentemente interfieren can
la actividad enzimhtica ceiular e interrumpen el metaboliamo
y el crecimiento de la célule. (&)

En gistemas muyy grandes, donde se utiligza la cloraciéfn,
la funcifn del biocida no oxidante es de sanear la Torre de
Enfriamiento, va que es la principal fuente de contaminecifin
abrea. La pequefia cantidad de cloro libre que regresa & la -
Torre de Enfriamiento, se pierde con la pereacifn resultante
del ciclo de enfriamiento. En 1a prBctica se ha encontrado -
que es adecuada una dosis~chogque mensual en el lapso de un
afio y en el caso de un programe combinado con elaracifine (5)

En los sistemas que dependen (inicamente del uso de bloe
cidas no oxidentes, se retomienda el uso de dos biocidas die
rerentes.‘alternénunlﬁs. pues fsto ayude a prevenir el cre-
ciniento, particularmente de las hacterias resistentes a un
tipo de biocida, Esto se debe a que un Sistema de Enfrianien=
to es un ambiente dinfmico donde todas las formas de creciﬁign
to estfn cambiando constantemente, sl un tipo de crecimiento
muere, otro toma su lugar, yo que hey competencia continua -
por las substanciss cisponibles as! como por las fress de -
ereciniento. El uso congtante de un hioclda, puede provocar
un crncihiéﬁtn por eliminacifin de.su compotioor, especialmen
to ol el crectnientu regultante es altamente res istentg.al'—

'tipu de hiocida en un Siotemn de Enfriamienta
debe cuns‘durarav care Preventivo en el nantcnimiantu v gquar-




-22-

"Esta operacibn es

dar asiiél'éiSfF

nbs simple deterioradn,

puestu~qpéfﬁg
de limpieza y: t:
moeibn de\déépéj
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e

¥GNS;BH';BN5;VES un thxico
gasy El fragmento tiocia-

%iﬁn férrico para formar unas sal dbéhil -
i@ésg‘un complejo rojo de Fe(CNS)EJ. (4)

on-el gque forma el complejo mencionada.
flo es QQa‘y si se aplica disuelto en un disolven=
te no- miac‘_ ,_bdnb‘la nafta, la mayer parte de &1 permanece
en el disulvente. Por 1o tanto se he propuesto el uso de dig-
parsantes_gspeclf;cns y penetrantes, en productos liguicdos =
furmuladosdeh:biatiocLanatu de netileno. (26) Un dispersane
te es5 usado para produclr une concentracibn efectiva del ine
gredientc'activn a través del sistema de apgua y los penctran
tes se requieren para invedir la capa de lema formada por -

pacterias y algas. (27)

2.- Rcrule!na.:CH2=CH-CHD. pertenece ainnrupo de compues
tos aldeh!do heta-‘nsaturadns. Es inflamable, vol&til, de o -




TR

m”fla toxic1dad

fones cﬁpricus se adhieren

al acerc causando”corrosiﬁn.(h)

’ Lcé“metaléa pesados esthn en competencia por los catioe
nes natursles osoclados s luos grupos aci{dicos en hroteinas y
enzimss. £1 mercurioc staca a los prupos ticl de las enzimas
produciendo unh trastorno al metabglismo, El estafin probable=
mente funciona de la misma forma, pero es mbs efectivo con-
tra bacterias gram positivas y gram negativas.(4)

Biocidas Thxicos que rompen la Pared Celular y afectan al
Citoplasma,.

Son un grupo de compuestos quimicos gue tienen efecto =
tbxico debido & que son surfactantes y centienen un grupo -
hidrofflico y. un’grupd hidroffbico de balance. (&)

Log - surfactantes se-clasificen de acuerds a la carga -

eléctriva fn hidrofflice en la molécula. Como los
cumpue 010 'son efectivos contra los organismos
gram pusit nsan en Siatemas de Enfriamiento. £l =

efecto tbxico d }piuductos depende de la afinidad para
urientarse Ln 1a superfirie de la memhran1 cituplbsmica. en -
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nara la EﬁZlma,

nroductos. s e réq'
la pared celular :
)

arbuxllo de las “fibrag
rcun@xa ios hongos. (10)

rofenole ,ihtérfase) juega un pa-

s/Fenoles penetron la madera mejor que sus
ales s6dicaa, los renolatus. (h)

norios. E1 enplea de dichos prodictos ennils clorecifin suele
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permitir reducir ‘a sti"

LUChUJ de-= tcs

males,. p
orghnica

sivas éﬁ
i Los
pidicﬁ'd

7 ; aternarids es adqui-
ri da, va qu‘ila adaptuciﬁn es un fenﬁnenu cumﬂn. "Estos come
puestas son inhibidos por agentes cati&nicos como sales inoz
génicas, xidos y materia orghnica. No tiene efecto sobre -
las esporas y tienen actividad fungiciﬂa a concentraclones -
de 100 a 300 ppm. a&n ruandn Fnrna espuma, ‘fsta . es inofen -
siva. (4)

Casi. siempre sin chepc*ﬁn, lna me jores resultados en =
los biocidas es” adicinnarlns periﬁdicamente y de una vez, en
cantidad suficlente para producir concentraciones de 20 a -
30 ppm en el agua de recirrnlani&n para bacteriaos sulfatoe
reductoras. (4) (10)
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1. UBJETIVOS,

- Evaluar la Efectividad de.9: Biucidas romerciales, prg
‘bando;diﬁerg‘

cnnrentracinnéside éstns. para deterr
ue”presente mejnr eFec

tn-reducturas en’ agua'*

‘determln
costeabl
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MATERIAL ¥ METODOS

du:en un Labnra-
deianml.,

Balanza granata
Halanza anal tic

Reébfigns.

Vedlu_ ; ‘vo para bacterias eultatu-reduuturas (Mo=-
dificaci&n de la fbrmula de Seckwith)

Fosfato de potasio dibfsice (K,HPO,) ' 0.5 gr.
Clorura de amanio (NH Cl) 1.0 gr.

Sulfato de magnesio (MgSD& « M 0) 2.5 gr,
Sulfato ferrosc amaniacel 0.1 gr.
Fe(NH, ),(50,), . 6H,0

Cloruro de calcie (CaCl2 . 2ﬂ20) 0.1 gr.

Lactato de sodio al 60% 6.0 gr.

Agua 1000.0 ml.

Nota:Distlver les sales agregendo al fltimo el sulfato -
ferroso amoniacal, E1 lactate de sodioc agregarlo -
antes de esterilizar,

Solucibn Isoténica (9 gr. de NaGl en-100C nl. de agua =
destilada),.
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Bfocides s estidiar:

1.'

2.-

30.

h-'

8.-

90.

Colpon He133,- Biocida con sales dispersontes v sales -
cugternarias de amonio.

Calgon H=212,.~ Biocida frganceesteiiade adicionado de sa=
les cuaternarias de amonio.

Bistiocianato de metileno al 40%.~ Biccida 8rgandesulfy
rado,

Ossamonic GB«50 (Clqruro de Benzalconio U.S5.P, al 50%),
Bincida Brganceclorado.

Ossamonio 2250.- Biocida con sales cuaternarias de amanio.
Aguetreant AT=21.« A
Aguatreat AT=29,- Biocida frgance-sulfurado.

Aquatreat AT-38,.- Bipcida frgano-estafiado,.

Retz2loffx j=9003.- o

¥ No se sabe exactamente la composicifin de dichos Siocidas.
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Diagrama de Trebajo.
- Muestra de Agua Preparada’
" Poner en contacto ton vae

rias concentraciones del
1iﬂiucida.

.Les mezclas agua=biocide se.
' dejan reposar 24 hrs. z tem
peratura ambiente en una =

‘ atmﬁsrgra beja de Dz.

Se toman elfcuotus en tubos
con tapfn de rosca.
be 1,0 m, a C.0001 nml,

Incubar los tubos 7 dles =
3°c,

L

Dbservacifin de resultados:
Prueba positiva: formacifin
de precipitado negro.

Prueba negativa: sin cambio.

Nota: Esto se reeliza para tada uno de los biocidas escogidos.
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Fuyast=ect se realfze en,hdtellns catfriles, las cutlee se

llenan pa:aﬁgg:iuir el oxfgenc del medln,.

huestras?! dguea de‘Tupfes de Enfriemiento.

Hreparocifin del qgﬁh‘utillzada en el trabojo experimentalt

u)

b)

c)

d)

e)

Inocular 10 ml, de nuestre de aque de la Torre de Enfriee
wiento-en hotellas previamente esterilizadaa.

Licner las hotellas hasto el borde superior con el rmedio
de cultivo (estfril y frio) para evitar la penetracifin «
de oxingenn en la botella.

Incubar durante 7 dfas y observer si hay formacibn de un
nrecipitado negro en el fondo 6§ en las paredes de la bo-
tella, en caso de ser as! la prueba se tama como positiva.

Solanente se utilizan las gue dem resultados positivas, =
las nue den resultacdos negativos se deshechan,

Las botellas positivas, se apitan rigurosamente y se poe-
nen 50 mle. en 950 ml., de sgua da Torre de Enfriamlento.
Esto filtimo se realize en botellas con capacidad ce 11t,

Esto se hace, con el objeto de tener una centidad mba re-
pregsentative de bacterias sulfato=reductoras en el agua

a exarninar, v as! poder epreciar mejor los afectos del -
bioecida,
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Procaediniento Generale

A. Prepoaracifn de muestras problema,

1.

2.

3.

b,

Preparacibn del agua que se va a utilizar, como se in-
dico anteriarmente. '

Preparacibn de la serie, Preparnr las series de muess
tras problema como sigue: en un matraz erlenmeyer, ae
dicionar 100 ml. de muestrs de ngua prohlema + el bDig
cida ¢ las diferentes concentraciones con gque se ve

a trabajar (20, 30, 40, SO y 100 ppm).

Agitar cada unc de los matraces que contienen la meze
cla zgua-biocida,pbviamente con los diferentes biocie
das y a diferentes concentraciones, y pasar rﬁpidameg
te a tubos con tapfn de rosca llenfindolos hasta el -
borde superior para excluir el ox{geno del medioc.

Tiempo ce sccibn del Biocida. Se deja actuar durante
24k hrs., en condiciones de reposc y a temperaturs ame
blente,

Anflisis Microbliolfgico.

Realizar la tfcnica para la determinacifin de bacterias
sulfatoereductoras Nbtodo IMP (Madificacifn de ASTM Da
993, APHA LO?7-A y APHA 4LD7=D) :

a) Esterilizar el materiel de vidrio en le sstufa o =
1709C durente 2 hrs.; los tubos de dilucifn que =
contienen 9 ml. de solucibn isotBnica de NaCl y
y el medio c¢e cultivo en el sutoclave a 121°c. -

a 15 lb, durante 15 nin,

b) Agitar la mueatra problemn y realizar dilucionege
dernimoles nasta 10'“ (esto ce realizs utilizando
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Prcparaﬁiﬁn de muestras testigo. Se lleva a cabn la mise
ma secuencis que pare las muestras problema, solo que no
s adicione el biocids. (Continuar segln el diagrama de
trobajc)

Chlculo de la Efectividad. El porciento de efectividad de
los biocidas, se obtiene con el nflmero de bacterias/400ml,
otitenido wn le tabla de resultedos de'la tfcnica del MPH
pora bacterics Collfopmes, que tambifn es aplicable o -
bocterios sulfatp-reductoras.
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Koe C010ﬂ115 del teatigu cdanmcasene

“''No. ‘colonias testigo
Efectiviaad”v % =100 % - x %

€1 nOmero de golonias presentes al realizar la cuenta pa=
ra el MPN para el testigo representa el 100 % de micrnur-
ganismog viables en las muestras de’ agua 51n bincida.

£l porcentaje (x) representa el nﬁmern de colunias -
presentes en la. nueatra prublema.vLa eFectividaLi(v %)

es el porcentaje de micrnarganiamos afectados le‘
te. T R

EfectiViHad promediu;' Sg. obtiene promediando las port-






TABLA h.'Rgspltéduﬁ‘dé’los:én%iiéis para determinar la

Efectividad del dincida Galgon H-133,

COMCENTRACION EFICIENCIA
Muestra 1  Muestra 2  Fuestra 3 x
20 ppm 7h.16 % Tie16 % 78,18 %  75.50 = 76 %
30 ppm 90.00 % 90,00 % 90,00 % 50 %_q
40 ppm 93,75 %  93.75 % 94.16 % 93.88 =L %
S0 ppm 99.98 % 99,98 % 99.99.% 59,98 = 100%

100 ppm - 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100%
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TWiLA 5, Resultados de los anBlisis nara deterninar la
Efectividad del Slocida Calgon H=212, '

CONCENTRACIDN EFICIENRCTIA
tuestra 1 hueastra 2  Muestra 3 -
20 ppm 47.82 % 54.16 % 56.16 % 52,04 =52%
30 ppm 78.18 % BD.B3 % BD.S0 % 79,97 =8O%
40 ppn 85,09 %  B85.09 % 90,00 %  89.39 =@o%
50 ppm 99.50 %  99.91 % 99,58 %  99,93°100%




GRAFI CA 2

EFICIENCIA DEL B8I0CIDA “CALGON H-212"
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TABLA 6, Resultadus de los anflisis para determinar le
Efectividad del Siocida 3istioclanato de meti
leno al LO % .

CONCENTRACION . EFICIENCIA
Muestra 1  Muestra ? Muestra 3 x
20 ppm 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0,00, O
30 ppm 0.00 % 0.00 % 0.00 %  0.00 © %
40 ppm ' 12,50 % 12.50 ,, . | 16.66 % - 13.88 = 14%
50 ppn 53.65 % 16 % S4u16 K 53499 7 54%

100 ppm 76,23 % 77.14 % 78418 % 764,51 B77%




@GR A FICA 3
EFICIENCIA DEL BIOCIDA “BISTIOCIANATO OE METILENO"
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TAAGLA 7, Resultcdos de los anBlisls paras deterninar la
Efectividad del Biocida Ossamonio CBeSQ (Cloe’
ruroc de Henzalconio U.5.P. al 50 %).

CONGENTRACION EFICIENCIA

Muestra 1 Nuestrn 2 Muestrs 3 x
20 ppm L9.68 % 53.25 % 54.16 % 52,36 <52 %
30 ppm 60. L8 % 62.25 % 62'.25 x 61.66 =62 %
L0 ppm 73.62 % 73.42 % 20,28 % 73.7M=70 %
50 ppm 78.18 % 80,83 % 81.29 % 00,08 =80 %

100 ppn 96,25 % 93,00 % 99.63 % 508.56=x99 %
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SRAFI CA &
EFICIENCIA DEL BIOCIDA “OSSAMONIO CB-50"
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TABLA 8, Resultedos de los anflisls para determinar la

Efectividar cdel S%ocida Ossamonio 2250,

CLNLCENTRACIGN EFICIENCIA
Musstra 1 Muestra 2  Muestra 3 x
20 ppm 76,28 % 74,28 % 76,08 % .88 =75 %
30 ppm 78.18 % B80.83 % 80.83 %  79.9% =80 %
40 ppm B6.28 % 86.28 % 86.28 X 86.28 ~B6 %
50 ppm 90,00 % 50.00 % 90.00 % 90 %
100 ppm 99,90 % 95.90 % 99.93 % 99,91 ==100%.
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EFICIENCLA DEL BIOCIOA "QSSAMONIO 22%0"
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TABLA 9, Aesultedos ca los anBlisis para ceterminar 1o

tEfactivicad del Diocida Agquetrest ATe29,

CLICENTRACION EFICIENCTIA
buestra 1 buestre 2 Muestra 3 X
20 ppm 37.10% 37.14% 40.00% 38.09 =38 %
30 ppm L7.82% 5L, 16% Sb,.16% 52.06 =52 %
40 ppm 65.71% 65,.71% 68,57% 66.66 =67 %
S0 ppm 78.1e% 80.83% 80.83% 79.94 =80 %
100 ppm 97.81% 99,73% 98.54 2> 99 %

98.08%
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EFICIENCIA DEL BIOCIDA "AQUATREAT AT-21"
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TASLA 10. Aesultados de los anfilisls para determinar

is
Efectividad del 3lacida Aquetreat AT=29.
CbNCENTR‘\CIUN EFICIENGIA
Muestra 1  Muestra 2 Muestra 3 X
20 ppm 59,82 % 58,18 % 58.18 %  58.06 58 %
30 ppm .42 % Th.42 % 76.08 % 7:..9-; =95 %
40 ppm . BZ.D@ % 83.69 % 81.62 % B3, 15 =83 %
50 ppm BR.75 % 90.00 % 90.00 ¥ 89.58 ~S0 %
100 ppm 6,28 % 95,42 % 95.62 % 95,04 =95 %
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EFICIENCIA DEL 010CIDA "AQUATAREAT AT-29"
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TAGBLA 11, Hesultados de los anflisis para determinar la

Efectividad del'ﬁicctda Aquatreat AT=-38.

LOGNCERTRALICH EFICIENCIA
Muestra 1  MNuestra 2  Muestra 3 X
20 ppm 47.82 % 47.82 % 50.16 %  48.60 =49 %
30 ppm 54.16 % 58.18 % 58.18 % 56.84 =57 %
40 ppm 74,54 % 74,56 % 76,08 % 75,05 =75 %
50 ppm 9&.50,’_% 95,27 % ©5,27 % 95,06 =95 %
100 ppni 58.03 % 98,03 % 99.00 % 98.35 =98 %
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TABLA 12. Resultadoa de idsianﬁlisig pera determinar la

Efectividad cel Hincira Retzloffxj-S00).

CONCENTRACION EFICIENCIA
Muestra 1 Muestra 2 .Huestra 3 X
20 ppm 50,40 X 54.16 % 54,16 %  52.90 =53 %
30 ppm 63.42 %  63.42 %  63.42 % 63.42 =63 %
40 ppm 8L.35 %  B86.28 % 86.28 %  B5.63 =86 %
0 ppm 88.00 %  86.00 % . 90.00 % 88.60 2289 %
100 ppm 90.00 %  S1.42 % 91.42 % 90,96 =91 X
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EFICIENCIA OEL BI0CIDA “RETZLOFFXU-9003"
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C 0 N C E N T R A C I 0N

’Nnmbre Biocida 20 ppm S0 ppm 40 ppm 50 ppm 100 ppm
1.Calgon H-133 76 % 90 % 94 % 1Ud % 100 %
2.Calgon H-212 52 % 80 % 89 % jDU % 1QU‘%
3.Bistiécianatu ﬁé 0% -0 % % | ;b % 77.%,

Metileno al LO%
4.0ssamanio GBS0 52 % 62 % 74 % a0 % 99 %
§.Dssamﬁnin 2250 75 % 80 % . 86 % 90 % 100 %
6.Aquatreat AT-21 38 % 52 % 67 % 80 % 99 %
7.Aquatreat AT-29 58 % 75 % 83 % 90 % 95 %
8.Aquatreat AT-38 L9 % 57 % 5% 95 % 98 %

9. Retzloffx3~9003 53 % 63 % 86 % 89 % 91 %




GRAFICA 10
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Anflisis Econfinic

Este‘édth

_objeto de conocer si el
lincida mbs efe

_ e en relacifn o la dosifica-
cifn seleccionadas '’ ’

B:ociva ?r?f Precio Dosificacifin Costa segln
' $ Ko. pam , $/1000 1t,

He133 . 985,00 30 29,55

Heéqé   37.50
Dgaamopiéféésoy :uu.qo
AT-38 950,00 s w780
AT-29‘ 1500.00 ST 95.00

En el znBlisis econbmico mencionado arriba, se puede cb
servar que el casto menar de acuerdo o la dnaificacifin, es
nara el Biocida H=133, seguido del He212,

La selecciﬁnAde la dasificacibn se realizh tomando una
eficlencic del_QO % de coda biocida, considerando este porcepn
taje cumo:éfectivo.
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V. DISCUSION Y COHCLUSTUNES.

Discuﬁfﬁh-f&]n‘f;

Los productoy usados corrientemente para el control del -
crecimiento de microorgantaros, denominados Biocidas, son -
connduestos de amplio espectro y tienen la habilidad de contrg
lar el crecimiento de uns gran variedad de hicrcorganismns.(S)

Dentra de los Biocidas disponibles en el mercada las més
enpleadus en todos los Sistemas de Enfriemiwnto con agua son
los 3iocidas frpanoeclaoradas. (4) (5)

S5e ha observado que su utilided principal es para el con
trol de nicroorganismas aerobios, (5) Prueba de ello, es el
3iccida Ossamonio CB-50 (Biocida 8rgano-clorado) que es el =
que generalmente se utiliza en los Sistemas de Enfrismiento.

.Dicho blocida se utilizb en el presente trabsjo, pero contra
microorganismos anaserobios, y se ohservh una efectividad del
52% vy 62% con una concentracibn de 20 y 30 ppm respectivamen
te, lo que nos indice la baja eficlencia que presenta contra
bacterias sulfato-reductoras,. .

Estos cataos contrastan con los obtenidos en estudios ane
teriores en cl control ¢e microorganiamos aserabins, donde di-
chos biocidas son mucho mbs efectivoa. (28)

€1 uso de Jiocidas organceclorados, aungue no presentan
una huena efectivided pare bacteriass sulfato-recductorsas, tig
nen la ventajo de ser los mbs econbmicas. De shi que son los
firicos que se utilizan en los Sistemas de Enfriemiento, En =
la actunlidad no se ha tenido en cuentm le utilizacibn de -
Jivcidas que actlen contra microorganismos anserohins, que
en realidae son los que ocesionan mayores prohlemas. (5) (8)

Sin embarqgo se he gugerivo (5) que los Biocidas Grgance
cloracos requieren de tratamientos complementarios para mejoe
rar su eficecia. Estos incluyent

8) agentes dispergentes, para remaver las masnes de limo
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que existan y pare prevenir que los organismos se ssienten -
sobre las superficies gue transfieren el calor.

b) agentes penetrantes, para permear las masas argbnicas
y exponer y matar @ los organismos que se hallan debaja de la
“superficie.

c¢) 3iocidas, para el control de organismos en Sistemas
. contaminados con HZS ' NH3 y otros agentes reductores.

Dichos tratamientos complementarios requieren del usoc de
biocidas no oxidantes, que ofrecen una mejor posibilidad pars
el control de la actividad microbiana en Sistemas gue son inae
compatibles con el cloro, como en Sistemas de agua con alto

cantenido de materia orgnica  amonfaco. (5)

Entre Getus, se éncuentran los Biocides catibnicos.como
aminas y productos cuaternarios que penetran las masas de lie
mo, para dar con las bacteriss corrosivas anaerébicés. (5

Estoc concuerds con lo obtenido en el presente trabajo,
donde se observa la eficlencia de 8stos productos, ya que los
biocidas mhs efactivos son compuestos custernartios, y adembs
se dosifican a las concentraciones ms haiss emplemdas asqut.

Tembibn se cuenta con los Biucidas organc-metBlicos que
aunque su toxicidad ea mlxima sobre hongos y elpos, tembifn
ofrece un buen control pera bacterias corrosivas anserfbices,(3)

Perc en este trabajo podemos ver que se tienen que dosie
ficar a 50 ppm pare presentar una buens efectivided, lo cusl
no lo harfa muy costeable.

Cabe menciaonar que los biocides organc=sulfurados tomo
Bistiocienato de Metileno es un téxico poderoso pars boctee
rias anaerfbicas. Lo gque sucedes es que es insoluble en BQUB,
Por 1o tanto se hae propuesto el uso de dispersantes especifie
cas y penetrantes, en productos l{quidos formulados con Bise
tiocleneto de Metilenn, 1o que lo harfe un Blocida muy efec=
tivo y adenfs especiflco pare bnacterian aneeroblims. (&) (%)
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Lo anteriurﬁfiﬁ
va gue usandn 1]
sentd una bud
de 100 ppm, -y
hajes cnnc"ntrac
.cienc‘a’

comprueba con los resultadas obtenides,

.anato de Matileno comoe tal, no pree-

aneia, ni slgulera con una coneentracifn
bservl una efectividad del 77%. ¥V a
oma 20 y 30 ppm no se vib ninguna efi-

{da AT-ZS es un producto nrgann-aulfuradn,
que- ccntien
le conf ere

iuciahatn de metileno y dispersantes, lo que
ueﬁa ‘afactividad entre las concentraciones -
erc dada sy Formulncifn ea el 3iocida mba -

Por otre ladu Orummond y Postgaste (9), han reportado que
2 ppm de i&n cromato inhibe el crecimients de bacterias sulfa
to-reductnras, pero no afecta microorganiemos aercbios.

E1 ingonveniente de usar cromatos es que causan un fuere
te dafic o la Ecolegfa. AdemBs de que los cromatas ne se utle
lizan como Biocides sino como inhibideres de carresifn quimie
cia (5)

Se tienen referencies de un Estudio realizade en una Re-
finerfa, en donde ae ruestreo agua de Torres de Enfriamiento
dgurante um =2fo, ceada dos mases y efectuando el anfliaia nicrg
binlbgico carreapondiente (Cuentn total bacterians y Sulfatoe
. reductoras) ohserv8ncose una disminucifn constderable del crg
cimiento bacteriano dedo gue sSe estsben enpleando crometos -
comg inhibidores de corrosifin, Yamolén se sdicionaron locices
organoeclorados y agungue en gren parte se le atribufn la ¢ise
ninucifin del crecimiento hacteriano s éstu, reslmente la dis-
minucifin ¢e cuenta de bacterias sulfeto-reductoras era debis
t¢a ol empleo de cromatos, (29)
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Conclusiones.

En hase al anf8lisis de los datos obtenidos en la Tabla
No. 13 Resumen de Resultados (Ver g:éficas correspondientes
a cada uno de los Blocidas), v considerando que un Biocida =
se clasifica come eficiente cuando su pader de eliminaeifn
‘de microorganismos alcanze un 75 % con una concentracifn rg
latiyamente baja, aproximadamente 20«30 ppm segln lo esta-
blece la Literatura. ,

En virtud de que Este estudio sirve para evaluar dife-
rentes Bioccides comerciales empleados en el presente traba-
jo, particularmente se establecif le eficiencia del Hiocida
en un 90 % empleando una concentracifn de 30 ppm. Esto se -
- hizo debido a que las bacterias sulfato=reductores, princle

paelmente Desulfovibrio desulfuricans ocasionan los dafiog més
severos. (5) (8)

Todos los Bioeidas fueron probados en las mismes condl
ciones, utilizando muestras problema de las mismas Torres -

de Enfriamiento (Tula,Hgo.) y siguiendo el mismo desarrollo
de trabajo, se concluye gue:

-~ E1 bionida gque presentd nayor efectividad fuf el =
Calgon H=133 (Biccide con sales dispersantes y sae
les cueternarias de amonic) alcanzando una efecti-
vidad del 90 % utilizando una .concentraciln de 30
Rpme
En lo que se refiere nl costo se puro observar que
es uno de los mhs baratca, teniendo un costoc estie
made de § 585,00 Kg, (Nov, 1985), que & fin de =
cuentas resulta el mig econfmico dada la baja cone
centracifin & le que se dosifica.
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- aeru*du del anteriar sa. oaaerv& al Calgon H=212 (3i0-
.”cida organn-eatnﬁadc adicionado de sales cunternarics

" .ments conalderablemente au costo.

- En tercer lugar se encantrf al dlocide Ussamonin-2250
”(Biacida con sales cuaternarias ge amonia).
,Eghlplque se refieres el costo, resultl ser el whe e-
7cnh6nica, cuyo precic es de § 8A0.00 Kg.(Nov. 1985),
pero tiene gque dosificarse a 50 ppm, lo cual incre=
nenta 2l costo cumparativanente con los Biocidas ane
"teriores. La vantajie que presente eu que ea f&cil de
conseguir. Opdo que es el producto mfa ecanBmico en

el mercado serfa convenlente desarrallar una aptimie
2ocifin de su splicactifn,

- Losg ntrqs Oiocidag probados na fueron considerados,«

algunas por au bajn efectividad y/a por su alta cose
to.: -






Y2

VI, RES U ER

Se realwzé un estudio Picrubinlﬁgicn 2l ngua procedente

de Torres de. EnFriuniehto ‘dado que presentan diversos pro-

nlemps mpprac*nnalea 'bmu son: corrosifin, incrustaciones, la
rna, espuma,: dete ioractﬁn de la rmedera vy depbsitns orghnicns,

‘narghninos v'm:rinbiolﬁgiros.

El,trabajq §e éﬁfuéﬁ'esbec!ficawente a un tipo ce orgae
nisros perjudiciales que san las bacterias anzerbhicas cel =
nénero Desulfovibrino, ya que san les gue presentan mayores=
problemas principalmente la corrosifn anserfbica, debido a -
la produccibn de &cido sulfhidrico.

'Pur‘io tanto se elabord un programa de control ricrobig
1fgicc, utilizando 9 Biocides carerciules, que fueron aplica
dos a diferentes concentraciones (20, 30, LO, SO y 100 ppm),
ahservhndose la efectividad,

. De' 1o cual el hincidm qua di8 el mejor resultado ful el
=133 (dfocida con sales dispersantes y sales cuaterneriss -
de wionid,)

Tambifn, se llevb 2 covo un enblisis econbrico de aguee
llos gue presentaran maynr efectiviend, utilizando obviamene-
te renar cosificacifin, con el objeta de evaluar af el hiocie
da mfis efective tambifn era costesble,

e esta veluracifn el nfs costeeble fuf el bioeida -
He 133,
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