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1.- TNTRODUCCION

B Hexlco deade | vantos ‘afos Las aguds nesldiates do-
matieas se. eitdn l,aumdu “pard ek Mego agateata en

dnead nurated atedaad a ik gasn’ nama de centno, de’ pabta-

eddn 5 sin enbirgs). ehiaslcgues cunu(nm{ungamnm pattae

ggu‘ aguuu, depende  de- mu-
chos gactones m.;u/u :uu comor

+ La efectlvidad det proieso u' tratamiento paxz La re-
wocdon inactlvacidn. -5:‘4,;. patdgencs .

. La sabrevivensia de eatos onganismos en Los cultivas,

© ol 'suéls’,.Alos.y eutrpos de ague.

. Las teendeas de Lantgacisn .

Haste elimomento. el método nds utitizado para la desin
feceldn de aguis residuates es Pa claracdfn prineipalmente por
au'bajo’ costo y gran podén bactericlda .



No obszante, Las aguas de desechos despuls de sen trg
thatadas pon un proceso comvencenal tlevan eomsigo un ne-
s4duat ‘de materda ongdnica dependiendo de fa efectlvidad
det proceso, €5to disminuye ot poder. uumumim elo
a0 dejands, en’ et eftuente un acsiduat de pattgencs vives.’

Poxiotan: farte;’ el elono es ‘un yazuu bnctulcldﬂ

Otra duuuuad ue’se presenta en ta uuumun
det etono cano, desdndestante de. aguas, nuldunlu son, m

nativosy, et pit}uiu

4dno"una teent
blorddo di aibine u
dio o lvbtlx-blA ¢51¢

4 estn naners L Combinaciin detos tantaniontos de-ctors




cidn y desclonacidn prodice un efluente menos £orico que
uno no deslnfectads; sin.enbargo, tos costos de tratanieh-
2o ‘aumentan 'y ‘pon otro Lado Wo se conocen Los posibles efece
204 de’toxicldad hfnlca sesultantes de aptican el frata -

miento’ de’ mclu'nuuan,

th.Ldn de ctone =

vinteja ek ta obencddn dit etenents’ deslnfestants.

Radiacidn Utiravioteta

Tdene un gran podex de elinnacidn de bactenics pexo




no de virus y su prlnelpal Lkeonvendente v que ho debe
haben- ning@n £4po de pantleulas -suspendidas paxe-gie sea

eflelente,

Radlacidn | Tontzante 3

Este método’ de’ aatamiento ha fomado‘gran’auge. en Los - -
ate, pues 2 bajod de tab ha,demos >
énduce ningina

thado que 2 unie festivo’ desingectante que-no
Aadiacdon nediduaty etlnina bacténlas  vinus; esporis 'y
ageata s Los Kuevecitlos depindiitos- dlaninageido” g g
Producelon .- Reduce La caitidad de 40tidos o

pendidos | ‘detengentes’, panathlon Acsldial; feMoles . nis
altos - también disminuye Los. oloncs.de’ tns dgias’ nests

duages tAatadas ; Hasta: el mmza‘m de. ventalai sont

qwe a0 tlane efeto esldust en et x‘lutnt( tnatado y

ot eosto,

Exlaten dodmecantinos que opendn en La_aceddi de ti na -
dtdeddn bobie Los mzwugnnumu e :vlndt:g T

Xeaceds,

a._Le ianadtacon directa de tas! cetutas wau
hes de Londzacdsn dentho, de’las! mllnulm uluLMu.

con-poatendon desthuceidn ;

b, Camo egects d
ia xaddadzon con et agua p.odunmnmuu Ebies que



pueden neaccionan con £as molécutas ongdnicas, dando tugar
@ que Zas cadeias Langas se nompan ., orlglnando: cadenas nds
contas que son acelvdas y.asi el potinclal para La xeaceidn

qunica se Lnchementa

Las formas de radineion Consideradas pare estos propdsltis

som: SR

204 ‘nayos’ ganna-pac ' Le6topod Iver --

apendice Ho:

e aguettos t,.m i s tad aguas adhLduates se asignan

@ nlego de”eultivos’ Lod procesoi. convencionates de’txatamion-




20 phoponelonan un pequedo decaemento en tas concentraciones’ de

Zoa pandnetros de calidad del aguapara eate wse o, Eimitan Las

como agente. det sue-

0y como fuente de mubrlentes (61,

EL contnot de‘tas Azuugn de agual “nesduates a trdves
det thatantento y diapstieldn en el sucto; i presenta sono una

alzeanativa econdaled ‘atractival il este ecurso se utiliza -

pana Lunigactdn - s¢ genenan otros benegloiot adiclonates, comd
e substitucisn de ngul e plLMl.ln catided empleada’ en aghicut-

tana (6],

vada ta menm que'ienen tas dgues’ nesldiales con-

sddenadas cono. u ecis 40 para Lo Uindgacion agnleote-cn Nexico
y viendo Zos anunvmlt.ntu ¥ petigaos que se paesentan e ta

atitizdeldndet, clons cono: deainjectante de agiins adsldinles”,

es neceiants conilderax Las teenieas. de desinfeccitn antes men- -

clonadai ; del tas cunteaina’de:tas nda, promttedonai ed e méty

dode nadiacion Lontzante, ya:que este melods s o fnece L vor
2ajd de: traten et mgua’nesddial’, sl ‘que Cola haja Reetblio

nligl. tritaniento previo, conseivanda as{ fodas aus’ phopleda -
des’eomo acondielonador de  sustos y bin'petions de provicar en-

gennedades en el hombac.



11, OBJETIVOS ¥ LINITACIONES

i
A 0BIETIVO
EL objetivo prineipat de esta £esis u€ deteaming con

base en prucbas de Laboratonto:la dvsls deAedlacidn gamma
necesarla para obtener et grado, de dedinfeceltn equerido
para utitizar'en La aghicultura ¢l agua Aesiduct de tipo
domestico,

8, LINITACIONES

€t endeenio, sequlis’pand detenniian L4 dosli de radia-
clan ganas necesanis para adatinen bas pruchas de taborsts
Mo e baid en Las Hoxnis, pigentes, en exico (361 para -+
cquas-de Lartgcion de. euiivoi de Legunbrcs” qu ae: consie

nen 4n henvir,io wm que mm contactsion’ et dueto

b wad cuu,;mu 2

2 nétado:de. znbnmu.u utttiaton
clon gue ta seenieade ip. e mmmu totates 1371 £L
nineno’ minino’ de uumm dmmm pok. ta dtindea e de

ana 2a’ deteanina-




3/100 mt. (MuPI.

Los muestreos de aguas utilizadas-se tomardn de 2
sdétios digenentes del daenaje de 2 ciudad de. m,;m 5
asuniendo que ex dickas puntos gm-man e mn hests

¥ mnino Aequeided, th neuudn 'ata’ ingornacidn bibtio -
gndgieal el



F16UR ATI-A
POSICION DF LA MUESTRA A TRRADIAR

———CABLES DE EMERGENCTA

e PUTOS DE APOVO

FULHTE N LA POSICION DE
" IRRADTACION

WENTE [N LA POSTCTON OE
ALACEVANIENTO

TANQUE DE ATRE CONPRINIO0

| comapa or Alr

FUENTE:  Catdfuga do AECL  Cammbean - 850



FIGURA . 11-B

ABERTURA DE LAS FUENTES EN LA POSTCTON DE
IRRADIACTON DE LAS WUESTRAS
[RINTNI

FUENTE: Catdfogo de AECL Gammabeam-650



111, REVISTON BIBLIOGRAFICA SOBRE EFECTOS
DE LAS RADIACTONES 1ONITANTES EN L0S
HICROORGANISHOS.

dlnl.ntndull ;ul an,

Kliosintes’ it ghade de radta:

166 n.n ponhoraiicon .5 " dosds. dige-
SEKT05, 11065 5 106

xads7i ae unauu que’ oni2a’ eseata’de 5 x 1041 k106 - -

radi, ta elintnacitn det nmens de. bacenlas: fde det 93 1.

5¢ obtuvo,une. estenitidad aparente & una doils de §'x 106 -
s i
De. acuerdo-con ‘eitos resubtades se demostns que-es poslble -

matar o Inactivak’a 2os michooxganiinos phesentes’gn o agua,



en sedimentos y Lodos resdduates, pox medlo de La radincion
sanma.

Has tande (19561, Lowe g cotaboradores (11} enconerdron -
que 2a dosls nesesania para chininan por completo a'Zas.bac
tertas en agua destiteda ena de' 7.4 % 108 nads) pana et -
fago T-3 de Eschenichta sotd y 2.0/%.108 Adds pane e

citbus subtilis, Los cibtivos de Mycobacteniin smey

auneds y

tes tratadas con 5 x 10° xads quedan’eszéniles,

decin,
se etinina et 100 3 y para Lodos:de aguas nesidustes. secados
at atne, o dosis necelaria ym taetintuacitn totat gue -
de 2.0 x 10° nada,

sadincitn ganna de 10 0 %0103 m. «umm w0y dedujo que




E. cobl hequiene una elévada dosls. Ante dstos Resuttados a--
ok hetlone 3i slinigloads como

finnd que e conginido: de:
ndire sartarto: det ague mmm 5840 embargo, un poco -
‘encontran que EL eobl e menos: se--

sdsgente que Loy .nmvuu 4 el vk de ta poLiontetitis

En'lqﬂ Aumm v. c dion”y James €. Etzet 17) tlens

van

4nnaddantas’

-E efecto de'fa =ununmuwn.du oxigeno disuelts en

2ab musthas dunante Lo Uuuﬂtuun.



Los resultados que.se obtuvienon fueron i

- La addieetén ganma: . induce la oxidacisn de Los-comsty
yentes orgdnieos de fas’aguas neslduales sintetleds, ta
aemoolon de D00 se nehementi con el aunendo de Ladosis
de asdlacidn |, "2 una dosis de 10° xads se tleneluna nemg
e16n e, 23 na /e d m 9. una doads’de; n‘ nm se'ness
mutven-2 mg/L.t

- La Remoganide D00 e’ Incnements, at agreqax pendsddo’ de

hadafgens ‘antes de’ inradian Las. Rucidnci, 4e obsendqus

o aghegen 80 ng)2 e cide’ compiate. o wia miestra de
dgua neslduat sditetics, con une i deisd -2

m_q/l de 900y ‘exponerte atuna dosis’ de vai ads ta gm0~
e46n de-DR0 fue de 302 ma/t y bin dgegarte pznlxtda e
hidaggeno. 2d nemocidr’ m de 0.4 “malt.

aunenta 2

ura muestra de” agia nestduat’ intetlea con:une consentra

tdn de 4.4 na/t de 000-sometide o aeheaedtn durinte La

ZAradiacion Gon ana dosds de, w‘f nads s¢ hemovdenon 4.9
g/ de 000, " T



En 1958, Kioxtsds (10]. demuestra ‘en cubtivos bacterls
o4 de Laboratonlo el slnergdino. entre el eloruro’de zine
U ta radiscion. 108 sobrevévdentes, & un dodls de 2.4 x -

104 aads’ deerecen deun. m 154 en phesoncl de. 12.ppm

@ eitod nada We se adpons
tan detattes det proceso: 3




Ex 1969 (2) BalZentine, Hitler.Bishop y Rohtnan sumari
zan 2a factibifddad del tratamiento de aguas de desecho -
on“xadiacddn y sugiexen que su potencial deberd evatuat-
38, ua qué o4 0 4¢ Gomsidena ot efecto de slnenglamg con
“tono  ozono, Los: costos de La desinfeceifn por medlo de
2a xadiacion sexiln prohibitivos; sus andLisia de cosfos
s¢ basaton e e2 posible uso de un Acactor de cineultvs -
comnedos der Sobatto-60 ; ‘tesdo-137, ilementos de un' com
bustihee gastado o acelenado, como ‘fisntes de nadiceldn,

En 1969 (5) Campton Black, Licuence y Whitichemoe =

presentan un trabajo en’ el cual muuym que-a’ poidbili’

dad de fa d de tos 2odos 4

“nataniento pueds ‘sen aduuudm :




En 1971, Ann H. Vajdie, [32) demuestra fa factibilided -

de fa utitizacitn de fa radfaciSn gamaa para elevar ta ca-

tidad dé 2as aguas potables contaninades cin compuéstos olg
0804 producddos pon uina eapeeie de Actinomisctes.

€5 1971, Hanin (151 Acporta. et compoktaniento de fa ope-

Adeddn cinenclal: deiuna plante de s

idduates in

fonnes
tat de 5% 104,
clon de idnis;
a 56.85 m’/ltl«

La mutlptlnauﬁn o nu,mm en el pentods i it

eibn se_eulis pon; ctorasion hasta 0.5 pon de elond aebidy

at, alendo; ehti nnuaad mmtdunhuuntz meiion que £aag.

Quéride pox;una’ it do’ £Lpo converclonats Gt ‘erdednlen:

%o de abgasino veinnts en-et ftusnte Lanadlado.

Ma, mnu,duJ m et coito deune panza.qice lnunyt un -

mas_x) ¥ né-

dutis de” gueoivitn prinanda, es Wenor queel costo-de una

plants de tatantends avanzads [obistieado).

e 1972 a 1973 s constaiys en Alenania (12) una plan--



#a plloto para ta fuadiceltn de Lodos provénientes de -
aguns nesiduates aamum, 2 ciat “se” dLiedd para una

capacddad dianta’de 150-n%,de- 2odos.y. iia, dalu de padia’

eign de 3’y 10% nads i< Paa’ mpm.m e mm a”plan”

22 fut uwum dinante 18" nesss a una capacldad di tujo'

de 30. m/dta Y duunn L pu.lﬂdn e upmuau 4o demos-

EA 1974, LiN.Cofgman.y .90 wnaanudg. i

sotucdones aciosas de fenot:j demiiesthan

e de Eite pucde 4er destnildd ponandinedsn gammi, pera

concentraelones de menos-de 5.9 mg/L; con une

1 x 104 nads baja-fa mumuun de mu

En el mismo o} 119741 x.’;. 'umn (17) pubesed tas-

resuttados obtenidos’en. La plantaplloto.de Binkington,
Ontanlo, y demuebiran qie 24 hadiacldn ganma; pucde degha
Catn’ induedh aets

don . ghan veledd . eaniintiants

vidad en of agua Lrradidda.

e 1975, Di, Uoodbwidae 4, U.R: Gannit Apatizan estu-
dlos en ta planta comencial de'Patndale; Floaida g obel-

cnen Los siguiented nesuttadoss



~Hejon_ compactacidn de Los. aceidos ‘onadnicas” suspendidos.
-Que hay wnd, u.dlu:udn de.un 909 de’ datetgentes
dosdside -

cuzeivos de -
m:anxAd ina etindna-
m nade 5 0:35 ppn -

o pennaneedencn en et

nemanenée 105 okganiemos:/100nts mmmu Qe utitdzando- -
sotanente Za storaeldn, y e£ nibmo. pealodo de Elerpo, ot ae

manente de mteumganum fuede 104 f100mt.

Ho se enconerd eloro resddual en fab musithas {nradia-
das y en tas pruchas de faboratonio con muestics que o -

contendan en | ppm s pudienon desthuin Los microonganismos




1% 107 e

con una doais de 4,

en pruebas sinitares usap

do e bacterifgago de E.

cotd se encontad un sinergismo. en

pequeRa eacata.

et otox de 600 nldades inleiates
10° xads @12, ELvaton de u

1 nequentatiness pon  poducr lgua e’ eiso, tndua’-
ndal g para nedacacion | be xefulenc vni dosid de
52 10% hads,




Estenlino €fects se puede obtenén con et wio de 4.3
mg/1 dectono’y también con La* combinaeion-de. 1 mg/1
de_ctono ciniina dosts-totat de 3:x m"mu

mmmm Con unk gf;{A 45 a0 rats o

se nh:wbz. cnu

nk:u{na et
xo!de Los

guanauq e anic p&z"bi{.’

4ta nntum(fn .uL et e sedinentddo de un mna en

un’ gétanque de! mnauuuan,

o4 a nehosde 100/100 e ex 126 dlas aproxinadancnes

Reduce’ el contentdo dé E.,

2t mismo resuliado-se puede obienex pox medio de una
dosits de T-x 10% aads



5. La cottmaciSi det costo, basddo en Za capacidad de 2o
planta para tratar 4,500 m’mx,umndu Cobattd-60" --

cono fuente e Aediactdn, fut des: 7 e m.m de do-.
de

[ tan pok mene ethico. [AL canbls.

v, Blumun 131 unud . anji l'_hnn
s "4

2 %1% nadiy mtlnwu m tat canud:d de'Stneptococcus -

decatis’se uduu 100, veses: con e mioma dosds:

0 veees et ndneno de organismos -

ttpicos en tn’eutilhe’ de uguis nuLdmeu dueron efeceivas

doats de o x 105 ud..~

unaelimindeltn de2 100 4; 203 badits’ Cozigotngicon ins.

Satzencine afliana gue 55 Cnpontante’ € medls, on’ et ot
204 micavongenianos 4e Lihadian, piry La temperdting g'ta



presencia de metates afectan e vator de fa dosis g por 2o

tanto , se debe'tencr suldado-al usan Zoa datos publicados,

pon fo que son absotutanente necessnias Las pruchas de Lo
bortonds . L2ega’

“2a conclusdon de- que Le radlacitn es uno
de 2o medios athefectiios para ta eblnlnacion de basteniss

y othos mﬁmaunnumn.

En 1979; vév‘u

auneiiéa 28’ & feativtdad det phoscis de desinfecsiti . £ e -

decto slnéralon puedeison maxinizady cuandy et esente st -

o 19785 L letmed'y. 0.k consdnos (i8] réatizan”inves
tigaciones “sobxe a. mmmmn fox medio de La nadlecltn

gamma de-todod pnavmunlu deifas agias Aestduates, con’el

phapbalts’ de”utltLzartos como. acandlelonadones de suetos -

en et medioanblente muradic s e

&

Los huevos deKseants gumbnicoddes:’




Los objetivos de sus expinimentos fuexon

-~Eatablecer:ta menor dosds de nadlaei6n gamma’ que puede
evitar ta gehminaeitn o embrionado de Los huevos de
Ascaris tusbiicoldes en Los Zodos.

-Determinan 34 208 huevos que contienen tarvas de Asca

148 Zumbiicoides difiexen de £os no-enbrlonados, en -

cuanto o sensibitidad s La radideon’ gan

~Verigiear s

. puede“obceren un efdcts: de sinehgimo

cuando se. aptisa Aadiacidn e umuzmmmmu don

et caton | uumnmam | oxigeno

0¢ asuendo con us kqiﬂuu

sdguientés eanllui:ﬁ:c‘v_i:‘t ¥

dvetide:tox 107

»;k nineao; poien-

-se mm: un mm deitnensiing cuando b2 aptican

0.5 ' 10% Aads de xadiaclow’ a. todos: cor 38, decon
tenddo " en 46tidos, “a-und femperatuna de 50"

pexo @



mayon contentdo de’ s62idos s mecesita un’ thataniento

mds intensivo.

. Thump'y colaboradones (251, eomo Xesutt

En 1979,.3
do de un estidio dnfeiado en. 1975, mueitran’que es prdetd

ca y efectivata’ disinfeceifn por meddo’de eZectronces en:

t4dos pon i aselenadon de’cbesironcsi Demuesthan que una
doads de d x 0% Nads niduce a nivelss.no “detectabtes. tas

bacsentas ghas-iisgativas] inetuyendo, cal,l(uamu fecates, -

Satnguetta y Shigetls en todss. eridos o:en mm  dlgends-

doi anaengbligusnte’ ',

Lo viras! :_nxtum 4¢ neducen &n dos Ordencs” deimagni
tud . Los huevos de Ascandi, que a4 ta.mds resdstente de
as tombrices pandsiias, dospua  de uia: dosis de 4 K 10% -
Rads puede-embrionanse ocabionatmente | -peno se dedtruge -
ou capecldad de disianoblarss mas agtd de’ta, stipa dd tar

vas,

Les dosis de- 1 10! oS, 'x 1n‘ Aadd’ desenuyen dantldg

des. pequenas’de. bifenitos pau:tunldu lPChI ¥ de plagil

cidas de 2a wiea upn menaundn;

En'1981 [Fobroso 1, John G: Tausp §. colaboxadones -=
(27] - nucstran que La desinfeccidn , pon meddio de efeetno-
nes acelenados , pilede ncenplazar a-la clonaeifn de 2os -

efluentes de aguas nesiduates eon Las siguitntes ventafast



Se ctiménan Las posibitidades de exposicibn det pabti
©o @l gas ‘cloro, aal como tambiln fa produccifn de hi

drocanburos” clokados que son potencialmente £6xicos.

Este método ¢i eficlente en cuatquier eatided de agua

y desthuge ridens en panticut

Aeduce L poblaci6n viral y también destruye Los huevos
v pardsidos.

Panece promisoido para 2o deghadacifn de muchod eompues
os quinicos: £0xicos presentes en ol agua-residual.

La conicente de. etectrones wm .mu.‘mm deiaguas
Kesidiales se pname en ana plantdcon,
60 cletod A"
cede a 80°8

o ta. natunate
2@, comunes’a “todas dd ioxnay de materta viva e d-x

Los zlutlnnu don puuumu M&an




vexte 3 s haf Asdisaceivided indicdie o mptisads -
en 2 prsssso 45 Exatonento.

Los dutone

uum que un, mm.u de’ fataniento de

de etectrones

cada, unoiLa- mmman .x; tos (Lgnuanu Cdepende det -~

Lo Aesaciadns qus bt Lunon misestaan que ningdn vi-

aus Auhuulw.A‘ @ina doats” de: 3.x:108 nads y el wango de
dosds- etal para m »myanta d; um v guede 2 x 10% @
5050 x 10% hade.



De Za biblibghadla antes menedonada 'S¢ puede comelui

das, dando zuam @ aiede dggnudun Mcllngn:;.

Los nitnatos i fos gatos que ecesita La tlonsaporna-
necen ¢’ ez efbionte: sin ninguna aLtenselon,

3

Ee eftuente ivadiado es ‘inodoxo,

Los 6tidos” suipendidos se eanpactan con mayon §aeiti

4
dad.
5. La nadiacl6n e un ‘nitodo; pAdetleo, § efeetivo pana etir

minan vins basenias.y piots

1408, in aghas hesldua,

2es”y Lodoss

L4 addedon de cloro,“oxtoena, oxeno .y yodo, asl como

24 ctevacitn de fa tomperatuss & 57C, produce efec-

2ok de alnengismo dlininuyendo_fe dosls néquinida pe



xa ta etiminecifn de micxoonganismos.

En et cftuente innadiado no existe ninguna Aadiocdn

nesddual que pueda pexjudicar. o inpedin et crecinien

o de 2d vida acudeica, como sucede con el clono Aes,

pe y el mmu.um mu,

Las doai.

4 ;;qamm paa 2 '.umn;m. de ‘difenentes

£ipos de' nickoorganisnds son det oaden de 1 x 10 --
a3 x 105 xads.
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RESUNEN DE' RESULTADOS REPORTADOS-EN LA BIBLIOGRAFIA

. TABLA 1314
D0SIS REPORTAPAS PARA LA REQUCCION DE Eichenichia eoll
TR GosTs. ] REsCCIon
trade)
Jiakag W, towe 72, §
cotasonsones et 1008
(i)
a5kt a9t
EXRNTS 9
quch restduates tha
ftadas. 5 x 10 100y
Lodos de Aquas nest-
luates secadas por :
Jane. 2e0b 1008
Vajdie leutecvos de £ cott [ 3.4 % 10t XX
R . :
L. . Hetoed lEtuente aedinintids :
(K e wn geens -5 sx it Hasta oenas de 1000
Etuente de n‘extan-<| 7
oue de nadunson 5 {075 0t 1008
ok 0. Toump'y - [Gutctus putos dar " fv-
lcotatoradones €. catd ceps K1zt 47« Tof n
) o
[hwrny W, Lowe Jn. . [cutezsos de ‘fagos T
l cotaboradones {de E._eoti en agia .
oot

des titads

.




CONTINUACION TABLA T12-4

uTor N
18RADVADG

[CuZzlvos de fagos
ry de€. cott n
. lagua dessitada,

cutetvos - de {agos
vy de £ coti en
agua Atiiduat este

frouhize y cota-
lboradones G
U265 )| Fagos e E._cots

25 x 10

1008




TABLA

s

”»

SIS REPORTADAS PARA (A RENCCTON DE Sacitius subbitls ver. Wigen

',«u"l,‘: TGO TRAFTATY REWECTON
sk
Tots TR (CuETved e o g "
W am.,w deacitad o x 10 1008
Cutiivos putos en agua
luh‘udaw o 54 x 10° 998
cuttivos pores en
Sekidiat reitiada| 5 x 10 m
e 11
90515 REPORTADAS PARA LA REDICCION DF Satsorelta
AR [ weoro mwkono oass REQUCCION *
Johe 6, Taums,  |cuttivos puros de M o
 corsboiores  |Sutmorelts entulesdas| 15« 10 o
cepas ge1 X
[Enipiimnin 16 1ot 01
3
cepas de:
5o 10.5 x 1o [
cepas des
5 irintan 24 5 xnet s
Lodos digerddos
anaersbleanente «x1f de ¢ x10' o un nivet
 dekectabte.
Lodos caudos 06 x 1t 90y




TABLA T11-D s
DOSIS REPORTADAS PAZA ‘LA REQUCCTON 0
STREPTOCOCCOS FECALES

TR LE) 75 FeCHCCTEN
T T T PATE Bl -
cotsbonadones v
i o -
odos digentios Loieem
hoaends sBnne G i
ados cruds fIERSTE L
odos digentdos anaers .
amenct 2L e
TABLA 11-E
DOSIS REPORTAUAS PARA REDUCCION DE
closTRioud
s TEDTO TRAADIADD P REDUECION
T TR
Cotabanadones papas de 1
) £ 5
2x 10 s
s
o’ w13y
ex10° s
5210 01
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DOSIS REPURTADA PARA LA REBUCCION DE Staphylcoecus

ThBLA 11

aneu
arox s i wSTs, woiccion
o . Lot o [cztsos pues de
o
deseadn Sl FXPSTY 1003
cucsiuns purs
[
Pkt rors e saxnl "
s d s
et
ot estoriblades | 1.0 x 10! o

TAMA 1T - G
1S REPORTADA PARA LA REDUCCION DE Wyepbactextun Snegmatus

o0s
BOSTS
HEDIO TRRADTADO ) RepuCCIow
TutEives o1 agua descd) T x 10 TooT
tada . 9
5
Cuttivos on agua destd] 1.4 x 10 9
tada, q
Cuttivos en agua nesi-| 5
duat estorebizada. 1.6 x 10 991




b

e -
DOSTS REPORTAOA PARA LA GEDICCION 0F ICROCROCLS, Citnabnoten Bioiudi Ktssbedtln
Intunoniae, Esporss de Aspehalthy Niaer
urox oo oo | I eowccron
bt =T 7o eateaoer
(eabonadones lucerseoceus g1t 0
a7
—
e | 12007 ™
mwum niger 3y 20

A T - 1
DISIS REPORTADAS PARA LA REDUCCION 0 V1RUS

TS
ATo HEDLO TRRADIADD (nads | Rl
(. o 3G ot 7
cotabaraipnes o 185 x 10} 0
o 4 9
inuiis It il
) [ i
Roiius T s | 1853 1 n
rmt] b o
s gt s
Shanenit

Fotaviua tip0 1 ses 10 08




contlpuacion TABLE 11T
wnor < HEDT) vss REGCETON
1RADTAD) (nadsl
5. Taunp y cota Rosseshie 2o 8 3 4010 w0y
onaiones !
v choiinis’tipo 1 0y
i
. eounia 0 L8
denoutzus tipo § 1
. Thonas y entg [arsouinus wy
onaones
[ 5
Pieonmavinus 25 x10 01
ogavious 55 00 w1
Recravtnus 210" I
derovirus 55 10’ 90y
vires 45 w1 W
I—— 230 s
rtdoutnus 208 'y
nyavinss £y u w1
onona 2xn’ s
wamypovizus 20 0
Foruines 50y




TABLA 1113

DOSIS REPORTADAS PARA LA REDUCCTON DE BACTERIAS
TOTALES

0T €970 50575 REBHCETON,
. 18RADIADO taads) .
Tt | Ky Res Al & T i
V cotabnadones a de un des e .

il 5110 104,
séndoneato cuttivos de boctenias |+ g
Paning y Seventons 4P de eauas AesL

(e diotes rent 1004
Touhiet y cotedon [Worsorgatms 2ot
dones 4 e aguss hes dua-

2ok ot latcia de 5

(X3 uatantonto secunderis) 2.5 10 99,951
e Vecchio Agua nesiduat sedinen et w08

X [tad.

Jokn 0. Tranp y | Lodos digentdos
4 o 4t 9.9971
[k
Lodos caudos 03 108 504
Lodos dtgenidon anae- | .33 x 10° Wi
sbicanente
Lodos activados R w01




TABUA 117K

DOSIS REPORTATAS PAZA LA REDUCCION OE.COLTFORMES
FECALES

3 o T & z
; CEG Ty REEEToT

G T o g g -
Paborsiones™ * b Ecanents o T YT e

] il o detertate”

! Lodos cnudos | 2.8 10 0y

oios dtgensioi | .

[ty | et s

T T
00515 REPORATADAS PARA LA REBUCCION G GOLIFORIES TOFALES

o WeD10 TERADINOD s RECCIN
o h [xala)
et Vezeiio -
USTF 0 gua acaiduat sedtoen- R
- {eia. Vxao® s[5 ron

ot c. toos digenidos ancrs:
|

8 s (i 5 108 8 et
o et

Lodes cuios 05t 0y

s diitdos | 2.4 0% e

Lodos activados sexn’ =90
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DESARROLLO. DEL-EXPERINENTO -

Pana el desanrolly de este nabae cipertnentat e e
doi pantos” de d

Aeslduates en

ta cludad. de Nexlco, capa ubleseidn pnmluum an tienpo

de tnansponte

choa piintos” g

A puentéde’

i anae

hasta’ ot taboratonts nomagontde 15°, 4 -
.

cn y aguas
ta’ e’ papel Loneto. y Pefla Robae.

o gmumu totatei,
dn.

extbinda)de aguat Aplndtu Vo lt:) ) Heedendoss cuntho

dituciones 1:0.01

L 05001,:0.000
nesiduat Linadlada s -

10.000017) pana el agia




Paxa ta, detedninacidn de cotdfoines itotates s cotoct

I me. de’cdda’ ditugion” en  fabou de. uua (ululda yaein

Anmtwm “detay (mm dauhalta S0

En tas nlamas condiolones s Lnradianos Lai misstnas

de agua Atsddiat .

En seguida -, se tomaron: dos tlenpos-de inradiaeldn -



luno pane cada muestra ) ef prineno de 5 minitos 'y ot ‘se-
gundo de 10 minutos. A continuacifn se:deteandns £a densi
dad Gptica de tas muestras de botueidn de sulfato ferrodo
atpniso Lnxadiados, pon meddo dein

obtenitndose Los sdguientes xeautiados’ s

Sotuscn de sutfato ot vmudad
Tennoso edprsso T
iiH e
X Bl :
1 IR

£t cdleito de £i doidi reclblda se xeatlss nedicite ta
cxpresion

Doals’s (4. 48x10%) dendidad optica)-nads
donde 6,48%10%% conitante de-La sotucin de, subdato firrg

oo edprods. (vex. aptndice Ho, 4]

En ta tabla TU-A u nepoitan Loy datas ‘obtenddas ,

&L tLempo, de. na-m ie tareits oon b ALnguL
expreaion

Eh Lo tbla:19-8 s¢ entistanito

tiempos de. naddacion

pora Lea miehenas Lnradtedos,



TABLA V-4

ACTIVIOAD DE LA FUENTE DE’COBALTO-60 EL 24 DE OCTUBRE.DE 1981,

TR
?uz'@ de Satfato

Donsdded dptich
it Ly

346,408




TABLA -8
TIEWPOS DE EXPOSTCTON PARA LAS MUESTRAS TRRADIADAS

Fecha de mucktneo ¢ | Dosds descida foals nuat Tteapo de. radincién
arailacit {kitonada)
26 oatubre - 1981 00 39,1068 tad 250 34t
100 e 20 34
10 : ST
9 - novienthe - 15ti 150 39,060, 0 nad g
s e g
250 : e
1 i issn
50 i
2 R
R wr w0 e
17s " s
150 151t
125 SEDRIC
100 o s




. TABLA -8

TIEHPOS DE EXPOSTCION PARA LAS-MUESTRAS TRRADIADAS

Fecha de muestaeo ¢ osis deseada” 08ls neat Tlewpo de naddacibn
adiacion “7: (Ketonada)
7 - diciembre 1981 200 31,680.55"_rad_ s 10n
ERE . i
B - 4 s
150 s ; : :
; . e
gt age
15 i S sen
I enenas 82 20 38,262,09 xad” Lo s
o
173 4 san
150 3 sgn
15 : P
100 2 370
i s
185 enero - 2 15 38,054, 88 sad (T
150 i a7
15 HE
108 e
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RESULTADOS OBTENIDOS Y- SU EVALUACTON

En 2a tabla No. V-A 4e nepontan Los rcsultados obtend-
dos pera ta deteaninacisn det mm mas” probable de coti-

formes totaler muw,,.m 6y d it e Lossdlon o o

qie 255107 e
3100 me.. (e

io”antenion Endica que:una dosis mayon de’s & 10% ‘nads

¥ menon’ de“25°% m"nm e adecuada pMA 2o etintnecton



de-estos y asl tas muestias dubsigiientes se expusiencn a
an anbito de 7.5 x 10*7a 2 x 10% hads’y 2as reducclones
de cotdjonnes’ abtentdss fuersn det nden de. 99.9 4. ase

Reduceion o2 191995 3 pasa una

idetal’ déeoLifonnes de11x 108100 (mm ozcha xe-.

ducedon’ connesponde a in WNP de:750/100] nk. 'y €ite ndnero

o4 menon que’ et xequenida pon Lai” oAmas’ meeands de. .

10007160 me. (NMP) - paia agus de. uso agalcota’|36]: De.donde
anatlzando as dosis nepontados pon’ di fenentes dutones -
pene ta nsduceisn de cotifommes otades:| Gubta 1TToL ta

peiulo 111) se tlene que Deb Veechin. (31]  xeponta paxd una
etininacddn det 100 V. de cobifoknes se Aequicren:

I % 10° xads, panaune agua nesdduat uu[

John G. Trunp (27) reponte que pars ine zllnlnnnlh

908 de cotdfornes . INHP) - en ea.m wm e M_qulu— deiuna

dosds de 2.5 x 10 ‘nads’ >

Eutas vatores vienen'a “conginnan ths mumm obe-
nidos en’ et presente: eatidlor, e e und dgua sedimentadd

nequishe ‘una dosls ménon-pues su’concentracion en colifon



mes (MP). s menon , ya que wuchos de estod han sido eli-

minados pox-sedinentacion .

S coniddenanas gie Lo Lodos’ chudod son agua esldual

onceirsie pSUO iseh ik somprestgs on - dekis e
que ‘e de six 1ot

tendda pira dna ebintnacidn det’99:64

nads:, Lacat conparada-con 25 5 " pana una etinina: -
c48-det 908 ho Aesitia’ demasdado gAakde, <yt aue ‘e Las
prachay de”Labonitorta”se obierid qus'a medida aue munenty

be, b dosds. La sanitdad de’ misnoongantimos: dontuuge nepix

damente hasta un defenninads viton 'y &

dlantnicln de nicaooaganLenos, pox dunento de dosls tlinde

@ disminuin Zentaments .. Lo aneenlon. 5€ put.ﬂt. aprecdar nes

objetiyanente en ta gmmu VA L

Nag qui actiban g eato s mw, §620a-partln det.
9998 de neduccion ;. y ta etialnacion de otifornss  don
xespecto a Ra dosis slgie un ump'akn‘mtintu Hireal que so
matoe aitntoelss o pantin’ de ‘elenta radiaetdn | sprosing

damente 1,1 x 10% nads ) T



TEELAV -4

RESULTADOS 0BTEW1DOS EN LA DETERMINACION DE COLTFORNES TOTALES
DE LAS AGUAS RESTDUALES DEL PUNTO DE HUESTREQ "A"
{PANIACOLA) ANTES ¥ DESPUES DE LA IRRADIACION

cHA 20515 Eassatsacon de Reduceisn de
wisron € ulsrsee | litirmon (AR i
26- oct - 81| 1 x 108 7 x 108 ] 100
1 Pox 108 23 x 103 99,67
R 2.dx 106 85.7
9 nov - 81°| s 10 9.3x 106 3¢ 103, 97,51
. s e ot a1ise
25 310 0 100,
e 50.x 104 o 100
75 x 104 : i 100
30+ nov - 81 [ 7.5 x: 10 11108
S AT E o
Sl e dliotuciones
3 S xere 1) o ugnon may
175 K108 ghandes.
21108 :
¢ EC anflals de Lns muebtacs, ¢ ilzo por dipticady
** EL.andlisis de Las mucstnas de hizo pox talptitado R




TABLA V-4
feontinuacd 6n)

o
7100 L,
INICTAL ¥

FECHA ‘pos1s Conicentra otLformes Totales | Reduccibn’de
waesren |96 utestaeo | SoitRrsraaoa [REF TR RELPAe WAPT100 mt. *¥) - Coblfornes totate:
- | € 1RRADIACTON Tnads) - FINAL 2

IR, CCan000
. [T
Sas0
(230

4| e

117x 108

55 (1) -enenor: ke




TABLA V-4
leontinuaeclonl

FECHA 20815 éngc {on ormes Tota Reduceddn de
MUESTRA | DE MUESTRED | SUNISTRADA ™ [NMP/TGO me. Coldhoisti e tatei| Settines ointes
€ nads} ICIAL 11

1zRADIACION | g 1
6 18-enero-$2 IFSTH i1 x 108 4600 99.958
Loy 10 e 750 990993
1.50x 108 230 99.9979.
1,155 1057 230 99,9979




T

ABLA V-8

RESULTADOS OSTENTDOS EY LA DETERMINACION DF COLTFORUES TOTALES

LAS AGUAS RESIDUALES DEL PUNTO DE MUESTR!
0PILCO) ANTES ¥ DESPUES DE LA TR TACTON

FECHA 0s1s Redueddn de
WUESTRA DE WUESTREO | SUNINISTRADA| Catifoumes totates
E_IRRADIACION | - (rads) [
' Tovc-ar | g5k p0f 46 x 0% 230 9995
1x108 150 99.96
125 % 105 90 9998
1.5-x 105 i
135 x j08-
7 T ENeRo - 42




TABLAV-B

feontinuacion)

FECHA | oosts Concentnac, Cotifonnes Tointes | Reduceon de
MUESTRA | DE NUESTREQ ~{ SUMTNISTRADA | NAP/100 mL. WP/ 790 it Cotifonnes Totates
E_TRRADIACION| - (nads] INICTAL FIRAL L)
14~ eneno -82{ 1 x 105 2.4 % 106 930 ¢ ). 199.96
1,25 x 105 230 99.99
1.50 x 105 ’ “og
1.75 x 105 0 100




FIGURA v - A

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO DE LA REDUCCION DE NICROORGA-
NTSHOS PARA DIFERENTES DOSIS DF RADIACTON.

FEcHt Swsio
281
9-xi-t




FACTIBILIDAD TECNICA V ECONDUICA DE LA APLICACTON DEL
METOD DE RADIACION. PARA .LA-DESTUFECCION D AGUAS RE-

D Los capltutos anteriores se ha eomprobado que el tra~

teniento pon radlecidn pare a desinfeccisn de aguas residug
Les €3 efectivo; dhona se tratard. de andlizan 8 'es factible,

teenica 'y econo u apticacién. Dada'ta
que p enun e ha dives
dldo Gate NALLLS on dos paktest

A Mlatentat nadiactive. .

8. Tkifoxmacion obtenida de plantas piloto en. operacién
A Maferial Radisetivo

Pana setecelonax et matenial nadivactivo’adesuado para: La
desinfeceltn es necesanlo eonsideran Los-diguisnted aspectoss
Tipo de nadiacién y sus’ fornas de obCencién.

Linitaciones en su uso.
Disponibitidad y confiabitidad: i

- costo.
Exdsten dos tipos de addiacldn Lonizante isados’pard La
desinfeeeitn de aguas acsiduates que: aoni:’ELeetrones enca-
g4zados y rayos gamma, Los painenos son paoducidos ‘pon-un
acetenadon de electrones y Los segundos son genersdod por £a

desintegnacion de £abtopos Aadiactivos.



Un acetenadon t4 una mdguina eléctrica capaz de producin

nayos intensos de pantleulay cargadas de muy atta energla. Cg
athciatmente se dispone de una'gran varledad de méquinas, peno

todas eatn basadas en Los ‘mlamos’ prinelpick ; una fuente de

etectiones carccéentitiea, wh'canpo aceleiadon | generado pon

1., un tubo-de-acet at Vacte y una
ventana’ detgade deimetat, s traves ‘de. Za eual,el rayo de etec -
tones sate’de:La pdgiina”

4 contlivacidn e menelonan dos tipos de acileradores de
2os mas mpu-m poinLa, du‘m’mcun

B 13 uuzm.:mu ol iz thansfohnadon , que produce un
snaddence potenclat paia adstiran & oo eleatroncs ; su volis
fe es imitadoia’ 4 mitlones’ de:vobes (V) Efemplos de Cate

tipo de acelenadon’ es ‘ot Dynanitndn cuyo diagrana se presenta

en ta figura VI-A' .

- Lob acelenadones tpo: Lineal Son miquinas con 2as cuates
a2 pueden obienen adpldamente voltajes hasta de vaxtos miles

de mitones de electronts volt. UElfizah en’principio diferen
e para aceteran ; ‘el eual consiste prlncipatnente en incodu
en tos eteatrones en un’extrema de ia-onda guia y acelexan -
o4 por medio de un canpo de redlofaecueneda que be mueve @

o targo de etta, N



En Lo giguaa VI-8 se presenta wi esquems de’ date tipo de

maquinas .

Ld magor Einitante pana el Uso de Los electromes enehg.
dos 4 un conto Inteivals de penetnacion ye que en et agua et

ntxno Litenvels de. pirseslin <5 0.5 =m/rl(v 3 en et ase

de dm/mey.

Lo upanatas-ion chonciatnands o elpo stechnics

ndates, pake s’ Eoitsthsceldn se: puede adquuu ectnente en

et comenclo 'y no’ h e mumn en’ et extnan-
fenodado que én Wéxieo ns s¢ (Ah/u,f.u todataleste’ oipe de

equipos:

Las’ fuentes-de xayos ganma dLiponibeed’ hasia et momento ,

son principatntinte ot cobatio-é 37, iApéndice No.
2} LA digenencla de Los uumm, Los hayos pamma tiehen
una ghan penctracddn en el agud,’ data-es-de b4 en, para et

cobaltas6t y de-55 ‘en para et ceato-137a difercncia de peng

taneln se debe @ que en o2 pAlmeas 4¢ emiten ? tipos de a-



yos gamna de’ alta.enengla 1 1.17.y.1.33 NV, mientras’ qie
2o energle de Los enitidos pon’ el ceslo-137 ¢4 de 0,86 eV s

vado que ta retasion cuntelbitountt dmm dei'2d abindancia

con'iin bL{mlajz desiado X evite ta: fups o matertat
nadlsactive; mm a tmnauudn o sbrasden: onstmia {tpen-

dice Mo, 2)

En La dayonls de tas easss ta eompiila phoduciona de tas
{uentes phovee Lod médiss: pana canblan o reemplazax el mate-
Adal nadioaetivo. - . 3 i

La duymu.bl.ﬂldnd d! Las fuentes es Lo que podala conati
2utn un problena en-et maments en que’ et netodo de Lrataniento
se digunda’,"pues e ha demoschato’ 1181 que pina £a apticacion



de eita teenica a nivel munddal se equerint de 50°a 100 HCL de
cobatto-40 pon aio, que €4 et wdiino ‘giads de produceidn anust

pundiat en, eotd Cpoca. S

Hay un ‘gran haners: de ,mumu deeobatio-80 en Eunope,

L Lo
ceado? 187 eatt dinceranente Ketacionadd eon Lo, dndistrte’ nu
4 (demanda’de: un- meacado

cteaiy si dispontbitidad. dape e
& gran-heata que puldﬂ Convencen e ok openadones ‘de plantes

¢ combustibte micteax da-td ecesidad de

de Aeprocesantento
contan en s Amumam con el qulpo para ta sepanacisn

deceesionisr :

Auddfercncdn det dabalto 80, et cesio-137 es de muy poco

usoi comexedal



En México ta industnia nuclear estd en ‘etapa de desarro -
Lo y no se wuenta con Za.tichologla para £ produceisn de

este isgitopo,

vebido o que e lu IXU.LMGA aoa” ha fiablda un ' Lncneneito
ex 2a denanda de atelenadones, de lLenMnnu, seidiee que 4u

coato ha dlaniiuldo Wogablenene ;- adn tnbargo, e tw bibeto-

91a§Le-consuteada fo de’ eneonthd, micha Lnjoxnaelon;at hespecs

2o . Battentine’ (3] 7en 1978 afihna que et costo ponr kitowatt

Ppara naquinas menones:de 1 WV.end de'$ 3,000 a-§ 4,000 dota -

kb y pana unidades-de .SV, ‘et costo §Ructuaba entre §.5,000 4
$.6,000 ddtanes .

En euanto o tas fuentes de L4dtopos radiedetivai ; de
acuendo con 2os dates propoiclonados - por ta Atomle Enexgy
04 Canada Limited { AECL } {18}, el costo pon cunle de cobal-
20-60 es de # 0.50 ddtares’y para cesio-137. de §0.30 dotarcs
Se puede obseavax que el costo del segundo es menon que el

del paimeno, sin cnbaxgo,’como 4e menclond en’ Los -pdnragos

anteriones ( pag. 58 17) e eantidad nequenide de ceslo-137

€5 Lnictatmente mucho mayor que La”de cobalfo-40, aunque el

decalnento de este dttimo ey Lambldn.mayor’{.ver apéndice Ho,
21 en odras’ palabics”,una: fushte da cealo-137 acqueninda un
costo de capital inicial; micho mayon.que.una fuente de eobat-
20-60, peno su costs de’recmplazaniento ansal serta menon.



B. Plantas Piloto en Operscidn .

- Hasta o2 momento fa"mayohla” de’tis Investigasiones se

han’ Ltevado’ a ‘cabo ‘en’ Lodos Liquidos. coi ‘i contenido de 1

de s6Lidos, y Zas ptantas ptlato.en operacids nds conoeldos

son’t Deex mmd, en’ mm n{m} USAY, ¢ Gedielbultach.,

En-2a painera s’ udd "un aceleradonde’electrines de

atéo voltafi yen’ta Seginda un ‘fuente de cobattas.

ta punin;duzm Tazand, ka operado ~ duiante sels
afios y en ise tleapo ta-capacidad de tratdnients ha Ldo aumer
tando de 650 m3/dta 3 4800. n®/dta | Laymodd ficaciones para o
91an coda capacddad han consistldo principatnente en cambios
at ddieito} y/aumento de’" i potencid de Loi acelinadunes. Se
Pprinelpis, con'un dcoterador:de 50 huy I NeV ;i despucs €sta
se aunentd @75 i’y 1,5 HeV. Las dosss suminlitradas han sido

de 4 x 10% xads.

2 proceso de irataniento conalite prineipalmente
e pasin unaCape: da Lodos de. 2 mi, de_tipesor.y' 1T m, d an-
cho 4 trduc-| det ‘nayo de Eticeroncs’ bex flgura v1-C ) a
una vetosidad. de 1.1 a/segy. eita’sa neatiss dentho de wn ‘cuny
2o de. concaedo’ G€ iual ‘sirve de bindaje -, ‘ye que absorbe
2as Aajos X Faoducldoi pox ta’ dsacelenacion de. 2os electro. -

ned enengizades | Figuna vI-D').



En 1979 Johr G. Taamp y cotabosadones (25) basados en La
expentencia de La ptantede Deen Tatand, estimaron ot coito de
este adstema’de tratanionto coisidérando diferentes capacida -
des de a6didos lqutdon thatadss, pon,afo y haclends tas o4 -

sutentes Supostelones 1 :

constderands sitn dosis y.utitlzando d.mmzm.xm. i stee.
& inddca en ta figina

tones de 100 kuy 2 UV en uu; como.

VIE se pueden tratan 22, Hn /m 3



Los costos estinados pare eate sistena e 1980 fuenon +

Costo de capital =% tMﬂ 000 dolanres
Costo Anuat U1l §:460,000. W
Coato de Egluente’Taatadost's

iniciorta operacion,en 1975
utitlzando uia (mu deic bultn 40 enpacada lon i aniegta de
5 de 2a 7 (uente gl de 120,000 cunles

bannas i La pringra e
con.ta cuat e’ thataban' 30w’ [dla"dC Lodos. Liguldos de uni con

eentraciin'de 475608 de muu Vila dosds’ quide’s x 10

nads. Desputs ta actividad de ta-Guinte se auments’ a 450,000
curies i 86 Lighs e capacidad de todos de 150'm/dta. EL
pocess de thataniento cansiste prineipatuente en bonbear Zos
2odos del “2anque de alnactnanento de L ptanta de thatamlen-
2o convencional a e vasija de {rnadiacidn, dentro de €ata
hay 2 canafes en £ cuates ¢¢ Lodo fluye dobre dmbos Lados
de L fuente en direselones opicedtas yicon un Aeginen Lunbuten-
o cono 4¢ muestaa en fa figuna Vi-F; debpués e un tiemps

predetexninada et todo. inaadiado sc bombea-a un Zanque de az-

macenanicito; ef phoceso es complesincnte automttlco . La
Environmental Protection:Ageney [EJP.AL) hacs una estinacton de
costas de capitat en 1977 neluyendo Los Slguientes componentest



- Fdigico con blindaje de concneto ,

- Tanque de alaecenamignto de todos .

- Tanque de agua pane 2 bllidaje de Las fuéntes durante fa
rceanga .

- Fuente de {aradlacidn | cobatto-60)

- Albenca cubierta de aceko:pand el manefo de Za, guente .

- Sdstema de contuol y adquisieton de datos,

- Bombas , tubenda y medidones de flajo .

- Monitones' de. u.uw:a"‘. T

Ee costo de; capitat: ule‘du -, ast como et de tas
honas-hombné de: Exabajo ‘pon afo 'y oL’ costs, anual, sepresintan
en.tas gndflas VIIA:, B ¢ espeetivanente . Considerando
que et cqsto pon Koras-hombae de trabalo pox ate ob de $20.00
dotanes Lo hod, ol costo de ncpla eleotrica oo de § 0.3 ds
Laneh pon ik que o2 sapltat se awontiza en 20 aios con
un 83 de Antekes; el coito total eitinado por La E.P.A. 139]
fu€ de 3850 défanes pon tonelada de s0Lidos secas ; wsle va-
tor actiatizado @ 1991 es de § 5357 ddtancs por tonetada .

EL costo de un s{stema de secado de Lodos es de
4 33,55 dolakes pox fametada de s0tidob secos, asl que, eomps
ando con el coste de iraadiacidn ete e menor, peao ambos
costos son conslderchlemente majones que Ltos de thataniento

de todos pox {vadiacidn con un aceZexadon de efectroned.



En nesdmen , ef tratamlento’ de Lodos:pon Aadlaclon Loni
zante e4 apticable téenica y coondmisamente ; fa utilizacidn

de un acetenadon. de.electnonies es 2a nds aecoméndable econdnl-

camente . EL mEtodo es apticable’tambin e agics ealdiates.,
sin embergo, o2 matindel blbtiogndiico er. Lo uuum 4

apticacifn etenida 'y econtnloa ed ticaso i no se pu:d:n obte -

nen canctusdones’ uuew.m:m



. TABLA VI-A

COSTOS ESTTAADOS POR JOHN G. TRUKP V COLABIRADORES PARA LA DESTNFECCION DF L000S LIQUIDOS CON DIFERENTES
TIPOS DE ACELERADORES OF ELECTRONES

POTENCTA DEL VOLTAJE DEL | CANTIDAD OF LODOS DESTN COSTO D CAPTTAL COSTO ANUAL **
i, | | G it aar | TG
i i 6 % pkRes
25 ne se.a5 1% 350 EO L )
5 1o 157 x 10¢ st :
75 LS 1,57 x 10! ’ME
100 0 .15 x 10! s

G aante do caplhal <atat nctuge et alatom do o lldqul.nn atetenadona:y ot m u;.u,a de riarefo
de’todos ; exetigendo et edlficlo .

Bt eosto anual Lietuge a potencle stéctnlce ansidorando’in costo di § 0,35 ditancaflul de opers
e, et mantoutnitito, y Wi recweracion e apital o 20 aios.



FIGURA V1-4
DTAGRANA ESQUEKAT1CO DE N ACELERADOR DYNAKITRON

TERMINAL DE ALTO YOLTAJE

TANQUE A FUENTE DE ELECTRONES
PRESTON -

| RECTIFICADORES

| icoroua BLINDADA

LINEA PORTADORA DE VOLTAJE
DF RADIOFRECUENCTA
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RECTIFICADOR JFUBNTE 0 ELECTRUNES

ESPIALES
SECUNBARIAS

(-~ COLUA ACELERADORA

—
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FIGURA ¥1 - B

DIAGRANA ESQUEJATICO OE U ACELERADOR. LINEAL
E ELECTRONE.

MIDULAROR g0 v wicRooNDAS

cggRieaTe
OHOA GUTA DEL ACELERADOR

AGRANA TRTS
5 . FLUJO D ELECTRONES

WyECTOR o uurnauss 0UBA DF VACID
NCTA

THyE
1NyECTOR DE POTE



FIGURA V1 - €

ESQUENATICA D' LA DE (000" L1guIDOS
POR MEDIO DE UM ACELERADOR DE ELECTRONES EM LA PLANTA PILOTO
D DEER 1SLAND

FLUJO DE ELECTROVES

DEFLECTOR DEL FLUIO
CTRONES

ESPESOR DE LODUS 2 .



FIGURA VI-- D

DIAGRAMA DEL STSTEMA DE TRATAMIENTO DE LA PLANTA PILOTO
E DEER . 1SLAND

: Mbmpcscinints de anorgia pna ot ftufo de etectrons
[ Cable de atto
. Aestersdon do electrones

1 Vontna de bsencian .
12, Bindaje de conon
15, Uica de satida,




FIGURA VI - E

SISTENA UTTLIZADO EN DEER ISLAWD . PARA LA DESINFECCION
O AGUAS RESIDUALES

ACELERADOR Ko, 2.

oeFLECTOR |

BLINDAJE DE
CONCRETO.



FIGURA V) - F

REPRESENTACION ESQUENATICA DEL PROCESO DE TRRADIACION DE L0DOS
LTQUIPOS POR NEDTO DL COBALTC - 60 €N GETSELDULLACH ALENANTA,

ENTRADA DE LODUS
VENTILACTON

VIVEL pEL
SUEtD

f008AL70-80)

VALVULA D REGULACION

—

G
o
S5

BLINDMIE
DE COMCRETO

%
L
ST




Berenbotso de Capital , en mifes de dotenes fn®

GRAFICA VA

DESENBOLSO DE CAPITAL PARA EL TRATANIEWTO OF LOBOS LIQUIDOS POR
IRRADIACTON CON RAVOS GAA

000 |— . »D’

H e ‘

O i

- Lo e ] Ll
3 380 L S 00

Capacidad de tiatanients. de Lodos In’/dis)



Honzs - hombae/aio

GRAFICA VI-8

REQUERINIENTOS DE HORAS-HOGRE EN EL TRATAMIENTO
DE L0005 LIQUIBOS POR TRRADIACION Q0N RAVOS
oauA

P h e ran o 3 g

Capacidad de.tnataniento de todos, (n/dta’|



GRAFICA VI - €

CUSTOS DE ABASTECIMIENTO DE WTERTALES ¥ DE
WANTENTHIENTO DEL TRATANTENTO 0E LODOS LTQUIDOS
POR, TPRADIACTON COW RAVDS GAHIA

Costs anual en mites de détares /o’

Lol

e
3100

el Loa
D ]
u 3150

Capacidad. de trataniento de. todos” (n’/dta’)



V1. CONCLUSTONES Y. RECOMENDACIONES

A 2o 2ango de este tnabajo se han obtenido tas sigulentes

conctusiones ¢

Ao~ Lo desinfeceldn de’ aguas nesdduites. por medio de Aadlacin
ganma ofrece apneelables ventafas sobre Loa mitodos conver
clonates usados hasta:elimomeito -, ja que debido @ su gran

poden’”de’ pene fi ", diatnige s Los mi sin

que para’esto Sea un obitdeuls La presencia de’materia oi-
stnica’, "to cual.se ha.conglumado en La pante experimental

de este txabajo -,

B.- Enfa miestra irreddade no exiote winguna nadidcidn resd --
duce. .

C.-'Pana 2a’ apticacion’de eite. mitodo es miy importante condeer
ot tipo’de mmu due’be va @ irater, asl como fa’ salidad
de agia que 8¢ desea sbtener rpona a dstornlnacisn do ta
doids” nequertda, 3

.-

que dosts de 1 x 10% Aads’a 1. rs & ETop nm pAopnmLMnn ta

catidad Nequenida por tas WoAmas mexieancs

queres”un va'-
2on: de 1000 ¢olifonmes ;




De acuerds con Lo anteron se proponcn Lz siguientes

reconendaciones: :

Oado’ que 26§ cotdformes; oeales nedes itan paxa-su elining

eion de’und doali: iNadaia:1.78 10 nads § -

como g 4n fos Giddos Mmugan m o taa “aguas hesis

radiacidn”,

2.2

mum:dadu eun daiaa’ pon’ zones de “eateive e xeconten=
da ;,um @

piloto’en una prneia’ eapa et metods
de.deslngeceddn por radiacion para comprobun’ en fa prctL

ea o4 ngsultados obtentdod en eite trabajo’, asl com

pakaevatuar’ aus’ costos de-instatacisn y operaclon s

4. En intud de que vardos aufoies { Reg. 13,15, 17, 34 '}



sugleren of nétodo de fa nadiscidn para desinfectar el
agua destindda -use potable;”es’ aconsejable’reatliar

inveatigacionss sinitates o I8 preiente con objeto do

deterntnan’ tai’ dam Sptinas Baa lnglm'( e4ta’ catided de

agud, o4 icaitas” probablass efeatos Au_ougtmu “sobae

n{vzuldad 52 aienta” con.una

‘nguu uumm g edta tlene

- editind dv,‘ﬂu(n[ur,. clnnac(dn J-deida Keco =

nendabee’ haces. batat(ss: conp Autvu entie Loa egturn -

2es umm Bon'Gate mecodo y. tos'thatados pon aadia -

edon pana evatuan m L.{lctu decada ino de ettos

dobne b vida Amum, 442 como en cutelvos Agnlulal ;

Dado que e Hexies 36 p@ouum aabéua.sq, o euat ‘puede
sen Eaais fosmado. mediante radlaclon s cobateo:80, que
e inade 2as ritenins’ prinas para €a deslnfesion det
agua por’ eate metodo, uugamm 4¢ dnatsrainee

tas e cifn ya que

esto agudone a abtis £os toutos dek iratantento de

deilnfeceidn pon nadinclon” T -
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APENDICE 1
INTERACCION: DE_ LA~ RADTACION

Se teami ( a2 process de s -

pontdnea que. sigren Lo, ndeteos.de nadlonietidos cuands pasan

de un estado dnestable a uno estable, oo eanbie’ “ae mand -

fLeata pon ta entalinids nndlaulm(A 6,180y g AagoarX.

:nmtgull.nte uum u
4 uhe pasa . .mu danente
a uuizun Gnta'de 3,93 Nev.
;mg( s deglildes caractents-

€2 sango” o
™ v, Aumm{ud 4 dar

dca’ dét matanlel enisans. La vida media de tos enisores va -

sequndos hasta 1010 ajos { 381,

dd desde,: wien

Los naios Blaon” ebéethones o positrones (87 y 5 *,NeIPER
ovanente | endetdos: don " ateas veloeidades, o veces cenca -
nos' atas’ de La‘tuz, cuges enéaglas elenen un espectns con =

tindo, desde”eeno’ hasta un ndxino que es canactentstico de

éada_elemento,. e uida nedla de Los emlsones 8 vanla. de.

17100 se. a10") ailos,

Los“Rayos ' v.g:Los” nagos: X 4on radiaciones elecenomegneti-
cas de.Za: miama ncturalera, que acciben difenentes nombres

dependiendo ‘de si onlgen y enehgla .



Los Aayos y son producddos en el woteo que-pasa de in ei
tado. Lnestable a wno éstable yiais enirglas son caraetehdits
cas de? matenlat que Los pnudu:m

Los aagos X puede sex ,mm;m podiee;paso’ de un ‘etee -

a0y de una Gabite adnics cuszuniina s 63he Litentoh .o

bien por Lo adeeraiion de electione

Estas adiaelones Ivax) uedenonsZdenetse domo' fots, -

nes. Las radiaclones pueden, tenes 2 aungnu auunm [

Radio Ladtopos nuuutuw mumum Aicobatto-60,
aesio-137, Rax224; etes 2

ta :m-u.uun pxnd i o2 ne

ito: aueiathavlesa por

dos wum s xounmnu ) Exmucmn

Enet pmm de Lonizaaton i :m que be eneiientne onl

ginatmente en; Siteds neiexy plendeun atictabn (0 mds ) de-

bido.a que sate ateina’, ot Interacelinds oon ta aadiacion

necdse und dnergla delEide. SI e enciila drmaheida at etes:

o no s duflclente: para ieparanto del &tomo, sino capaz

sotamente de’pasarto a un nivel:nds atto de-eneagle det'nls-



mo dtomo , et proceso send de exelaclon .

REACCIONES' THICTADAS POR LA RADIACION

[RR LR gy |

Ay

9 adends -+

AB ey i L et

Eita: Reacelon ludL:A Gue et procedo Lndodal es” una ex

eitacisn efectasnica iz Lnnlmnlﬂn de’2a motecutd A8, -

1o excttacidn se podnd

pasducln oms conseciencia de Le necombingeldn del ion, ta sl

gulente Keacedon'i
AB e e e A

La moLecila " AB*6xeitada electrbnicamente se puede -
fragmentas en dod -espeades. de nadleales Zibres A° g B°

A 8% ey AV s B

y 6t Lon" AB*. puede gragmentanse en lfn A’y un radical Libre
8 e, :
PRBREIESESETE Ry A 3

Como se puede obienuahien Zes Aeagelones antenlones, &3



tas indican-que el proceso puede cduser. La fhagmentactdn de
una met€eute’ capectilea y phoduein 4ones’ attamente Aeactlvos

¥ nadicales £bice En et parco, de tntandento: de aguas de

desechos ebtai ‘rencclonei puden’ser Viita beda ‘una cono fhag
mentaclon's como’

ndnerenento en” ol potenila qnlmlca de . una
motteuta. de contantnante.

ta ucl‘.un deeada;

narﬂdnd sen anccnm ndirictar L
accdtn dinccts de, pucde ‘sonsidonan con une Inceracsion de ta

naddaciancon wha moResuta: espestiice: que ¢ afects ponat-
gianes copiaies quimicas dntennedianias umam o, fonadas -
cons Aeaiittado “de'ta {ntenaceisi du ta nadlicldy; obylamente
que en £od cimpiieatos puxos todos Lob efectos nesuléan de un

aecddn direita, pero en soluciones 2a aceldn {ndinecta puede
Sex usuatnente el mecansmo principal.

NTEREACCTON CON EL" AGUA'

La intenacelfn de fa radiaeldn con ¢2 agua d Zugar a fas
sdguientes reaceiones 1
Hpo Lo e ] Lot
Hpot o
Hy0" ....‘___._,n,o v e
o g o g

' s PO
Hg0'4. Mgl iy 0" 408



En fas cunles se fonnan Las espeedest aeductoras W' , of
etectron hidnatads o aq; les $optedds onddanias oM. et pro

ducto de ta oxldasden ‘Watecitar n,a, e

(0,515

aghad ehldiated sonlench” oxtat dlawetis con et qus pisde
neacelonan el 'y el e”eq Wod dandn tugar’a: especies, oxldan
26 0,7 . 5 :

vy "

W, > Oy

Moy Lt 0y

Y )

Gy e o
tos palnclplos, udu.umm Liptiendss i o oxtdacion
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