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1.- INTROOUCCION 

En Mtx.lco ·de..sde. va4l04 affo4 ta4 .. agua4 .. Jte.4.lduate..s do­

mt4tlctU .se.: e.A.t,4n · .. lt.l.~:f,~·~~da · P'!lt~. ~~~>i<.~g'~. ~g-~cola · ~ri ·: · 
d'.Jte.a~ ~1tluiati?.~\ ti.l.e..d4itá6:·-: a,:~--~·-, iilt~-;i'-nii'iiiiAa f<i~·:· ~~~ita~'. éie.·:·p~~~t~".' · .. 

' .· . ,·. _;-~·:;:_·;;,:.,.: ... _,.¡'-/.~¡-'/>• j;;;;;\;'f.·~i;.>: . . ,:-/·>- ,-::;'!.~:.:: ... ·:,,'(--:·:-"\,_ .. -._. -
cl6n_ ; .&.ln ·;e.~b41tgo ,·.:·- e..s.ta4F_agu«~.~ con~e.ne._~~ O!Lganl.smo4: pat6g!:, 

.. :· 1: ;~.::_-.:,/;h>/~·,::·'.-::.;··.¡_,,~_:/J-),t,-;\1'._~fJY;;;•;;:;:1r~!~\':7-';::-, 2::::.~~-;~".~<· . . -_.¡.';.:._-.-'.'-' · ,;,~ .' :-:·~: ;···-;;_ 
H04 talt.4 C~mo_.,! ,!~ ba~e.Jt,.t:~· ;'.'O\ v.~.\U4 ~':\ p~~~OZ004 '._t' y.; palt44.lto4 :': ·_ . , . 

-: :. ;·:::;:::-'.Di-.'¡:_,;;;:-::-_:-\~:,~;-~tr,··.·.r:cr•:?~it ... .:;;:~;-y,~;;.-;'.:·,t-'~!-";;:;,,-;i.~;,::; ~t._,:./1::_-;:?,_,··;;:- ; '- .. ~·.;::--- :: '-. _,- . -
qu.e. 40n · age.n.te..f;:.de:\in&e.itme.dade.6{e.n.tt:.it..l.C.a:6 :.,\.d.li.e.n.te.Ua4 am.l . 

- ·,- --.:: : · _,. ::· ,~_'_,~·~7:.º.·;:::-._~->?J·;-::;;5¡-:'::t~:c,::rtJ;.;_.-';..'·':~'~X:..r0~t<:';-t:j·_-- ,~-~:"-'.''. _,•;·_,~:;"~'" -~. ·- ·' · · · ': · ---
b.l1tna·4 -· : ,. \ C.6 t ti.a ·t~ ~ 6 o -i.d ~·a. fY r&.t e: b!le.1Paltii~_u6O.lile.1t ;7' ~~-: 's a4 .t1t~ e.n 

,--__ .. -:·.~ · '. '\'.i~·:\,-:_,j-~:":;.:;~:c/~:··:!.f;'.r-1.;l/-!~:¡p:~;:,_~~;1.~2/(1'.UP::.:/~;~·~-:-~';';·.:~·:::)\'(,.~:_~~: _' ,.-.:'::. -~. < · _____ "':"', 
.te.1t.lU4 :',·,: 44 c.a1t.lti~:l4 J:y,_:un·"·.911.1tn:1 name.1to :'de.·~- é.n&e.1tme.dade.4 :_' v.l11.a- · 

• • • -.·.-- :; o.--:::;;;·~,_'.; __ .,- ~·,¡)~-; ;<:~\•.;,·,~~::)\:,;;·<-). ,;;::;· .. _,>-:,.,: ,·.-~.-e,·-·'.~~~;.' , .. ,,;·._, .-: '- : : .; --- • 

tu; .lnctuv••do{poUómé.U.U•/v:;htp4.Utá ·.~·et '.li<e•g•' de . .ln-
. i < -·; ·;/ >:.·:,-'"'~,;.;jiSK~::'úl~~f!_;~:'.:.:o;:-:,:;~;~i:;. -,~::", -~-. ·~~·-,, _. -- - • · 

&e.cc..l6n' po11.' e.4to4_ -. p.a.tdge.n0:6:tC.uat_tdo~:;·_la4 _ _,agua.4 11.é.4.ldUal~4· 4on 

empte4d44 pá"~ ;~~r;~~"to'~;;;l{'.d~~·'·~s«c~t4; d~p•nd• do mu­

cho4 &ac..to.\e.~ ·,. ~~~'P,l_~j~~¡,'.;:1*~~~~~: i~~~«: ,--", '. -· 
_'·/ - ; __ ;::: -.-... -·. ·_;,. 

de·.t.\atam.le.n.to pa1t1t la .\e.-

moc.l.611 .lnac..t.l.Vac..l6K·_-·de._.:lo·, pat6ge.no4 • 

La 4ob1te.v.lve.Ké..la. de.--.·~4-.to4 01tgtÍ.n.l4m04 e.n lo4 cult.ivo4, 

e.l 4ue.l~ ,·_ .. 1r..t.'d~ ;_!/ _ cue.Ji.po4 de. agu~. 
La.4 .tlc.n.lca4- de. .l1t11..lgac..ldn , 

.·. . .. 

Ha~.tlt e.:l· mom~-n.to_-. __ -~.i'_-mt.i:~do md4 u.t.ll.lza.do p111ta ~a de.4.l!!_ 

&e.c.c..ldn de agua.4 1te.4.l.duale4· e.4 la. clo11.ac.ldn plt.lnc..lpalme.nte. poll. 

4U b1tjo c.04 . .to y ·g~an-, ~~-de.11.. bac..te.11..i~.lda • 
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No CJba.t1u1.te., ·.c.aa agua.& de. de.ae.chÓ.6 de..!ipuéa de. ae.11. .tlt! 

tJtatada6 po11. un pll.oce.ao conve.nclonat..tte.uan con4.lso un 11.e.­

a.lduat de. mattlLl.a 011.g4tÍ.lca. de.pe.nd.le.ndo de. ta. e.&e.ct.L~lda.d-· · 
de.t ph.oc-~40,· ta:Cá dlamlnuye. e.t podc11. de.A.ln&e.ctante: dtt· et~ 

Jto de.Jo.ltdo_ ·e.n ~l. :e.6~ue.nte. 'un 11.e.4.ldua~ de. -~a:t.69_~no6._ ~.lUÓ4 ·~:·_-: 

Po1t otila pa.\te., 

pe.Ita nO_ .. e.'4 -. e.&.lC.le.lt.te. 

e.t cl.01to · e..6 -~un p~-te.nt~ -b4C~~1t.l~ld4· __ f;,.· 
como vl•lclda.- n.1.'qulb.U~Ú~ 14, '11i'. 

-- - ' -- ·- .. '" · - ·----~,:o;'"--'f-'.-"; '.',- _ ,:~,- · 

O.tJia. dl6l~utta.d qu• •• pu .. n.ta. •• .t~ U.tft,~.i~c.l_6n . 

. , __ --, -- _. -_ .. _ :-._-:::·:·::. -... -~--:'. ;~-_j.~·-.,:·:~~;,Jj:-H'..~~1:::f~;-~~~>J~tj,i~(Y~_,;;_~1:,.~ ·;¡_,~~~~~--.. _. _\.,. _·_, 
Al.,- ob4 c1tva.1t ,-·ta.6 ~ .lnconve.n.le.n.te.a ;:que. .. t.fe.-.:p11.e.11 e.ntan · e.n · ·. 

. .' =:' . ; -;.·,- i' ;.;--~_·'-:-::::\' :.<·. ''.:~:1:"~·.;;,::,_\;,f. .. ':.,'~i,_;";'i.i'..:::::-~--··~~''.;¡:;/~.:.t:.;\.·í~::--:;;;-\:~:;:; .'.;/':::: :' . :_- ' -
e.t "'º de.t· cLo.to como.:dé..Ai.tÍ,é:Cta·n.te.:-:,\'de.·;a1iúa.&~'.lte.6.lduaLe.A · . 

. ' -.. ~·- ~ ,'' -\i' ~.:}'.;:\J __ :;::(_:,·-~·.:-~;,:>·i~;·.~-':~'.:C:.;,?t-(;:~;f<~')-{.'-:_~:;:_¿¡,.,._i::;(:~.:..:-t::j~':'.l ·':· :_.-;::-~-- ·,· : 
6e. -han e.inpe.z4do ~~a":: e.Attid.lali·{ift44·-:;ai6ondo'/o.t1t.'04·_-mttódo4 · al.te.!.;· -

·, · ·.:· ,,'. :·. ·, -_::":.<~x. ;¿-;{,':~/.!.(,(";'.· '.;t~~.i.c;;{_\./ ,f:;.~.-:·j:¡y~,.;~~~~:1/;~ ::: ¿";;¡;_;:.;;V::-~-•;·::-~··:· 
nat.lu_oA¡ ' e.t -. p.t.lme..tO.'rque. ·Yno.:;:c!.~·:;:.te_atme.ti.te.'J Ótll'.o: mltodo'1 >: · ... 

. : ;,_- _·_. <<'-'. \';.\··~;;,::::·;;;:;-·· :.;}f:~,_~;;r:;.~{f}:::f;,-~:;.:,:.::; f:~-:~:-:: ;: _~·',,\\ •:-~': ': :(~~: ::::: :::_:~; .. :-_:- --: -
Aino una tlcn.lca<-.. compLe.me.nta11.J..at:~e.A.:la'.·'de.4clo.11.acJ..6n-con .-

. ___ - _: '._ '<·,:,:_' <:> :;·_-,::'j:-_:;.:-;f:.·;· ._;:\;~;',;._;:;¡:Ji,:.;:_1;.~;;;: "i~:.:' ':'.•\:-~':"'.'i:.'.¿·;;_;¡_-_::g·:.::·: .;::-~~-_;,; :·-;-'._ ·. 
b.lox..Ldo · dt; a·zti.611.e.·_: u '.i o.t11.ó.6 ·: éOmpue.·-6.toA':'~c'Omo? 4ut6.lto '.·de.· 40- _ .. 

dio º: .-~ ~~-~:~. &_¡~:~~ ~~~~~f :~~Jt~~'.~1~,-~~1~%1;'.:f ?:.;~~:~~~;.-~·~~-:$\:·f ·-·-~'·G';"~·:··~·::·: , 
;-«_-",_, ::<:.,:.> :/;;:.3-.:';-~·.;::'.~ •>-·>·· '.-í } . . "-.· ':-:_·;:';-_ _-, - ', ¡· 

s. ha._ º~·~.~?~~º~i~{;fK'..d?~.~t~.~~f~")ºº" ~<••t&uo 
de. ~odio. Jte.mue.ue.--la. tox..lc.ldá.d.: J..nduC.ida; polt '. e.t cloll.o.: y 

-< ' ··- - ,_-,,,, .. -;,,..-".~-.... ,,- "'•¡',"~- ·' -- ..... __ .. _ • 

de.· e.Ata- mane.11.a · t4- 'c-Oirib.LtiaC:J..&it d~·'i.·~4: '· l.t'a·.t~~"ie.Kto·.6 · Cie. e.to"! 
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c.(.dn 1J de.' cto11.ac.l6n pito duce. un e.&tue.n.te. m'e.no4 .tdx.ica que. 

una no d~4.in&e.c~4.do; . .&.lt& ·. e.mba1t90, lo.A co.Ato.6 de. t1ta.tam.le.it­

to aume.nt4~-~!i. P~~.-_.o.tlta· l.~·da"-.no .se. conoctn to4 pa.&.lbtu t&e.c.­

to.6 de. ·.tox.t~da~.:CIÍ.d~ic"~-.. ii.e.1iüit11nte.4 de. apt.lcdJt e.l. tita.ta 

m.ie.ñto de.· df.4C.tO"ir.á.é.l.4t(~·:/ 
: .- .'./· -:- .. •" '---~ ·. -

B.ltfxldo :de.: Clo11.a·. ;'.·_{{~}:~~:-~'.~h~::;:,:_ 
-·e·-_,··?:.-;} /~,~;:::~-,~'tiú?. _,- -

E4 un bttc.t~li¿td¡;,j~d"~::ii6iéi.le.ntii como e.t ctO'!-o, pe.11.0 ·a -
- -- .- /· ._-,'<,_·, r·,;;: ... ,;,.-_:;:.:(:J·:·~:-.:~.;··> ·~ _.: -; .· 

cau.s11 de. ·,uJ91ta.n':'PO:dt:JL~'._d~?a·x-.idá.c'.ltfH: 1!4.te. pue.de. -Jt.e.aCc.lonaJt. 

qU.Cm.lcame.n.te. ··'cO-~'f t·Jf~~~-'iki~:-.·~~'9:4nl~á :·plte.4 e.nte.-· y. ál · i.SLutl. ·. 
· :-·= ~:.:::·, ; ::·r ;/'.-:;-::·e~.";~;;:\;',;.'.:~r:: ~:;.'::,: ,·: .;,::·::,>'.-:- : .. :-:- · .. " . ;·,· . : -' .. " . , .- . ,·.. • . . 

Que. con ta,de.11cto1ta.cl6n/con ··campue.6.toA'._de. a.zu.&1te.o.e.l< po.te.n-

c.la.t 't6~Íc-0'.·_·de.·.~:~·~-~·~~t~p~~l'i~"<;&:O_'ít"i;~d~-~-'.:_c~,n ._·¿_~.": nfttie.lli~_-·_01tgd. 

;~:· .:0i::··:¡;k};º'{~l'~~ir.~;~tf1¡~i~f;:~~;L~:~ po•~bl• -

":,·; :-;::~(-:.- ,---;•'•· O A,,:·:·' 

Ozon.lz~C.ld~-_,:·.-, - ;::~:., '_ .. ,:.;:.;· . .-
. '-<'--- -..- <): ·"'·'' ' '~;·. --.. ~ .• - .·.\ ''. 

~6 · .uno. :_~e._:~~~~-- ~1.:t~-d~6."/ ~44'f P.~~.~~.t,~·~O/tt6 ·--i.~.>~¡-' de.6iti6~c­
cldn '":de. agU~4 · ·~e.-11"idUíiie.~ /·:.ya "q·ue·_~ ~¿~·:~-z~·n:o . e.~:~ Un: Pa-de.1&.060 

cÍe.6.ln6e..c·t~;;~.~· pa.~~·:·6'~~.t~~~~6. u.:·~¡~~~~ .:·:,·~·dn e.n: plte.6 e.ne.la. de. 

ma.te.1tla. a_1t!i~~~~iL'.'.:~u.~P-~~dÍ~.o./· l¡d4·.t~:.' ~hó~·a ·ta. p~.lnc.lp4t de.A­

ve._nta.ja. é.6 "'¿d ·:~·~~-~~~.¿-4,¡- d~·t: e.tt.me.ntó d~~i~,6~·~.ta~~e.. 

Rad.la.c.ldn Ut.t1ta.v.lote.ta 

Tiene. un 91ta.n pOde.1t de. e.t.lm.lnac.ldn de. ba.cte./t.la.6 pelta 
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no de. u.i.JtuA 1J .!iu p1tlnc.lpat .lnconue.n.l~nte. e.~ que. ·110- .~e.be. 

ha.be..\ n.lngan t.ipo "de. l'.'a.1t.tlcuta6 4UApe.ndl~a.4 pa11.a_que. Ae.a 

e.6.lcle.nte.. 

E.s.te. · mltodo· .-de.' t11.a..tam.le.nto ~a. t-a~dda ··911.Q.n' augl e.n -to4 

4tt.lma"' ailoA; -pu.e.A _ta,-: .t.1tdb-~j o~·'. éi~ .:-ta&·o-~at-~ua .-· i;a:n:_ Ji·~~6 · -· _ 
. - - --, -- - - ..: 

t1i.adÓ que. U un-:-~6e..c.Uuo· de..!i.ln6~_ct~H.Ce. · ·_q~e._ -~-~ :::·.lnd~-~~-.. ~ ~i.'~9-1.t"~-a . _::· 
11.adlacl6n . Jte.4.lduat~ e.l.i.m.lna._ b~c.t~11.la6 . , -- vi1t~A, _._ e..t.p-~11.a.,,·. y 

.. ., ·;·- - - . 

a6e.cta. ª.·:~~"' hU.e.V_e.c:lttoA di· pa1t4!.l~,o~ -~ .. d~~-~¡~~~!i'~_iid~::::~~~ ! lti 
.- Reduce. ta. cantidad ·de -~6i.ld~"'-~--~-lt94~iCO~---~iL"'~-

. - - .... "'...;_,., ;;~-- ' . 
pe.nd.ldo4 ; de..te.ltg ente~· , ,;-tt-Jtath:L~-n- :·~e:~·.ld~'~t·>·-·: iiH'OlÍA';·. -n.l-

.. "' • '"• . i" -, 

.tlti.lo.6 , .tamb.lln d.i.4ml.Huv~ -lo.6, 'Ot~~-~:~, 'di~ ·.ea h~" ~gu114'.; ~e.4.l~ 
du11te..6 .t1ta..tada.6 , Ha4 .t~ · e.i",·-~ome.~.to · A-ú:¡-.'.d~~-~i~~aj 44 ;-:4 on: 

1 - ---.,:,. -':L:~. 

que. no .ti.e.ne. e.&e..c.to .11.e..ti_L.dua_t= .. ~~ e.t e._6l~e._n..t~., t1tat11do_ !/ 

·e.t C0.6.tO, 

Ex.l4.te.n d06 m"e.ca-11.l¡mo.6 que.:·ope.11.an e.n-'ta :a~C.l6·~::-di·'tá.. 11.a -

d.la.cL.6n 40 bite ·,.Lo~-:·m.l~;-~11.9~h_l.ti_~~~ -~ · ~~t >¿~t~dlc~ .. , t'~- J: ~ 

a. L« .l1t~1td.l«c.l6n 'di..il~~.t·~ -d~'-tá.ti cltlil~~-'.::P~--~'d~~e ·'l."e.acCio 
. -- ·- -- __ .-_,_.._., -··" ',- ·-.-. _'- . - -

ne..6 de. .loti.lzac.l6ti ·-de.nt~o· -de.: Lit.ti,· nlolt~U·ia6.:· C.~t~t11ie., ,-: 

'.,.::_'_:,¡ 

b. Como .e.&e.é.to ,~-~undah.-¡Q --~~p~1/ta~~~':!: ::~~~~;¡~-t·~~-~:~~6n dé 
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pue.de.n 1te.acclona1t con l46 ·moltcula.6 01tg4nlca4, dando lugall. 

a que. la.4 cade.na~.:·.ta11.g~.& ~·e_.-. .\Omj,dn .,.: o/t.lglnando· cade.na6 m44 

~o-1tta4 que. 4o'n. act.l.vda¿ :v, a.a~ e.l ·pate.nc.lal paJta _la 1te.acc.l.dn 

qulm.ic« 4 e. .cñC1t~me.nt~-. :·. 

"º"' 

Lo¿ e.ltct1tone4 ;-~~¡~:~¡:~:~-~i·_~: p~~·:_u~·d.-,m~_qu.ina ace.le.)Lado1ta y, 

lo6 1tayo6 gamma· pJt_o_lie.n_.liliti_i: -Ji{:.i.iu1.topo6 1tad.lactluo6 ( ve.lt 

El .t1t4tairile._n_to_~_f/ __ -_dl.ip'O_~ic_l411_-_-_dc. __ a
0

9ua.s. Jtt4.lduale.6 domt.!iU.-

••• •n ; ·~~·· ,,~i8.~:~t·i~ig?!,~fa~b~ ~~a au .. natlva a~•acUva 
palt.tt .lmple.me.nta:Jt:~--__ e.l;~ ___ co __ m~a_te. ;:~\la·:_c_ontamlnac.id'n de.l agua y pa1ta 

•p•ov•ch~• un ~údit~Á~f;~i·h~~F'.~a•a a M•go d• cutUvo• en 
la mayo1tla ·de. ··¿¡;,i_' munl.c!.i.plo1i ;· ~e.t :" pa..(4 • 

. En la ac;?~t1;::.~Jy'¿•tt~d:n~a 
' . -. '~ r - ' ,•---~.e-~----- ,, ' " ' 

4.l.\ te.ma.\ de.·. t1t-ai4-~ie._~t~~:;··~-~:~ ~"e.'ri'ci_~'~_dle.~_{_o_u_e.Htado~ . _ ª. CÜ.\ minu.lJt 

la d•manda b<o,q~f~f~~:;1~:t~~f;~~:~Ji_óllo1•.·.~.·~~~ .. ••9•a•·.•••<dual•• · 

doml4tica4i- _.c:~~e.~e.~_d.le.nte.me._n:t~':de.t 'i.t4'~<~· de.4'i.iHO~- 6.lnat· qtic· ,e;_ 
dé a la.\. d~~~~ .·.:i~~-:C~~~~iJ_:).~.\:'~-.:.~~~j~~~-;.'~:;(.~ .. :.··:: .•. · . ..:.·.:-.. -.:~.-.·.· .. ·.·. ., . 

::1 - ''• '-". ,,"•> .. _ . - ;;,- < 

::~i:~~. ~Y'.f1:·,{-:-:·:~:'~t':~\~- ·--~:,·: -~, ·- : -./:/· 
En aque.t_to_A · ¿á~o,_: __ ;~·;-;:~:ú.i\ltt.\ ;:·~gu~·,!;:·1;,·e~ldU~t'e, ,e. a4.lgnan 

a 1t.le.90 de.·_ éul~uo~::--;~· ·t~-~- ~~:~-~~;~·~1;:_ c-~-~V~n-ciO_·;~_t··i¿: de.. t11.atam.le.n-

--,--· 
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to p1topo1tC..lonan un pe.que.110 de.c1te.me.nto __ e.n ta.6 conce.nt1tac.lone.4 de. 

toa pa11.4me.t1to6 de. ca.lldad de.t agua·palta e.ate. u~o y,i.lmltdn la6 

ca1ta.cte.11..l4.t.lca6 pate.nc.lale.6 como itge.nte. -~'co~d.lc.lOn~doJL de.t .6u.e.- · 

to y como &ue.nte. de; nui:Ue.H.t~.& (6)"~ 

Et con:t11.ot de.: t~.s··-dci.s cá~9a6 _' ~i: a9tia6 --Ae.4.ldtuite..s. ·a .tJtávl6 

de.t tJtatamle.nto 1J d.l.ipO~l~.id~-'· ~-ri·-::~¿'·, 4-,~--~Lo ,-:-:,e. -P'1te..se.ntd como una 

atte.Jtn11t.lvtt e.con6mlcd_·4.tiL·a~~:~)~;'.~i ·.' ~:¡-~-~·- ~-~,~~~ª··,e. Utit.lza 

pa1ta lll~gttc.ldn , _ 4;i~-~i~~lt'~~:-~--~~:o:~~, _b_e.~e.6.l.c~o6 _ad.lclonate..s, como 

ta 4ub.st.ltuc.lc1n de. -'~'~ú~-'.-,d~','·p·~-~mt~~-:-.-_cat.ldad e.mpte.ad4. e.n ag1tlcu.t-

.tu .. (6(. •· 
., -: ·---~ ,-_. 

. -'.':. '•' .. ,_. 

~::::',;,~~-<. ?}',~-:-: ·;·.~--":.- .-·· 
vada, t_a: .tm·~Q~i~HC:C::á que. .ele.ne.ti· 1.a6 agua6 11.e.6.ldual.e.6 con-

•U•••d••. co~a'.úni'~~;¡f¡:~·pa•a'Úi•~g~~l6n ag•!cola •• .Mhlco 

y v.le.ndo i'~'~ -~'~~~~,~~-~-~l~~;;~~:-:;·.~>-~~i¡g¡a·~ :_·que·.· A e. -·p11.e.A e..li.tan e.n. ta· 
. -·---·-- "~,-,·~.-;;;_,;-,>·._-. .-:;;.·:1;~->L::''-' .. '·-'·:· ':.-<---·-.-,,._,-_ -.·.- ·-"'. - .. --- .-. ... _. · 

ut.ll..lzacl.6n;. de.t,,·cl.011.ói~como .. de.i!.ln &e.e.tan.te.· de. agua6 -_11.e.A.ldual.e.6 .- , ., 

u n<ce•4{t{·~'·d~~1~it.~t~·:I~~ni?a• de duln6eccÚn an.tu men-
e.lo nada¿·_-;:: de..: l.a6 ·-:cual.t.6 ·:Una·~ de.·. l.a6; md'.6 ·. p11.ome.te.doll.aA. e.A·· e.l. mlt~ 

do --de: 11.'dd_~~~:l6-~ :-~~~f-~:~~~:~-~~'. :-Y~::- ifu~;~.i~~:~~-:·:_--~tt·_~:d~~::~·~A -~-&!t·e.~~---~~- ve.! 

.ta Ja de.·: t~at·~-:t: '.'e.t ·,agu-a\~é.h.idUat ---·~:_-: 4:<.n : q-u·e. .. iAta:- _haifii 11.e.c.lb-.ldo 

n.lt1glt·11 t11.~.tdrñi~rito'.-'p~·iV_:i_O ;~ C~n6·l~v-~~d0.: ·~~·--t~¡ia~ ~-U6·'·p~op.le.d~ · -
de.A -c-omo ac.·~~·d¡~¿~~-a_~~¡:.,:.de. _4ue.l.o~·- !/ _.6.l.n pe.l.~g11.0 de._ p·11.ovoca11. e.n-
6 e.11.me.dade.ti e.n e.l. · homb11.t. 
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' 
l!. OBJETIVOS V l!MITACZONES . 

1 

A. · OBJETIVO 

El obje.Uvo P~nc.l.pat .de.. e...st~ te.4.l4 &u«. de.te.Jtm.lna.Ji. con 

btUe. e.n p/f.ue.ba4 de.·-tabo11.ato'1Llo ta do.s.l.6 de.· .\a.d.lac.l4n 9amma 

ne.ce..sa/t.la pa.11.Ct obte.ne..i¡: e.t· 9/f.d.do de. de._..s.ln&e.c~6n 1te.que.11.l.do 

paJta utltlzaJt e.n la ag.\.lcultuJta e.t ~9ua ~e...sld~at de. t.lpo 

domf.lltlco. 

B. l l/.IITACIONES 

El cll..lte.Jt.lo·_- .s·esU~·;;,{~~ita· dt.te-~~.l1uilt_. __ t~-- dO..s".i..s de. 11.adla­

c.ldn 9amma ne.c~~ait-1."a_·:l'4¡~·:'_;:~e'a'~fz~~: ~!~~::::P.~~~b~6 --~e.· laboJtat!!_ 

1ti.o .se. bai6 e.n :lai.. ~a·-~~~~>:·~.is·e:·n-ti~: .-~:n·-~úi-~.c:cO· ( 36.f pa1t_« -~ 
agtUl4 _de. .llt/t.lgcic.ldn-·:de. 'é.UtU\io4,:·de. _'l~~-Urii~;~ci~::, que..· 4t.'. con..su-

,. - - -~ > '-'·-~ ~-_:_ ':·; .; :: '.;•'·-f _\'.-:·'._.~:;.::-:::: ;:- ··;:; •. ->' .<'-·1::.<~ :/, ;,~:< :>.: -_- _'[.-)'_ ._' ;. -', 
me.n ..s.ln he.1tv.l11./::o';·&Jtuto.\· .. qu..e.\.te.n·gan ~contacto.: con· 'e:t .\Utlo 

"'; :ir1'Í~".~1li'llfi)~~,E" 
Oe.b . .ldo'·: ·a· t~to ;·.~lo¡,·· "tir.O.bO."J0-'}'.11.e.al.lzado.\ ~·¡,e.··· e.Hcclmlna.n a 

... _·:_::-._,:.--_,_,'.¡:o,:~::.-: -';:,::.--J: .::;->·~~,;~}::~·"<·'·c,:;;::!\i:--,_<:_'.,-·~~';~'i'.' '(:f~:i,:. , · :- -,,. -·. -· 
ob:te.ne.11. :·u~, ag"u.a ~. con: N!i(P/de. -~·col.l60:11.me.¡,··.;.tó:ta~e·~ '. me.no11:. ·a 100 O 

po 11:. cdd~: ·"~O~~.;:~~-~.~~? :; .. ·.:~~~::,:\{/[;'~~~{;~;-Hi:~r-,j·~:-::~f-gft:~~.~:;~'.:~~I~;;;-::~\{:~,~-: .. 
'','.' ,_, ~~l_f2,,,"; ~'.,:~f>-<<._;:-'<·.i' 

- El. mltod~- · di-;-.t.ab~-11.ittoiiLo_;iUUl.lz4do~-::-p.%1ta_::ta 'de.te.11.m.lna-

c.i.6n &ul ta uc~:C.ca d• NMP .íi!¿ó'~.l&oh.~~~ t~'tat~~ f 371 • Et 
.· , "¿._,,,:·. ~ .. ., ' ..... ' . ' . .. • ... "• .- ' 

n!tme.11.0· mln.l~a·: de.: Cot~·6oJtñie.~-: d~t-e:dt~_'do~-;:p~·~ i.~' _:t«C~.lca t.\ de. 



' 
3/100 ml, (NMPJ. 

Lo4 mue.4t1te.04 de a9ua4 ut.it.i.zada4 4e ·tama1tdn.de. 2 

4lt.i.o.a d.l4e.1ten.te4 de.t d1t~naje,'. de.-'ta.:~.i~·da~{ ~~ Ut.x.i.c.o· 

a4um.le.ndo~ que e.n d.icho4 _-punto4 .-~~-idO~.ln~-~~.-t~L(- a9~a4 Jte.4.l-

duate.4 de. .tlpo do~t4,t¡~,,.-/_:,~_f.·: ;::~.~->r·;-_'.· ,~·;¡:::·,\; ·,_., · -- ,. .:.: ·· 

-·t :· ·:. i: ·_· "~ -_: ~;·~~_::·-~~}_t;:;:,rt~::~~-z:t:tic~:'.'.-~.:i;:~A~;~--~--~~ ;:;~::'.:-~~_;\~_::-_: ~. ::'. .:_ --~ ~:. 
L od mU..il..:blt04 _:y -a.n4l.l4.ii:-' .6 i '.· .te:at.li:a.1t6'n 'dultante. un 

. ._ ' ' -- ' - ,·-_. _-_,' ~- ., : -~-'.>·;::if._'-~'):~-c.;~;J'::;,_-:/;0:~¡;,·:"~':'il/.-';:~_.:~:~-:·\ _,_,_-,,: "¡.~°:': -- ---

pe.ltlo do ."de. 4 ~ me.4 é,"4 \·, _; o bte.n.ilndo 1i e.-(e.n _~'.to tal:~ de 'i, 9_ ~mui4 t1ie.Cl4 

V 1. 1.9 . an4t~·r~ ~::i,ic~~,c;~¡~~1·~~~:~~f ~~r~;~i~f i~::."i.;~·: ..•.. ··.· : . . . 
· PaJta. '·t1La.ta11. ::ta.s.:·mue.dt11.a.s';,~s'e..tu.t..ttlzd' ''.úita.· '&ue.nte..' de co 

_ . --. ::· -;:·.- ·':;:-:_..-;,if_;7;:=:_:;~:c-~~:-~:3".r;1fJ~\1:::::'~"/,:;~-~-~L:i;:~(:'.;_\:°j,~~~~':':-.=:·_:~~·~.::· ,~-:-- -:(--. ,-" .-~~.' 
bat.to-60 o" Et·:-·.l.11.11.ad.la.do1r:? u.sado~;&ut'." un··,·gammabe.am~~650 ,- que .. -

. -.:·_ · - · ·. :-:- -;; e :-;~:;.,. ;;-';~·•·::(~','{~ '::~;'.~;~?_;;'.i''~'-<'t.::'~-Y·~,]-'U,':1.?:¿.·_;---(~~?é.:·~~L{- :;·_. -~:º,-,, '~,'-- ·. ·. '­
e.n oc.tub11.e.· .-:le.:·:1911 ~:te.ti.tit""-~ iui4·~,4c:U.V.ldá.íi' /.ll1ic.lal~:-de ::.49 ·, 000 

< , -, : .. ''./r>~··;):-~:_·:~:/:'.'.\t:,~i;;~~?!:_\t~i-'-}'.5/I;r~::·"-:::;t;:i-~_'."·':.'S[:: '., ... -~~_::.~ :· -- , - ·'::_ - . 
C.l. · La _·attu11.a-: de._ ta\ ba4·e.f'.pa.11.a. ::.c:11._11.ad.la.11.·_:'6«l /de.:- 'l_6 _··_cm •. .-. y:-_ 

, ! ;: · · , .. _.;c-:·'.)_c:.-c».':-:·.c.,~,:._·_1L>·+"."'':_3_·1~-'·'~'--·<··.';:-1"·(·:·\:·-~·.····'.~::---'''"·:·-'".'_ ··c:c: :· _: _ · · · . 
la abMtu•a d• 0laL6u•nt.,,.d., .. Aad<aoUn :de.U,:om.: 1 .6~gu-

1ta6 _.Í r·,, -->< y.'ª_::;(~'::_:~<;·' :-;:tf {~~{~~~ iI:~-~r:f;)_l~~~t~:~t\t.·;:_·~~-~:~_?·, .; .. ;·- ~--- · -· 
,,,. . ... "• .. -.-.' . : .. <:->~ '; ,:/_.! ·:~<:_;._,,~ -

P•~.· d~tf,~·fa~i~':'i~I:~:~·F~ti.~f ~f ~~.~iMf,~ lo•. •""Vº' 
gamma· 11.e.que.Jt.ldo~'-palta- óbte.ne.11. .~ta ,~doa-la_; de..6 e.adq ;--~:..5 cJ h.izo u11 

·-: . e;··-_ ·:::;.-_;·.::;/}:-;-::;t: ;_:_-:.:\:_'i:?-':'~;~;·,~-.;:·_·'~-.'}-;:e~~·,.;: _,:-;.-;::l' ,;'.';-_-_-._:.-: ,,, : ._..: _.··-:-_ . 
a'ndll.6.i~ ·de.~ do°".lme.t1t.la (qulm.icttJ ·:;·e.t ~m-étodo · ti.t.it.lzado ,6ué 

. ., _ --- · -- ·: ---:-"-:?:":;-;_, .. ·:.,-·:;;:;;,· .. __ :_t.,·'.·)::J::,.:;:?.;-::/-'.:·<.'.~:;·-.:_F\ '._-;~-~'.l::-:i~<:L·":". :·. > · .- · . 
e.l "F.U.ck"-· ,mod-l6.lcttdo ,':::de.-_· .6«t6ato·:.: &e.1t1to;¡o-~. cltp1to.60 -:·¡ ve.IL · 

apénd-lC~- No~----~~-':') -_;-ya:~.-~-~·~.-;;:·t~~-~-~~-~e.ittt. p~~·:t:,~ U~-"-~~~bl'tO :de- do 

.6.l.6 de., 5 X:_. f·~-~ .:·a: 1 >·~-- -,·o~'._'. Jt'a(l4;;-·~·:q-u~"· ~~·~':: t~:~---;~¡~t~é.6 . . ~4x,:C:mo 
- .. ·-- .. ·>"".º .-~-

y mln.lmo Jtt.q~~-~.ld~~, , de.· acue.1r.·do . <l: -_'la ·.'.l_~ 6 ~ltmttc_.ldit b-lbl.iO • 

g•46Úa, 
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POSICIO.~ vr lA ltUESTRA A IRRAVIAR 

RHIOVlGlE 

---rtlfNTE [N LA /'{1S1C10N VE 
Al..'IACfNA.\ll rnro 

---TANQUE VL AlRí COltPRl/.1100 

_[.'iTRAV,\ V[ AJR[ 



F·!GURA 11-B 

ABERTURA DE LAS FUENTES EN LA POSICION DE 
!RRAO!AC!ON OE LAS MUESTRAS 

1 11 cm. 1 

FUENTE' Catdlogo de AECL Gammabeam-650 

1 o 



111.- REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE EFECTOS 
OE LAS RAOlACIONES IONIZANTES EN LOS 
MICROORGANISMOS •. 

t1t~~am_i-~iito·_-~ <_f_t::.:_t_af tit -:'_de._;_· n1Ue._4:t~<l4_-· __ ·.&.U_e._1t_o n _--: ·_e.icp~_e._~ ta4_.-'. 11: ·lL·tt~'..·_ &_U in 

. ::6~•di:dfac~ff ~~~:~~ofa-.:: .•... ~i:: ·::~:::•· :. :t ·. ·~··::.::.·. ::~~:: 
1te.Hti4 ·;¡~-- ::_'.;(fi.'~"-:-).-~~:.--_i>"l'.~-~;~1 ~-s ~_.- s: ~ (o 5 · , 1: x --106 ·.- , ._ s ·x -, 06 

· 1ta_d.s-;"y -~~-i e~~·¿;n'.tÍt6/qUe>-·co·n' la- éAcdt11 de s· --~ ,._;o4' a·-'_, -.-x·,., 06:-~ .. 
. ~--

ltad¿~- ·- t4 · il.c:m'.liidC.:i6n:·· dei-. i11i~e1to de. bac.te.1tia.s &úe.: ciit ·-:9 3 1 .--- - -

se. abtu.vO ·_u~-~?¡~t~1t-~l~~idd-:-~-p~1té~te. a una do.s.l.s d~ -5. -~ ·-, 06-. - • 

1t.iét.s. 

Oe.. acue.ll.do -~~-~ ~~.t'o~_-.lt~.su.ttado.s_. .se. d~mo.s.tJt6 i}ue. e..s po.S.lb.te.- .. 

mataJL o '.l~1aC::C.i.va1t .. d.·.to.s·-'m.c:c~oo1t9an.l¿mo.s plte.6e.nle.4 :e:n e.~ agua, 
' . 

11 



e.n 1ie.dlme.nto1i y todo4 1te.1i.lduate.1i, po1t me.d.lo de. ta. .1tad.(.ac.lc1n 

gamma. 

M411 .td.Jl.de. (1956), Lowe. y cataboJtadoJte.li 
- -, -----·-. .-.; 

que. ltt doli.l.ll ne.ce.1ia1i..la palta e.t.im.ina'."- po1t,: com'pte..to ~::~ali: ba!:_ 

te.Jt.la.11 e.n agua de.11.t.ltada e.11.a de. : 1o4 _ x . J Q6 ,-:·_: ~ad¡,, -P~~tl:: e.:f -
&ago T-3 de. E6che.Jr..lch-.(.a..cot.i y· 2.o::i_:;}-~~·-.-~ti_d4-:··p~1i~_.i!~.'·:-.-~--­
cUtu11 4ubU.l.U. Lo4 cut.t.c:Ua4· ;d'e.-··MJ~·~f,~-ci-l~~:1t~;-:'~-~:~,9:~-~ti~ -;_-~------ - ... •' 

Staphutoc.occu1i ~ y Eliche.1t.lcl1.lct ·_ C.ot.l·:~e.'n-_,clgu~6_:'._1t_é.6'.idUa~-
le.6 .t11.a.ta.d111i con 5 x 10 6 1tad1i,-,q~c!.da-~~-~~-.tl~iÍ~i~',Ie¿:'.·'cte.C.l1r.,:· 

,' - '" - .- __ , , ... - .-· .. ,- ... - . 
1ie. e.t.C:m.lna e.t 100 1 y P'Vta.to.do_~:-:·d~: ~-Buali-·A~:~ld~lit~_~>Áe.Cado.&-~·:,-

at o.lAe., ta do4.lli nec~4cUtia p~~a._-::ta;;~e·~~~-~~~-~:t'd~';'i~~.~-~f>~-&,it1._:-_-
de. 2. O ~ 106 1u1d4. ·:.-.. ··-.:'.,"~\-,'.-; :,j~·::,·:•~ ·"!«.:.;:·,·: 

En la dlcada. de -lo4 · a.ffo4-/io ,:·;·::~¡~~-~-~'.¡::~~ :'~~~L~ín-.;_:~--~-;~:'. ~:~-- · 
·'"' ._,-._ --.- : _,_;::,,;.'':· -::~--·::-::/:':'.-;::_-i;.¡".<<-\:<·~·'.~;,/;~):~:-> _,_;,o;_: 

ve.n4oJta 1 USSR: J ( 2 2 J , -. Jt.epoJt.taJton ta:, e.v.lde.nc.la · de.:: un~ e.6ec-

::9::~ ·;:·:~::~:;tt~·d:(~~~i~~;~~~!:~~1~Itf ~~tf i1:: ~. · .. · 
pJte.4 ente.4 e.n e.l a.guaJ-.' lai do4.l4 ':.ne.ce..!iaJt.la,: pa.Jta -; lagJtaJtla.: 6ul. 

=:::::~.;~~fi~i~f i:i1~i~lJt_ 
En 1964 Ryaboh•nko · (USSR) '<': (19) ;•1 ... úüt./.%6 ;agua 1oon !!..:._ 

cotl., Sa.tmonetta typh{- ~).shi_~,~~¿~---·.!iO'~~'e:l~~;o_n '.-~na. d~~-~~-:· de.. 
Jtadl.ac.idn ga.~m~-- de.'_·4_0~_s't¡'- ;-:~1·0·~ -~~~~~~:_'..(}~~-&;;t:~~~,.~0-'j-~ y: de.dujo qu.e. 

12 
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!.:._ cotl 1t.e.qu.le.1te. una e.le.u4da -_do11.l4.· -A~t-e. e."4to4 JLe.4ul.tado4 a.--

6.l1tm6 que. tt~ con.:t~H.i.:Í·~-: -d~ff-.:'··~~-ti--)~.-e..t'.ie.ne. ~U :4.lgnl6.lcado como 

lndle.e. 6an.lta~-ia :··de.L·:·;~g·~~--:.,iu'dd.c:~d~:: ;' 4.ln · e.mballgo, un poco -
' ' - -·, _,.- -- ',• '' 't 

de.4p!Íl4 ·:·4_'e:·--1i:e_¡_;4·e,·:t,¿i:_'á!-:·enca·n~M::- Q~~:_: E~,.·- cOi..L : e:·4-- me.no4 · 11.e.- --

4.ü te.nt~'.:q~~--~ ~La;¡_~,:-~'~t:;¡~~--¡'~~u.~·-:}J_.~:·~~::·:~:d~6 de.-. ltt pOtiomle.tltili • 

, -- .': -·- :-::_-:.-<~'.~~·.::'i(-?:::;]_'_;:~:~;:·:/·_ --__ -·.· ,,: ··,·5;~_'.--:. ---~ ':,«:_.. ·. > . .- :"·• 
En .... m.l.•mo •'dñOclt,1964. 1 ~f· Phd.\~d.\> ( 1) ducub.\< qu• •l 

t.\dtd~./.<nio'{fi~~~~f~~~;1,~~g~~~tt~~ ~·lo•. mÚM~.\gdn./.•mo• -
pa.>ut_ -Ltt_-_~1u1d . .l~c.l6_ti'~~ac.l_{nd:~tttr~_4'~~ -~-6-e.c.tlva :') de.a puta , ( 196 s 

V •. Mo~./.1~~t;üi~~t~11~~ffo~i~i;~~ •• ~·CUM./.d und do•ú d• 
1O5 :"-.tad6 .' P.altt1: .·l~_h . .lb.l~-;;é.~f C.~Ci·C.l~l_e..nta·. de. _ Entamoe.ba h.i.atotyt.l-

. ~ ,;~~)~ ,' ;<.~-~:~;:~~~·:· -,':'·=:-:~l~?'~}(\'.-' .. ). :·~-.~-- -. 
ca • . ·.:l . . ,.·"'"·'.'.·i,.,'r.',_.·.·.",·.·.··_:~~}· •.. ··.·.·.- · ... ·:;~::·~ ~:·.-.¡ 

'-~'-'" - -',-,,c .. ":;:_- . . :'·'.~;~\:\·:~'.'..~'..:\ :,'.. 

En 1966 '· ,:"sú:chUkiy':Káltidt ) 23) . •••••nt.\dn un •6•cto -
.. , - ·_·,'_-'i·:".-'-"t•;\~-~-·\'-:;;:_~:"--.::··'~·:~_·:-':·'.'..--::. , ... ,;----, 

de. 6.lne.1tg'.Umá_;· de."'(catái- .con ::.ia· "1tad.lac.l6n. 

OM': :::;'~1Ji~~gr~~:2 '~~ < <a« '" U<-

·-··: ' " ,·.. :';~fi_(:/~ ·:;'.'·:¿;_.;,_:~ .. :"_; ~!-;\\: <:/:· ';.·- '.- -, ·- . -. . 
. "'.'. E.t e.6_e.c~~ __ dé.~ tit?:da6 . .l6·::de.. · e.xpa'a.lc.l6n e.n Lá. ,Jt.e.m0cl6n de. 

V,QO e.ti ·ag·~~·~~:~,-~~:;~~~~·¡~'.~_:?~~~~~·~~~l-~~'~· -~-~:~:'.'.·~-~~Í-~a· Conce.ntJt! ' 

c./.o ... . ; •• ,; ' ·.,' ¡~?f.~~:l':.f )~j,~r· "'' ... ' .·· . . . 
-Lo• •6.cto•••d••td dd./.•.l.6n•di''p•Ji6•<do d• hÚ.\~g•no •n 
.taa ·mu~¡:u¡~<d~ ~;~~Ja4\ ~~~¡d~;~Í-¡~::}~·:¿~-~lt.i.C~~' ·, antia de. 

., ; ' --- ' .,._., .-·,:, . .-;;-.. ".~~,.-,. '.- ·': . . 
;-- .. :.;:: :." ;~-: '• 

,,- . j -: _.. . - ' 

-_Et e.6e.C.t:o de. td ;~and~n.th;tiC.t6ti~de.l. .:oJt.tge.no_ d.laue.Ua· e.n 

ta¿ múe.¿.titah duit'ante.: téi. .'.i.Md~¡~·c:i6n·: 
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Lo.& 11.e..&ul.tado.s que. .Ae. ob.tuv.le.Jton 6ue.11.on ' 

La. 1tád.i.aU~n- gamma~ .induce. l~_ o~.lda_c.i..6n de. lo.& c.on6.t~ 

ye.nte..6 o~g4nlc~_.& de. t,a.&_ agu_aA· JLe..s.lduale.¿ -4.ln.t€.Uc4.&, ta­

Jte.moc.l4n _de.· OQá ·:IJ_e. ,_~in-~'.t'~m-e._n_.t_ti con · e.l ·aumento -,ie. ia: ·_dÓli.l.& 

de. Jtadlaé.i.dn _' , ··a· una -do'ii4 ." de.' ·i'-0:6-::-11.~d~ -4 ~ '.t.te.~é: ~~~ ~e.?'e 
ol6n de 23 mg/ l.~~-, o~o y a ~ .. i do~.l• et~' ; o4 Md• •e ~e'. 
mue.ven ,z --~9't_t>~:: -~ .:: ,_, -':··:.-. : ---

La ~e.mo~~d~- ·de:· OQO_ -::~ ~'- .tH~·Jte.me.nt4:_.4t. ¿d~-e.·9:~~-:.-~'e.~ci~.l{;o·-. de. 

h.ld1tt19 e.-~~ ::'.a~-t~4-;~-de: -~Jt~~dl~A .: !~6-·._ fu~e.X.t'it~4 ~'-!-:~-e.'.:·~·b-4 e.1tUd· que. 
. '. "'<'" .••.. .,_ -,., ,. ·;. . 

at a9ite.ait :-6_0 : _ _.m.91 t.· dt--__ -e.¿t~ ... cDmpúl~.ta· .. -d·-:·u~·-a ;--~"u-e..&--.t~á :·Je. 

agua -Jte..&.lduat .6'lnt€tlc~, co.n ·-u.na --~~-nc:i'~-.t~_á~~dli-·'de. .. 54 

_mg/ t_·: de.-.: 'óa,o_ u·- é~P~ne.1tta a' u·n·~;:-do.6·~A_.·. dii.-;>" 1_0~- :.··~·ad~·. ta . Jie.mo .. . 

oi6n de OQO 6~i de 30,2 ln9!l !/•in •s•.~ga1tte'pelL6•;.do de 

11.ld~~ge.tio _t~' Jte.mocldn &uf :_·de. .1 o': s:-~gii;-:· 

La di6u•l6n de a;.~e a t~avl41 ta lnu~:~.'d·~u~ante ta 
l1t1tadiaC.t6n íuime.n.ta g~and·e.'~~-~-:t~>~-~: 1ié.mOC1~~:_de. OQ.O. En 

···-· ·,· . "·~ ,., 

Ct6n .. de., 54 ~ 4 mg / i-:de. · OQ.0 "¿o1'te..tid0.'-:- a:: at.Jte.ii-Cldn ··duJtán.tt _ta 

.l~-.\áditÍ~6n--·c~'~- ~~:~- :d~~-¡~-;\¡~-~:1°0~. ---~~-d~ ·;~·e. Jttmovle.1ton 44. 9 

mg/t de OQO. 



En 1_96&, K.loJt.t.\i4 (101 de.mue.~tJta .en cut.t.iuo1i -bact:e.1t.i!_ 

no4 de. taboJta.toJt.lo 'et 1i.lne.1t9.l.5mO.:·e.n.tJtl!. · e.l · ct~AuJto ~de. -z.lnc · 

y ta 1r.adi.ctC.i.6n·. :·:l.~'"-·~ 4ab~e.v2~~e·ni~~. ~-.:-_.una:: d~~:l.1i ·:d~ -2. 4 x -

r o4 1ta~1i · _ de.C1te.C'e.ti :-_d_ci .. ·u·;~·:;:_~ s-1~-~~-,:o_f"~¡<:i~:·.: p·¡-~~-~ni.la:-,-d~- i 2 ppm 
. ' .. :·:'-, ___ ~--.¡\::.:. -:·.i_ >- ._:'\.;,<·1' __ .'.'<:;,"_-, ·,_,_;,_ ._-,'.-:-:'." .. ·: •. :·-. - : . 

de. c.lollulto_ .: de.-' z.l.ncJ -:; no_ o dh.ece.·· de.tatle.4 ~- ·: pe.Jto.":· liug.le.11.e.: que. 
. _:- -- ·,_ _:'> ~ :-,'·_;_ .'.':'-'.-. _;:~:-).:"~- ·.c:¿s:y;.' :}·.ce(.\!}:.;::;:'.>:.:-,..;~;·::·.\:;:;,;·.·:: :::_r,·::_<-·:. _· ,-.: _:. ;_-

ha"y un- e.&ec.to:1iob1te .. :;'e.tS.c1te.c.lm.le.ntó ;y.:ta-./1.e.p1toduccllfn· de. 

td•. ~~~t~~·~.:·i:~~f j~·~;:~::~~,{j~)~f ~,:.~i;'~· :; ..•• ·.· .. •.·. 
Tauh.ltt .·.y.· cobbo,.dd~"••il 1961hl261 pubt.lcdn •it• •• 

tud<•.•••~,ªb"~·~{~r:Ú~.~.~;;ifkf~~Y~~J.~f.i}#t.!i,"''.ma•· •• 
e. &luente.4 ·: de.t :· .tJta.tamle.n.to ;.- 4 e.C.unda.Jtl.o i_' de.·;:ta.4 ·:. a9ua4·, Ít-e.~idu~ 

. _. _·: -:;·-_._,;---· .. .:./:'./~','1;.:·-~·;.1;;·¡.;:; -:.~;::;1::;.',;f(,?;_\'.~t_~;:;_,,_< .. -:,~:~?;';:' ~ :;: ::~-;:,: ;::.:·.,;: -_;.-, ~: 
.. le.4 y'.·1te.po1tt:an·,:una..~·u.lin.inac.i6ñ_-"de.t'~99;·_951·ico'n;úna. dod-i1i 0 • • 

d• 2.5 • 1os~~~.~.,1;lt.'~1t~t~~E:.;~~~.~·1.~i/i~~~}~~·F!'. 921 •••. · 
ta m¡iiiid do4.l4J ,:_·'.lnd.Léá.it , .. .ta'mb.Lét(:_q'ue.':c to.i;','4.t.\e.p.tac·occll4-- y " 
. . · .. .··,; '.'.-;:_ ·:·:·t},?'>;~,_;_:;co,~'.,\:-'~?.!:':''.;::~\~':.:;:.f¡~_;}~·::~~~-~'~S\~~.::{>i · ,•. ~,:--:·:· -·,;: ' .. · \·· '..· : ·.· · 

ta¿ .611904 :- ~e..!, E-;'~~,>'"4~-;.e.t.lm:'n«/tot:t.-~e.n~unf1 OOIY~- f4te.,: e.4tu-
._ '· - -,: ' 1, '• ._;-' -: '::::::-_;. _,, ·.; ·-_.:i'!->:~/;_1~;-':::;-~_;·:.!''.~'\-:'1·:~~~-'_:_::;·;.~'.~'-}:''-~1.':;°!!:·\ ;::í:\'.i'.,• '-'::·,y,•'.' . dio 6Mm6pd~t( .. det'iP"ª9"dmd::.det:.OU.tJ<l.ta; Sdn.Ua.t.<a , Mi.t"2. 
· · -· _--_·:·::-o~-:_-· .~,:-.;;-:._:·,'-',)'.:-:;_:'.'-"'.:.;,_.::~-.;_t\'f;;,e;..;;;::-:;l..;::¡.:,,~-:~,)~hi;~¡'-~.';:;:·:-::::i-".:;~.,;<.-.'--. ---_· ... _ ·- · 

pal.ita.no _de._:·· C~_lCa9~_it ~41ta ;; e.4.t4bttc"e..ri'_i'Utt\·'.d.l4 éA:o :._co nce.ptuat . 

pd .. dUHd p t,d:t~';f-f~f t:~t~/~~~(1f cj'?'.~·~t}~y-(;;>':!• .· .· . . 
. Po4.te.1t.lO~';-'at_~-p1tog._it.a:ma3'.de..~ .. ~~.icago ,4 6ul.,''.:~l ~e.p~ltte._ 1r.e.at.l­

. -, : · _:· :·: ·.:>·::::.:--.:; _,:,:_¡_;;_'<'-'i"'.:>~c;;<_:~;:.;.::-,(~;,-::;r-~':"t-;;'.;/!:\~--'..':"~~:-'.·.!{~~'.\;·,~c";_,_ :,o_;::_:,--~-· -~-,._': · ;; · 
zado polt -ta; Be.ch'.ttl_~-Co1tp01ta.t.loii,' e.li ~. USA~º'::h.e.4 um.ldO-:pah.. Gt-.:. 

ltah.d. (_ ~ 1 j. ·. (:~- _'c'~.:¿¿--:<~:kii~~~~~~~'.~,~1~;'~~:~-~-~-0-~~'i:~,t~-~~ '·;d~a una . 
_:.' ."""'!-~ ~~-",-::~:-·.1co::-·:i'~·~;:;_-:;t;_.:;¡;-~,:rr~~';;:'~~""~~!:~' -~?-~'·. 0.',;~~_,, _ _.:,7:,_~-- ~- -• ,,-_' :. ~_: -·:: _ _.:-. · -

planta':_dt P}LU_e.b~·_, ·c~·n·:_un~-;·-_-~_apacld:.ª~-.:;:de.\";15 &_O m_3 .. _.de. .agua . de 

:::·:::d:::?J~f~~]j~.1~f ,;I~;rs':~ ,;it ~~d., N• .. ... p ... ~ 
.. _., 
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E~ 1969 (2) Batle.n.t.ine., M.llle.ll-B.l4hop y RohJtman 4uma1tf 

zan la. &act.l.b.ll.ldad de.t tlla.tam.le.nto de. agua4 de. de.4e.cho -

polt ·1i.ad.lac.i6n y 4u.g.le.11.e.n que. 4U pote.nc.lal de.be11.cf. e.vatualt-

4e., ya que. _.ai. no 4e. con4.lde.Jta el e&e.c.Co de. J..lne.Ji.g.l.6mo con 

CtoJta u ozono, l.04 co.s.to.6 de. la de.4.ln6e.cc.ld'n polt me.d.lo d.e. 

ta 1úidl.ac.l6n · ..\e.Jt.ld'n p11.oh.i.b.lUvo4; 6u4 and'l.l4.l4 _de. co4.to~ 

4e ba.6a~on e.n e.t po4.l.bte. u.so de. un .1te.acto1c. _-de. c.i.Jtcui.to.6 -
. . 

ce.11:.1ta.do.6 de.r cob~tto-60 , ·ce.li.l.o-13_7, e.te.me.H:.to4 __ :de._un- e~!! 
bu.sUbte. ga4tado- o ·ac.e.te.JLado, Como 6~e.nle~ ·de.-~.11.~d.iac·~¿n. 

En 1969 l5J Campton B~ack,- L.le.u1tanc.e.·-_y_ Wh.l.t:te.he.mo11.e. _­

plte.4e.ntan un -br.~b~ja' e.n" et '.-c.utit c~ncl.~~~~ q'~:¡'_·:·''-i;:,·p~-,-~b~~f-:. 
dad de. la de.4~n6e.cc.l6n- d~_--i~.s-:·i'~d~·4: de. ,~~-~~~'·/::~~~.fduáte.4-- ··­

é4 be.nl6.lco cua:ndO -:·ie> Colocan' l.a . .to.4 e.n··ta .tlé.1r.1ici';-<·dddO que. 

4U t.\a,.tam.le.nto con ctoJto ,~.6.\e.~-~·::d.l6.lc~l~~d~A-~:~; :;~:><· .... 
---:, 

,'" ,,- .:·_:.):'-'.. •' ·-
En. f910 .. f 20 J : ,~ Ra~~-~.U4h~-ª~:-~~º:"-~1~e.~~<~t};~~~-~;(de.-_.:_t« ·.ta~ 

d.lacl.6n · paÍta e.t·-. .t.\~aic!:m.ie.ntO./di '·'4e.4eéhó·~+e:nl',t«_-; l ñd.Ld ::·¡, --·~ 
;.:; " . -. : '·~:-'-: _, .i'::! -__ · -__ ';'- ~~·,-:\>;-:.-,_:,. -·: --·- -- -., ; ::--'.'.,_ ·_ i·':.};;:~. 

o.t.\o4. pal4e.~~--'. dOnde. ta·. ne.Ct~.ldad-'.de. ·/4ane.am.le.n.to.:: y :·e.t.im.l­
: :- ; .·, ·- -'._ '.; ;_:- _-,,.',_: ':.-,\.~ :. '_ ·_,-:·¡~-~-_::_-<~---:;~';: ":"'.--·'-:{;'}/.l:/~-.. ..¡·y.=:_::_,-~-::--¡\~::_.:...-.~ .. > :::: ·- -: ... : __ 

nac.C:6n Jte.9utada. ! de. -'.lo4";'de.4e.cho4,\ doml.4.t.lco~·:,,.t.4e.n_e.". mayf!Jt ~!.!!. 
- " .',O;,:-··;-«_.:.---:-·-.<¿.:-/;;,;;:~·:: ·:'\J:·;.\:x::.·-~:'.:i.-;'<:~:-;;\•/;: <;'~','.:,-:)'.!\:": .~:·: c;:::: . .-_t.-.":,<:' ·-._--• 

poJt.tanc.la . Cada~ dla.;<;_-pUe.4 ·;:ta:: d.l.6pe.11.1J:l6ri:~e.;..ln·c.lde.nc.la, de. .ta4 
·- -__ : '-; ,. :· ._:.-·,·.- -.-: !'..1 :.,:_,¡:._.7,.~·;,;~-'''":-:\:·:l~i ~~~--3<( --:_: ~;'~:~-!i{,<iº'.'f[",:;_'.;,:;_t;:·3 '::';.~;\;:;:;>:<::' -;' ._ 

· e.n 6 e.1tme_dade.4 _.ln.t_e._4_4~a,~e.4 __ ~,~;;_.t1t_'ªr_,l_.s, ~--d~ · ··-~~ ~-~º!".~_d_~ ·~ __ Y -":_e_t :_agua 

••• cada vez ~~~~~~;s~;~~~i;~~~},~~~Í~,~~~,:~~,~~~~Údad de 
. con.se.1tUii1t . é·¿ agUa :: PaJi.cl;"U.iO;?j,oiabté. '.,y[. U',t.lt.liah.;

1
,.to4:-todoa · -

de. la.IJ. a~·u·~~ '.i·e~:¡~-~-~~i'~t?;o(~i-s-6"iüii:i~~-~~;~¡':~i~;~~~~> :up~ ,-d~ 
.tilatam.lci~~o -pÜidi ':~.-~Ir. -:~-d'e.C.'l.Uído:!~: · · ·: .... 
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En 1911, Ann ff. Vajd.lc, (32) de.mue.1.bta·.la &actibil.lda.d -

de la ut.l.Uzac.i6n de. ta 1tad.lac.ldn gamm.a ·pa11.a e.te.va.11. la ca­

lidad de. la.4 agua.6 Po.table.4 con.tam.i.ndda.!. Con compuuto4 ot~ 

Jto4o4 pltoduc.ldol. poJt una e,4pe.c::r:e.. de· Act.lHámyce.te.11. 
·. _.·. 

En 19il, M<~~ 11SJ 0 .\epoM~ tl;co~;~ÚámÚnto dt ta opt• 

2fii~r~l~~fl1~~~E!;-
.u •. dt .v.l-'ú• :·.;la\ ptati:t.;a·piM.( con ;'un{6túf o• de· 3; 79 · ml / dl• 

· · · -·~:: ·· ';-;; .::. -:< .. '.';:,';·_::r;.·)~~:~.::·::J:S'·'f:t.'0 ;'•{~''.~+.\".;f;<í~:'f'i'.'.}~~\-~.'.c~·.',j"'./3.': .. 0/_lc.::C--~:-":-<:· '' -.. _ _ 
a 56. B_S _, m3 / d..Ca:: y -:_cantab«-~pa.Jta·~,e.t '- ~a.tam.le.n.to :. de.· un .&.l4te.- · 

mo.··'·d¡-.:-~:~~~d:¿¡-~¡;;~~;~~~;1~·f¡J~~¡g¡~0;1~rb~'¡':~~~c~~-~-;1'-.:·· 6it~a~41t . 
pum.uJ ···~···u~ ( [J2i.f.!;·;ü~~~~;.'1~·~~~~~~ ·~i¡.i.u~~~ 1 opc./.o n•t 1 ·, 

. '" : ,. ,: ' : ,, .. :.,,;¡" .. : :-· ';·;' :,·.;;;-_ ·~; : . -. ·, ,. -~._:_·,-· ' . . . .. '. -. 
, ,:.- ,_; . .· -·,;-· •. <.":'.·· • ·" - '" :;_e. : - . 

- : . .' ... '"··'" "--,/~- .-·-- .·-. ·-~··,,, (•:,;·,;_);'::· '..~':. ·- - ··.~_,e 

Lct múltl.pt~c~-~~6~::{'~~:~.~ii~.tt~~-~~-- en. e.t. ~,~1tl~-d~. dii."6.c:l.tlta 

:~;n.::2:./.:r~~j~:ifnt~:~;fi::: .. :~:.:::/:.:~:":u:~:1d~! 
quli~J.da: pO.\ :' ~~-~-::-~~~:H~~~- -·J¡~:-~-;~':: c·a·~~e.nj~~~li_·.ii-- c~i~m'.c:~n- · -

.t~ _·.de. ~L¿·-~6\ no ~Oc"lúi1t.l6 ·. ~~-:-~¿-~ :~~-~-~-~~~~,~-i1t1t~_dlado-~ 
tt"atüt · can'1iidi11.6---~~e. .--~t::,-c~~t~-,-·de.< u~-~:. Pld-~.ta. . que:·:_¡·nCt.uve. un -

. - ' . - . .-· ' . . - .. ~- . . --. . ', '' . ' ' - . - ,- - .. '" . . -' . -· 
· .tJLá.t4mli"Ít:ta''-4 ·e.--cUHdct.lt.i.ó. ·-co-nve.ti~.c:o'ii4t-- ·ma1i .l1t11.ad.ldC-i.dlt v m6-

dut0~- --d~-:;- &.Ü~.ita-~:iifH-' pft.i~~il.i4/'. e.i ;ñte.~-~:_,¡:: qU·e:'~--et' cO,.tO · de.· un4 

ptan.t4. de .t~~.t-~mi.en.tO-:-:~~~~~,~~·do.·_.'~4·_~,6-~4~~~-d~ (.': 
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~a piloto paAa ta .lJLJtadJ.aci6n ·de. lodo4 'p1toue.nlente.4·de. -

agua¿ lte4.lduate4 d_o,m-l4.UC:ali.,,. :la; c~_at_-_·4e;·:.::dl¡e._ñ6 -_-~'1.\a _~_"ª 
capacidad dia/Ua el. 1 so m\d. !odo• y una do•Ú d~ oadia 

cJ.6n de. 3 ·x· :, o 5 ·-~d~·:,,_'~:-~ ~a~d:::Ph~-P~~ito_~ ·Jd~--- ~~~~b~ ·_la··_.~l~: 
- >-:._ _.-.-, '.:: ;·~, .. f.,-~ ;e-; .• :._~:.;:·,-. · ;,_<:'::_;_.,',>:-~r~-'_),.;:_-~;·; .-' >- ":r.t.~:: :-<Y~>,._. ,-- :> ~ ;: .. _,, -

.ta. óut: o pe.11.ada dttJtante.:;· J B 'me.4 e.4 ·:a.- una .capacidad : de._ &lujo 
. · - . . ,- ,:_,,:_·:_ ~.:,, '·;)~'.:,:;)\';:'' ---_'.::}:<_:•) '\-.: .•. .--:; ( --~:~-~:-;;,··.:1í-'C·~;;:)t'.:·::•>; "\(.; -,_ -,._:-: -•. ·· 

de. 30. m3 /d.Ca. - IJ-. du1t4nti/e.t_ pe..tlodO :.·de. :;o Pi?..\aC:i.6ti_. ·¡·e.: de.nio4 ·-. 1 , 

· .. -- -·";-.·. -· - ~·--f::::'-//.r~::_.,;:·;_~,->_ · _; <>:. ':::-'.":<,-,;·.-:_~¡·-:j:::i:~·:··~·:!i<ii»:·" {·i-~f(-·,_-. ,-,:;1r ·':···.-;_:.:;·: __ ,. 
Vt6 que. podla. ·'.6e.h._· ope.1r.ad4;-.6.lri :· p1r.obte.ma..6 ;. n.l ·: c.a.mb.lo..\ .- o :_at:"' 

,·. ·:'. :: _· -;· ~·:¡ :.; .''·:::.'.c3 ;:;:, :::~~'_:·:'·-~'é'Jt:úl; :: .' '::.~-~·_;·::._~;-):·}'[ ::.~;::_f~·t~~·:}J'. <' ;":·;:;:"-'{-~·-_.-.- :,;-, -:-·-.__.; · - • 

.te.Jtac..lone.J.'' e.·n:· ta·-· .ln.6t4.t.a.cl6n~·'.· Ade.m44 :- iti.4·':: c.Ó.6to.6-:,.-de. .. '0Pe.1ta · · 
• • • -: •• .... '- . _-. ':_ ~,_: 1 : '.· • ·;·:,,-._';::;~:::;:-:·; ;¿.--' ';·\- -:-~'~;."j/0: L~ ~:-i -" -·:-.___;.··. -<::.-· )·_-:~·;~',:) ,':i:~'-'~~:r:'.· ::· ·/:-:,:.;.·.;-;; ·-- ~'. -· ~ · · · 

c.l6n, ·.••tuillMon dtntAo :de.l~)<ango .·d•~to¿ ¡ co~tofrd• op<M · 
· · · • ::·.:.-.:: -':\{;.': •· f-_::; .i-- ~--"~L::':'.i--'.!."_(-~:-\-[\~';~t_fl-:>-~--~::c::-~--·;;:~;-~~'-'.-:;:-':-'.:.:'. · - .. '.· -. 

c..i6n ·dé una. pta.n:ta. ··de._: p4.6te.u/Llzac..l6n::' de.~'to do.6 .-:.;~'.':~f~'. --~:-;r. 
· ·.-: ·-:- .. ; "-':~ :- '.' :---: .. '.'' '-.:--' <--;'-::·"·-:: -.-:.">l--:;·:-'-'~·:i-_'!f.<::·.c:.(:•:c'.~-·::·~<,--::·_ .:.-

. :·,:_·-:--_._;.: f:".-~1 ·._, .. !~;.:-' -<C--'-~"'·f--~·-·''--'l' .- - . _._._:-
_.,,- '"/,':_- . . -.-- ·_.-,.·,~--·· «·':°)-r'., __ !Y;~'.;};:~::c;-,, '._, , , 

En 1974,' L;M:ca66mán,y.v.v: clíoodbJil<lgi:.1iir;.lír.ii'ad<an · 
·- .. - -•·; - __ .,_ oc•,,:,-_··-·,~, -- ,·; · ·'· '"• - -- ,,:;;.~,-,'.?, __ \;:.e\ ,.;·,, ;:-~' ' ;. . ·- ' 

..\otuc..lone..6 ·acuo"¿a.6 .. de. · &inat·--y -.·de.riiüt4t1t'iú1~·qu:e·:"'.ta ·:.--e..6tlr.uc.tu :, 
. . . -: _. -_> .:.-:- :-:;~-¡'. , _-:' ··~:.-,~::·,_ \:·<.;-;' :·:~;::_-f:.•·i>is:~'.' i--~; :,~,::-~_~;:.,--: ·:.' ~:~·:.--:. 

11.a. de. l4te. puide. .6e.h. de.'.6tltli:ld4 · pi:ili-':_~a.d.lá~:l4~_,~gt!:mma, ·pa~a., 

c.011ce.nt1tac..loni.6 de. -1"e.no4 '.de._º-~:~ 9 --:·ma ¡¿¡·_-_· ~~~~ ,: u~á.', d~'~,~·~:_.~-:d~~:-~ 
I < 104 Aad• 

0,6 mg/! QU< 

bá.Ja_ i~ co·nc.en·.th.a·c..i6n-:;~de.-:.'6·_~no~~-~r, ~~,J~'i"::-de.-_ ·_­
•<9n<6i¿a un 10\ de. Jíid~dii.~n'./ ' , • 

''-.--~ . :· ---'.; _,.,· . .:.<- ' 
.,_,-------· ':,',-

En <l mioma año, 11 .974 I, .K. Muopl1y¡ f7 r ¡;~büc.~.•.t••: · 
11.e.auttado.6 o bte.n.l.cÍo.6'. ~n. td._:··ptan:t~ ·: p:u~-_.tri::-:_de.'; eu~t'.iña'~~n-~ 

ontalt.lo, _ " dému~~iÁan '. ~~-e·; l'a ;:1i·~~l~'c:¡4-t{~:~h~~a:-::-Pu~d-e. de.g1ta 

da1t una- -.gJta.n . va·,¿¿~·dad, d~ :-~aH·.t~m'.tna~·~e4l:::f·~i~- ~-~-dU.C.c·h., a.c.~ _ 
'', ., . 

. . ____ ,- -

En -1975, v;v. "w~:~-db~,d~t'>~f:,,/;·-R~::·a~11.·~~t ~Í!O.Uz~n e..6tu­

cUo.6 e.n ~a. p~a~~-a ~~~,~~-~¡~l\:._de.:·~P-~l~~ate.~ Ftoll.lda f/ obt.l­

ene.n to.\ aigu.le.nte.a Jte.6utt'a.do.6 r 
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-Me.j 01t c.ompac.tac..l.6n de. ta.&. 4dt.l.do4 ·: ~it94~'.iColi .su1ipe.nd.ido4. 

-Que. hay un~ Ju? .. duécl6ti.:··de. uit· 901 .. :.dé.':::~ii:i:~.tS-e.n.té..&. 
, ,_ ·. ,_: _ .. / _- _. ::, ... -_" .. 1-";·-Y'-"-"'-'~-.. ,---:-.-'.tr·: ~-.. ::·'.:_:, ... ·:-:·. 

b.iode.911.adable.li -:v·. na-:bl.ode.9Jtadabte.1i ·/::con; una: do4.U ··de.· - -

s X 1 04 . ~~d~ '. ;,j'z/4,: 5!~'-¡;;fü~riL:i!i~¡';;1~;~'.:5if .;, / : 
-Que. ta 11.4cUá.éi.6n :·aamma·(-e.~·: uii -~·u,¿~~i.il~~~·y~; bá.c.te..U.él.da. pJt4c. 

Uco . y.· ec,o~6m1~~ ;-~~;;'_:;~f !H't}'¡'f j\]J;:~r)~~f~f~fj'.; }, .... ; '.. . 
-Ou11.ante.' .ta .:.l.1r.11.4dl.ac.l6ti{ de.·; una·t~1iu1ipe.'nc.l.~n;_,de.·-: b11c.t_e.Ji..la6 

.. " , ·,: ":-:-: ·:'.-~~:-'-~1;·=~·-}~,;.;:.;,_.~::~~.;;{;.';¡\1;;:~-;~:;:0..:-·:.;i_Y~ly¿:·¡:.::~>\~f: ::: .. ·::-·u-.: ~_.o:~; ... --- i -, :. 
· e.n e.l. labo11.ato_Jl,.loº'·e.ncue.n.tJtan:~que.·~,con·:_ta-:·ad.lc.l6n:_de. ox.l-

--·_-:,. -:: :.-:·,_'.· ... l'.·/r:;;;:.~-:"-i'~'":tr~-~1·~tr.:,,:: >;:,:~r:::-'/iir:-:_~?~·~f;.~_;:·\ __ -,.;: ;, ... :.>_'.,: :_, -- . 
geno, , o zona qf(é.toJLo> . .se:? p!Locttic·ciiún~&U.eJLt(;e& e.eta ·de.·, .\.lne.JL 

- --', --' ;, .. ,. ___ -'.'''·';;-.~\ +;.¡:~.:o. .. ,,\i:L:~:.,-;~~.:¡;J:--;''.~~-·--;o_;i:_-6.~h;,-:;:a,;~:;:_.:.:_-~-;_:_-":_f•-: ;:,;-:~" ·; 
g.l.s mo .'Cori =ta' ·:íiii.d.laC..i.6·n·~· ~·ve. -Y ti .ta.s .:~comptú~-i.to.s':;-et :-'que.·. ph.o.- -

,_ -.- _._ .. :':;;:" ·_,.-·::·_-t,·:,~;~.-::~-::;·;<:·::c:\;J.-~{;',;f:~'}·:;+-~:¡~;~;,_;_;.~j~¡!,'./,;'~~-)~_!,_~;:~~;_'.;,;~-_,_·., :· -~ ·_.: ' . 
duce. to.s ~-me.joh.e..S ·~e.&e.c.to.s_:·e_-6 .f· et:-- el oh.o;--:';'<::'\.:~·-··:~-

.... ' : i·;,;;;; .. :w~'-i'~l~¡~~~i:1!tftí;;~~::t(;~~':,i~~~:·.:.' . . 
-Un e.&tUlit.ie. 'de.~_ta Y planta; de.~_;tJLa-:tam.leti.to~ .. lnodoJLo • .. :----

•.•• ·. •?~2:·.~t1Jiflfüzl~@J.~~~i.?iit·f ,,:lA~1;·: ..•. ·: .· .. 
En. 19 7 7 Vadj ,(e•• l 30 J,;,¡,¡·ue•Uga·, et;.•.(tii.~9,(4mo •de ta ctoM­

- -. -- ·: -;~~ ~---~'·-·.~in;:.¡~~~1,:,~~::i-~.;k'S~0~~-c:.:.-.~,;!,:'f;- .-_,,(, ·.•. ,- ' 
c.i6n _e.n e.xpe.JL.lme.nto.s ,:de,:·taboJLatoJt.la-: .. :;·:;_u.sa.i1do'·cu.t.t.l.vo1i. de. -

·- - .-·_:. _::.'.i/;:',~i'.",_;i/'.3j·;.;~ lf-,1;~:1~:~~'.::l'-i- .~::t~~~>)!,'.\~'2 ;,:;J\+{-:f~:·:--~_~::«'. .. :.,;· :'-··-- ; ,-· -_ ' . 
1 o' ci!tuta.s -.;d_e:_; E~'-i'.'_cot.l.·~·~0_1t,~~·1;0-:o.~·mt{y}_e.·n:Coitt1t~, __ una.: e.t~m.lna· 

cUn del 100~ c~~-.~~~a:t~,~xn~~{3'{;~>(x:;ot ~~d• y o; 35 ppm -

de.· cto1t'o; · e.n au.6e.ric.ia ':'di :e~.te.,;_fle.m'e.Hto, :·pe.11.mdne.c.le.Jt.on e.n e.t 

Jt.e.mane.n.te ··,os O~g:d~¡~-;~.~- '.-/'J~·-o·~ij:;:;·~¿~ii·i~-~:. ·-;¡~·i·-: u.~ . .l.~.lzando -_ -

.sotame.nte. ta. ctoJL~-c:ldh-: ~ ~~---~¡¡'~:~:'_ Pé:li..cO·dO di .t.l~~po·, e.t ll!_ 

mane.nte. de. mlc1tooJLga~.l~~O.s·:_.--.6ü.Í \}-~- :-1'04 '. i i ooml~ . . 

No .se. e.ncontll.6 ctoh.o Jt.e..s.ldual e.n la.ti mue.1it1ta.s .lJLltad.la· 

da¡, y e.n ta.s p1tue.ba11 de. tabo1tatoJL.l.o con mue.litJL'a.s que. lo :.. 

conte.n.lan e.n 1 ppm 1.e. pud.l.e.1ton de6t1tu.l11. to.s_m.lc11.00Jt.gan.l1imo6 
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con una do4.i.4 de..4~·os·" 104 Jta.d4; .en p1tui!.ba.6 4.i.m.ltaJte4 «4a.!l 

do el ba.cteh..l66a.9o .de L.. coU 6e encont11.6 ·ult ·-~~~e'.'f.9.l4.mo. en 
:. ',. 

En agua•· can a¿~~. y aba•el'J~~Úi'.p•a~ucUa• pM ··~. 
pe de• de· AcUitÓ~Ycete6 ;·.•. •.+ ·~~~f• ;.~~c•~itJ~gi~·c·~~di:;~du;a 
et. otoJt _de · 600 '. üti.ida.de4 .-.f.n.lc.lO.te"ii·:·a.":·1 f .. ·¡, ::é·o·n· ~Otir.a.-~'de ~'. 3.~ 5 · "· ,-

1 o5 •ad•' a 12, ···.El. vatÓ~; rle •. 17 i,~ld~~-~iJ~i;;~~~~bt.i'·~~~-·;¿. a~·· 
ten~do · pá1t ·'cOn:t~~to'~>dt.: ~:¡):;~~~·.dii-~·~·~;~·d~J~~:tJ~~~~:;·-~~~ ··~·~ . .t:C:e! 
po de 30 m~~·~t~'i\-' . . ,:~-. ··c.-·.; .. --.. -· .. .::_f:-·: '·\·~ .. ,.,., 

.• t·. _\·~-,:. _.,. :·p.:·_, ·:·.:~;i./.\(:: .'~· .. '.'" ,-..· ·.~.\:~('·.; -: 
. . , º'\.:·'.í.. ~; .. '>,;,: .... 

. ' , . :, >).:'. ·._ ".• ' -· J ·'· "_;_,• ·:¡·,_~;_~·.:~'.·<)~. -i;c .; ,,; 

En 1916; L. N:-'· ue·tmld·.:·r 1 3-(:Jieiiiii~' .. :¡;úte·4·Uga.é.loHe4 · con --
. . - _·. -- •:e.' ·:-.,..,'."_;o-·.',,i:~-: .. .' .;.~/<,'-_-'.-_;;':!";;?.".•;;\';,;,<;,-;~e->'/;:.· .. , l.:- :.~::-' . ' -, 

et pii.op64.Uo de·(ei.ta.bteéi.~i::_la.:·.'do6.l.s;.;.to.ta.t .. -~P. :·.-.11.ad.lO..c.ldn ga-
... -· .. _'.".·::.\·}.,':,'/.".::-~·,.'\"~:i\·.P.,_.' .. , .. '·",·._.' .... ':· .. 

mma. nece4a.Ji.J.a. '-pa.:Jt~_:_·tll~.ta.1r.· .. '. .. e~/-e.6l.u'.int:e-·.;_4 __ ed.lme~.tád.a. de· un - - .. 
6.lti1to - bi0~69l~~·.;d·e;.:d~~-:~;~,~~:·:-·y.'~6l¿e~·~~'.;.'d~.~ ~~9~n.~4: de. ~a.-

- . : .... ~·' -- :.: .. "·.<:-",./;.: /.-'i_·t;, :. ';";.~.!·;J·/{}1<f .. ::::·:51:;. -> .. '~'_.::: -:·.:-; .. '; ,.'._, •.: ·:·;-_ ·;- - - '._ ' ' _·· 
du1ta.c.i.6n; . a.; u1i / e.4'tliidá.1t ~.-de."'~ Q:gua'- b.ioldglcamente. po.ta.b~e ba-

~ itrldo4 e .·.-e~ ··-táA ~~,-~~:·~·~il6ii~;~~~·~~~'.:·:~e .: S~dit.&jiJ.c~ · __ 11 Á9Ua. · pa.11.ti a.-
. " .. ::- ·,.'.,,~'·.C;'.(.:,'.~'\--\.~:p:,{:'/~C: :<~',io'.·';;:~~~· 1'.;'<.':i,"-::.0:;_.-(: __ .··'.- :· __ · -.: -.·- .-··· .. : .. · 

ba.4.te.c.lm.lerito4.:: doml.stl..co.s" ~--,-- ( ce.11.0:·: E •. :_ col.l ··poJt I 00 ml . !/ en 
·- --.·'· . .-·:::_.;:J,·:-./::.:,;}':\\-:-·_>;/.:·::~<<:.::':;/.-:,_;\_._·,;·_;;:-~ ... ~ < :' - ''• -. 

.11.ecuentD .: e."4.t4n'dá.lt~,·:en··-·Pta.c4:-:-de.'·g·eto6a", ~- meno4 de 1 oa· m-icJtoa~ 
... , ·. ".'',\._" - ;_ ',' , J < ~. ,:::: ' "':-. 

ga.n.l4m0~ / mt;-- J :··:_:·« -~---'.~,\':,·~·;·'.·,·.;:~.~.:.~.:,J:~.~.~.·/..~.;':;<- .. ,- .; . ~ 1 ·:~·.~~-_ •• 
-.... -::;::i.·;.:~' <·. - - - ,:_-:,_··. 

- ... : .. .,':;:\ ·e~,.'-.-', ~;_., ... -· 

Pe acue•d~ con'ta4'·~~.Jt.td~a6 ~6'~~nÚa•, ·. lletmed. llega· a 
· la..s .s.lsu'..len.t~.~~-·~~~·~l'~·~;~ó-~~¡,~.~!;·,:;~''.:~::;'7~::;:·_/ :-:,-:~:,e:-· . 

1. ·Pa.1tci-, 1ti?dú~i~;>e«i":.:¿Otii~·ttidQ .: de_~(E:·~:~-COl.l: dii.t e&luente. -.se-
. ·. :'.· · .. ·::·.':··'>: .. ,,;·,:,~-·,.'.:.';-,:~.t.-_;,:::.:::_~.\::;.~:<·:~' :',~;;_;:.'.·77' :,:.-. 

d.l.men.ta.do. ·de· "un". 6.U.t.11.0·: a.·. me.no.di,. de .. 1000 p~'lt _- 1·00 ml. 

f Jte.qUe~~:C:ento·~:· p~¡~;ip~~:J~·~
1

~;:.:'~9_.~~ :. ~~' iie~.40 .lndu4 ~ -
.th..lal y pa.1t·a·:~-e~~ea.~¡~·~·· J .-.~e :·-.t~qu~Í?.1t·e ·~111t d<11o.lA de. 

5 • 10
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f.s.te. "!l.t.mo e.·&ecto .se puede.,. ob.te.ñ..é.Jt. __ Cetn· et ~.so de. ·4. 3 

mg/I de.··ctoJr.o. y.tÍlmb.lln·éOn la·,,cO~b-.lnaCi6n-de.. 1_ mg/1 

de. ctoJto con :-~-~a :d~~2~ -:_.t~~a·t·:.;ie. : 3~~-~--,f~:~-'~-~ad4--. ': ·:: 
, .. , .';(,,'• 

' .. ,, .. ·.:··.:•-<; -.. --~·· "·-·:· __ , ':-.":\ 

i. v .. pué• d• ti.:~~a.ÚacÚIÍ ~~~ ~~~ ~~·~fr;¡~~· ;: ~ ;, o~ ~~d• no 
. ' ,:·: ',/ ·-_~,:.'/:_,'":;e~'._:._. •'\:.,\ >' _: r ?-;.i,:':".-'.r,'.";'c.~-\~í!:;t\i&:!}, ---';:•_-t· ::::··; ·: '. '• 

4 e - ob.s et va:,-_(, E;:: éou.,.:,c;e.n·--t.04,< e.6lu.e.it.te.~··:?de.::ta: ta9U.na 
':-.. -'_::- ;-:: «'.-~:/; !:;:~-~'; ._,, C• '.' ', :-.~~;:,{·-:_:;:~;; ·-.~-'-~":5:: .. 1's").'T\f"~ti'0~~,;~:~;~ :: ~'.'. ~','\ ".: _:_· .. ; ' ' ' ."· 

de. madu~ac.i.6 n·; f' pe.11.0·~· e.t·,, ta.tal.~.: de.'..- baéte.ILla.s > Vlva4-~· 4 abite.-· 
','_ '·'_":·/,·-, · ·;;-;_,.:•;'-:. ~~-~-~.-.~.':'.:; ~~\;::_,,\ :vi'.~ i~i: ·:o-.~,;/;,;:,c;~·;:,\i4.~-~;-~;;o}-:'~-'.; ,-\,,:;7-,'. '::.,..:,-,, [-·;~_ -:: . :~ · 

pua e.t ~ e.".\.t4ndalt'; ?z,e.que.~do'\:; PaJLtt(~-gua rpo.ttibtt/:'-'Se.': ha-:· 
.. - _ . .--.. '; ·~: ~;-:'._;,'.·'-','.~~·Jt;;t \~'0_'.F~'.;_;:-:}:\;: ;\ :;f '-\';;;_;;;:;;1 ;:;.~°':4\'f.·Jf'.Jr;~~~~-;'.-{/:i'~;. __ ~-~'";.,:::;-: :.'-· :.-,·,,_: ·,. 
ce · no.taJL~que.;. l4.te.fe.4:.· e.l'-. m.Umo o;oJtde.n ~de.'.'do4l6' :to.tal: de. 

i .. : _.;_::. :::: -:-'~;:;;;:;,'.: »'-'<':~ t-: {,.'.·:::_i·,:);:_:_~F::::·:~0¡~~--~·;;.;H,fi.f-G. ~~i;1r-óJi_,,, ~-; t:;i:~';:c., _: 
Jtad"ac.i.6n;' pa1ta~·p11.oducl1t: agua::·con't'._10_00/1 OOml_~··, :de.·. E.--.·--::· 

. · -.:--':=.· :-::'[~:;/.;'C-~·-fh<·,;;'-':.'!if'.'.;.5:;~;-';_~:_-:'.;¡~r_:i~-';'·;\;~~;.5},~,~~;~t,1.;~-~'t_t .. '.~{¡'.::-'.:/>~ -7° .. _. '.-. 
· coll.' a- paJr.U1i.';'.·'de.t-; e.'6tutit.té. \ 4'id.lmi1i.ttldo-;'de.-~un-'~ 6U.:tli.o, 

--.-... · .•.. ~;:1;\l~.f!•'N.'M~.\ffJ.;f:·,f w~·'mrVi1K:.; i'.( : ·· · 
3. E4 ·.cnte.Jte.4an:te::hace.11.:·:·tia'.ta.\~Qtúi-TUfi(i:f'dO¡',c4·1:de.\;l ;:~ :·1~ 5. 

·. _:- :_ .. -.~.~'- ·~ .:·.;-::<;~-i-:':'.~·'.-_-._·~:~_;:~L:.'--;.'.;l\'\\:i_6·:~~:r:·;.:.:_¿,:_~;.: .. ~.-.:_,,_;'},;.'.:;,,',.· . ._;,-:-.,.~:,._ ·-': .. · 
Jta~4_· pue._de. __ .e~ ~-v'e.~.i.Jr._:·:_e.t '.·_:agu~ :- ~~-º:ve.n.C.e._n.t_e._< d:e.-~· "."41;:ta.g u~ 

:ª q:: .•::~'.:::~~?~~·~:~~f f !.~.f~íl'~~1r:1~!f f:f i.::~ª:~· 
:!::::::. ~:. ·:~~.•• .. ·:9"1:.·~p~~ri~~.·~~~.·,··.~ .• ·~.; .... ·.•.·.; F~~;;.~úº d• to• . . . - - \i?t.'· 

4. la ut•ncÜn d.t ;ilt~.~~;'i·{~2m:~tado é: .. : &at~~ •n 
. ' ' .-- -.;. ·1":_"'-,_';!"'.:;/_.-_; - ._ ''":•'.,:- ·" ... _ ... ',-, " - ¡;.,, ' 

un e.~ . .tanque._ .- de.:. maduJr.ac..{.~n; -; 11.e.duce."· e.t conte.n.i.do de. L.. 
~-,a rñ~n~~-·;· d~'_.-2_~·a·/,_·~.~-:~-~i:--.é~ ·;··'2·6- d~-~-~·:· 4p_1;.o x.i.madame.nte.J 

et m.i4mo, Jti4ut.tado ... ~e. :Pue.dC.·-ob.tene.h..po~: me.d./.o de. ·una 

do6.l4 ·de.-,_- x ;.:Jo 5 :~ad4»;~._ 
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s. La e.4t.lmac.l6_n de.t. coa_to, ba4ado ,e.n- ·ta. capa.c.i.dad 'de. la 

planta pa1ta .. .t11.ataJt 4_,soo r1. 3 /d.t:4;~_4-~~;da':c~batt0-60 -­
como ·&ue.nt~'_:--de> ll.e.d1.-~-c.l611-, ··&iLt «¡~--~ ~: i·:·_.'c·~n·t·4~~~ · de. d6-

·. ta~ po~ ~~t~~ C.ai.~co. (Ú ~~~bi;\.¡~if9761: • 
/ l · · ... ',~·-: .. _ ·-.. ·· ,_,_-_ · · · ··,-,;-;-r:::;":'(",C-<:· 

¿¡;911,:safi:'i'j1~ 13) ca~•~dika ~J~~\rt~~~~. a~u~utoda -
4u&J.c.lc~tt_ d~~~~~~;-¡~:6'ii··::·¡¡·;'.~~~i~i{¿~Í6:~~~i~~·v~~~4-. -~¡:¿-¡~-~~-90.-: 

- ~-- _: .. __ ,,-,;~~g'.<~}-/i_:<~·-¡::.,.~,:.';~;,;.};.:~\-'~:·;,_~-:i,- :-:\):~-,_'i~-~;:f?.\'·Y, ~":.: .. :.-. ;:,._. · -
n.lamo.\ _- p~IL Ítad.lac.l6n_~-·t·,,; palla!- apUc.ac.lane.4 i-e.n .me.d.lc.lna, a.ti.--

-:~,, -_-'./;,r~~;~zstfr_,_(;-:~---.',{f:,~:+:i) .• ~.~r! ;-::..~'.H<:::~-i.·,c::~.:}.·:/?,, ., · - · · -
me.n.to4 y agua4-;:de.~·de.4e."cho4\-'~:-:1Lo.6i'Jl.e.4ut.ta.do4 ,e_º-~- h-coU, uno 

' . :·.•_;,';~~-;;.l~:-,'.'-'.::tr: '.:_'o:ftT~'.-:_~!f-!"-:J.~.-::-i: '.'~~-.· · " '_r:-:·.'.~""> .-. 
de. .to4 -mic1too1tgan.i4mo4 .:m44:~ 1te.4.i..4.te.n.te4 ·,- a.-.-ta. .: 1ta~lacl6n, a.ltlt!!_-

jan una. ~-e.dúC:~-~'.~~j~~~iU~~~~-~~~%~·-h2§~,-~-~~f-;.,·.:~~~-'. con una -da4ü de 
:·-_-·.-;:;?:-::::·.\)'iL_-'-:".".'~:~-·--. _- --- - --<_,. · ----:'-- --.: : ... - ' 

2 x _ 10 5: 1ta.d~_:/~_.m.ie_lt.tJta4 Yque __ ··_:fª, (_c._~_"-t.id_~-d de.· S.t11.ep.tococcu4 
6ecatl4- 6·e.- ~e.d~~~{·-J:~~~:~~-~;~:¡_·I~·~:~,·:,l·a ~m~-~a. do4.i6.-

·• .·· - -~-- - -

-- ;_ ,->: ;:::._;,;/~11\·f¿\Y~· ----~~-'.:~;.;; .. _, 
'';•; ~"-' 

Pa1ta. ta. 1tci.duCc.i.6ti;:·-de.-_:.7fOO· ve.ce4 'e.t ·nilme.Jto de.. 01tga.n.l4mo4 -

.ttp.lco4 e.n tin :- ¡~·t&t:~\-di'\ d-~~~~·:: Íti.6ldti4te.4 6ue.1tÓn e.6e.ct.lua6 

do•<• . d•. r. x r o 5.:~~if~'.' : Y ' 
:_: ·- : ·:_ ----.·>f,:f, 

....... 1 ;"' ·:,·~~. ; __ ·._:~>-~:--· 

Oe.t: Ve.~c·i~:¡~: ; (3f1·-~·.-'.:·ob.Ui'ñ~~: ¡¡-~-~::-.~~du·cc.l6n· de.· _1 o ,-o~ O ve.-- . 
-, ~-- ,.,;~ .. 

ce.4 e.t nit_me._11..ó~-:_.tO:.ttit_~:_dé __ : &4~'.tli:~a_¡ '.Fe.n -:_as-_u~·-.·d~_ :· de.·4_.e.cl10_ ·_4 __ ~d.lmen 
.tada, Qu~_ h-~·-:ie-~¡,¡~~-~--~·~·J\;d~:¡¡~ .,:-~;:::, ;-¡. ··; ~-s>·~~'.~:~~ é~m.lna·· -
c.l6n tatat ··.1·~-::·h~~t-~·~:J\'~~;~';:~~~-- de. :_4 x ~-/O~~-- 11.ad6. Ob.t.le.ne • 

- -·_ .. , -. _> :~-·-'-:-:</:-:_J.-~ --.c.·.~cº~'"~;_<->~_1',. •• :_:;_- 'º~"-,-¡;;_ .:L;_;;,:·-'.-~~~~: _ ., ,_-~_- _: __ .... ___ 
una e.Um.lnO.c.i6n:de.L ·.1oot_~di.:<Lob_;bác.lto-4'·.COt..i60li.ine.4 :·con una -
do•<• d• r;s•x.r~ 5 ~;;,¡~··~.·, .. ,>O''~i; )'. .:::·· 

' .. _-: .. •-: .-_,_.:;,c,_:í-'"' ):~-:: :,, ··:-:·<.-
•' .-;;·:·-:.: . -- , __ -.. ' ._-,· .... .-; -.-,\,;:. -,; 

Ba.ttent.c:ne 46.l~-~tt--q·ue. e.6 ·..t.nipoii.tanti-.f:~i' ~~-~J:~-: in : e.t cual 

to6 m.lc1too1tga.n.l6ma6·_ 6-~ :-¡~_a.d".t.a-~·;'---i;~h.~- :~a :·~em'.~-e.11.a..éú_~a. _y la 
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p1te.4e.nc.la de. me.talé~ __ a&e.c.tan e.l va.tolt di ia do6.i4 y poli. lo 
.. · .. ·,- ·- . . . ' 

tan.to , 4e. de.~e." . .t_e.~cili _·cu.ldado al uaa11:. t~a ~a.toi. pubUcado4, 

polt to que. 4~~ ab~'Oi~.t-ame.H.te.··- n~ce.4a/t.iai. ta·a·· · pJi.ue.ba~ de. la--...· .. ,_ .. - ' 

bo1ta.t0Jt.lo •· .. L~_e.g4.:'á':-~La: _:co·nCtu4¡4n de.· que. --ta. '.'tad.lac.l6n e.4 uno 

de. lo4 me.di.o.61 ~d~'·~-~'d'~~:UV'C.4. pa.\4 _ia e.Um.lnac.i6n ; de.· bac.te.lt.ia4 . 

. :--·.J~;-_:::')\~~:~7;-::);: _; . ~ :_. 
En 1919; Oav~d O.'' Waa,d&IU'.dgt y PIU'..ic.lttá 'C, Caaptl<' 1 35 1, 

.lnve.itig~-,i':.t-~A~/~6~~~~i1./d~·:::~~·i·n~-~g.l4~~- d~;-.¡~::.iad.l--~c.c:6~, con -:· 

e.t ox~gé'.to·, ·---o-'z __ t;~~~:;y:~¿·~:¡~'/:;'/¡~do-~-'i/.~ta_··e.t._e·~a~;¿~n· -de.:_- ta .timpe.-_--. 

l<4tuM4 51',c'.:t~J~ff~~,e.n~¡;ff qut Ú adl;,¡6~;do iii~. agtnt ... 
aume.nta ta -e:&e.ct.lv.ldad de.t pll.oce.4o ·,'d~-:·d~-~-¡~ 6e.C~i6n • Et· e.-

. ,-- . . · .. ' ·""'" .. .' ". . , : - . ' ' - .. 
&e.e.to- 4.i.nl1i.9.lca. :' pu~de..-: ie.1t: Ínax.lm . .lzádo cuando · e.t age.tite. 4 e. -

ad.ic.lana:· 4t :_~·ó.1~a.:_..-~;~~ · ,(;·.-_.,~,l~úi~~~- dn~~-'- ·.--d~: q~e. --~~~¡¡~--a-- ta· e! 
·-· ' _. ·-·:' ._;·. 

malta de.' .l1t1ta.éliaC..l6H~-; -"<:_._ ::_;~--: ' 

.En 1919; L.N~¡,'~;m:;J<;:L ·c.~mlnó• ll6l·1<Útúan·lnve! 

.t.c:g aC.io tie.4- ·. ~~-b·,;¡e··--. ·ta-~:-d~-~~n·&·e.c~i11 n .. p-01i.·_. ~-~-d.la -_de. _ta: 1tád.laci.6 n 
'' .:·_::.:.,_e:-:<·:. _.;--'.:·;;,:_'.:'-:/i~_:'•::.:!-o.::_.:;- :·-~·\; _:--;::.: __ ~:·.;\_-'~:" '·-,.~:· - .:. : .. . , ' 

gamma de.:-.t.odo4 'p1toven.l.e.n.te.4: de..:la.s :agua4 11.e..s.ldua.t.e.4,. con e.l 
·<--·-".·.,:-:::_,--~-·_,._-¡'.·>·_:-;:.·.-\'·,'. _ _,-_,d.,_-::'-'<i-_._<:·:_,_._,,_,-:-''.- :_.,, .. ' .. ' ' 

p11.0 pd4l.tO:· _: d e. __ ~·' .. _Ut_U.-l.'~_a,_~·~·4·:: ~-º~ó.-' d_co ·nd~--C.l~·nadó1te.~ de. i.ue.to4 
e.n e.l :~:~d~~"--~~~Í~~--t·e.~;~~~~:··-;'<::'.·: . :--.. ; .. 

~ 

··.<)_:_:· .-'· ' :_::;-'_··.- :~--

Et c.Ute.Jt:.lO :-d·é;_:'d~~l-~··6't:~·i:l6ñ_··'uaada ·: &ul ·ia. .i.nac.t.li.J.ldad de. 

La4 liuevoli ·de. A~-~~,¡¿¿~· .-¡~mbuc~·:C:di6·<· 



Lo.!. obje.t.i.vo.6 de .6U.6 e..-:pelt..lme.n.to.& &u.e.1ton 1 

-E.6table.ce.Jt.ta me.nolt do.6.i..6 de. 1tacllac.l6n gamma que. puede. 

e.v.Ualt la ge.JtÍn.l~4C-l6n o e.mb/t..ionado de. to.6 l1ue.vo1. de 

A.s ca/t.i4 lumblLlco.lde.Ji e.n lo.6 lodo.!i. 

-Ve.te.1tm.lna1t <Al to.s· .. hue.VoA qu.q, con.t.le.ne.n laJtva.6 de A.6ca·· 

11.J.4 lumbJt..lco.i.de.4 _ d.i6.le.1te.11 ·de to.6 no e.mb11..lonado.6, en -· 

Cuan.to a -.H~n4.lb.l.Udad ·a-·ta 11.ad.l.acl4ti .sa~_m_a,-_ 

-Ve.1t.l6.icall "" ."e .. pu.e.di -ob-.tl!ne..t :~Út · e4CC'.to. ·d~·- ~i.11e.1t9~411io · 

cu.ando de _apl~c~;:--~·~di~~-~d~'~ a~-~iñ~ --·~:i~'.~i~~-~~-~-;¡~--e.IÍ.t-~ con 

et cato~ (. te~moÚadÚ~~~~ '1\ i;:·f ~i;~::no • ·.' 
Pe acu.e1tdo ·e.a~.- ·~u·¿-,;~-~-¡-~i~aciJr .. -t~~ ·.a~~o~e." · .tte.gan a ta.6 

.6.lgu.le.ntci.6 e.o tic.l"~~:i~~-ci.6 .::::_:_:·;_:.;.,-::'~~F_:,._, -~ ).:· ·<:/:• ,--,·.·, 
.. ·:.·r::_·,~/ ~ '.~;'.:(( .:~:i: ~-,--- . 

. ·-. _, ___ ''--.'<'--'-- ~-->•-· ..... ' • •. ::·. 

-La do6¿~ ,d~J~4~~~~tg~'.~,~~mE¡J:~;:•~· ~tJ.•ld• , • , a
3 

- • 

. .\aí:l11 Jz.educe·;,e& eC.t-<.~f'.l111e~:te.~·e~i-un i. 99 & ,·:et 111T111e.11.o. poten-
. ·:·.-, -·;,:· ,,_.i,'': ·:-~5~_"-:,-,;.:y")!_\:·\·'(;_.',:;-;_,~-::·.:~}'>->··'->/.'' ; ... __ :e;:: . .- -

c.i~t" de.. la11.va.11·_;'.::.C:n6ecc.io6a6·.:·de.1ia1tJtoltad~ ', ~~ >tó11 ·.lodo¡, 
:-. .- - , .. .- _" .:, ::_,(,.- . ;/~·.-, .. ·::'L'.,;,;r¡~··:'·:~;<;;,·_·-:.'·S.i:.~;,.~•.:_ ~ --~: .. ~·:·:> /-:.-'-·:- -:· 

ac.t.ivadOli ,·y :en_· .. ;.eo11~~tO'cJ04:: d.ig eJt.ido'11 .; . .- ·,,:.: 
. ·-·: .:·«(. ". ::;:/~\': ·,:-;:~?:;:~.};;~f:;~·~J,;;;!~~:.-{'(::_-: .. ·' ,-:,.·-· 

.. , - . ,• :· '_-; .. ·::· 
-se ·PJtoduce···un '.é-6ec~o:·:--d~-:~-~in~~~¡¿·;;¡~::-~~~n'¡¡~--- "e. ,apt.ican 

· o. s- ·; _·,---0 3-_ -~~~4: d~---~-a·d~~¿.l_dn«.":·._:t~.d~~-:-·cOíi-. ·t¡,¡:· 3\·. de .. ·con~ . 
.ten.ido en 11dt-idO~ ~ -·a·: ub-~-- ·_:te_ni·pe.~a-.tu11.a ·.-__ de ·so ~_e) pe1tO a : 

24 



mavo11. con.ten.ido de.' 46l.ldo6 6e. ne.ce.4.l.ta un .tll.a.tam.le.n.to 

md:4 -.ln'.te.n4.lvo~·. 

En 19 79, · __ J; G.: .. _!~u¡,;p--: y_ c~lttbo11.ado1t.e.6 · 1 ~ ~-1 , como_ Jte.4 ~-t.t~ 
do de. un e..&ttld.to_'.:4n~iciada._en 1976, mue.6.th.an··que. e.4;p1tdc.tf 

ca -!/ e.6 ~~t.c:V~~_::·t:~:-;:·d·-~~~.l~6e.c~.l-6n paJL. me.d.l~ ~~ ~.e::_::_il:e.·~-tll.otÍ_-~4 _e.~~­
.t.ldo6 ~01t · u~--'.-~-~~~i_~;~~~~-' di ~_e.te.ébtone.4 :' :·~-~m_u:~:~'~d~< que. ~'na . 

do6.lli de. 4 ·it· 10-~_-\:-·-~~~4-_ Jte.d~ce. · a. n¡ve.le.~ .. _-~·0:.--~~i~::~.tdbte.4: la6 . 

bac.te.1t.l11·4.- g·1tam~n_egil~:iV:a·~-¡":_inc.é.uye.ndo ._ c0i~_6-~,~~--~-4-<&e.c~~é4 ~- -M 

Salmone.tla. y_ Sh.lqe.tla e.11 todo.6_ c1tudo4 

do6 anae.11.6b.lca·~~~t'eX ... 

La4· V.llLU.6 "i?.n.téll..lco6' ~e. JLe.duC.e.n e.n ,do~- 6~de.ne.'6 de.. magnf 

; Lo.& · ,,~J~:~.6 --ae. A~··ca1ti~··· ;· 'q~~ e.A !~-. ·md~ ·ll.e.A.iA.ten.te. ·de. . 
•. .•.. ··.•··.·. . . . . . •••. •. . . . . 5 

tomb11..ice.4 'paltd:A.i.t,t"A ·, de4pul.& de.:una· do.6.iA,- de.. 4 ic' 1 U . 
. ' . .. ' ··,· .. ' 

1tadA Pue.cÍé?. emb~.ion'a·ÍtAe.· ocíl6".i.on~l~e.n.te. ··; pe.~·o ·_,·e.'·de:Abz.uye.. 

Au capac.ldad: de. ·de.\.á1t·_i~·¡~·d~i·e. ;Ji¿~ ~d~·l4.'· de. ·ta·. i.tapa :~Ú{ la! 
-,., - ., ; .. \" -.; ;.' ''"-: 

Vtt.6, 

.;:, 

LaA . doA.iA .. ~~.,--.·'::.:X;\:~~.-'. ;:.~·is X ~ 1 o4 lladA :\i~·¡·.t-1tü,y'e.·~ 'Ca.ti.Ud!_ 

d<4 p•quéña•,d'-' bll•1iúol. ~oÚC.t~~áiia4 1 rc~~I ; d~ ;t~guf 
e.ida.A de.· la u~ea· Upo._ me.110U11.d'n ~-. 

En ·1981 1.- Fe.b1te.1to ~·1,: Jahn G.- T1t.ump y cotaba11.'ado1te.4 .-"'. · 

127) mucA~1tan que.,la ·de.4.ln6e.cé.C.6n , polt me.dio de. e.te.CtJto-. 

ne.A ace.te.1tadoA , puede. ll.eemptazalt a ltt Cloll.ac.idn de.' to.!. ·-­

e.6luente..!. de agua.A 1te..!..iduate..!. con ta4 .6.igu.ic.11te.A ve.n.tajai, 1 
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Se. e.t.i~.lnan .la4 ··Po1i.lb.i.Udade.4 de e.K.poli.l.c.i6n del. pdbl.l . -
co al ga4 cloJt.o, . ~~.C 'como .tamb.lln la p1toducc.l6n de. llf 

d1toca1tbu1to1i clo1tado1i que 4on po.tenc.ialme.nte. .tdK..ica1i. 

E.lo.te ml.ta·d~- ~'_¡'- e.:6.lc.le.n.te. e.n cualqu.lelt c.aUdad de. agua 

y de.Íi . .tJi.uÚe.. ~¡~~0°1tgan.l.amo.6 e.nc.ap4ulado.6 e.n paJt.U.cula4, 

lle.duce la po,blac..i.4n u.i1tal y .tamb.lln de.1i.ttuye. lo4 /1uevo4 

y pa1t44 .i.toli • -

Palle.ce. p.tom.c:4o·;,.,¿~· palla la de.91t.adac.l6n de. muc.ho.6 co~pue.! 
.to4 qU.tm.lc.0_6_:·,t¿~·¡e,011 plte~e.n.te.4 en e.t- agua·Jte.4.tdtutl~ 

;.o ·:_::/.::::·. 

La. é.o .. 1tli.~e.11t~ -:-di ete.C.t.\o;ie.4 palt_a_ .d_e1i.ln6e.~c..i.d~;·:d¡ ~g~a4 
-~e.~iéJU.al~~- · i~ p1t'ad~:ce>.·e~ -:·u~~.· pt~n.t~·:::·~~~\i·n~·:·&~~H.te·. de · 

60 c.tclo4·_:·cA -,,:::,.con, una id:lc.c:tn~·.¿a·. d-~·,·c~nü·e.1ii·.¿4ft que. e~..i. 
- . •. - '., • ·:· • .' •. ,.~ -,t -·:~ <;:, ·,•.\"::_ ·-,:•1_"°·' . . .<, "·' - . 

ce.de. al 80 .1··:'.-~,' ·._.-,- '·:úfi 'i'.ii;:·: ;/;'S';·_:}~-~)~;·:::7;;~~~;~-.~~-;·: -_·,-:o:_~--' 

-·· - -··: ~~'.-:,~-- ~::r;~ -: ... :::~·\,;_:,~";:¡'.;·~~~;~::.~~~-<)'fj~·Jf}i;;;:~.--~:~~.~:~: :;_:, ':.iJ: --, ··::··.:::_ ·. 
E&.te.i __ méf odo_ .': :~~ ~::·e._6_~~-¿_e_:n_.t_e._·::·d ~ _d_e;:. _it \pu_n_.to/·de. __ ;_V.l.s.ta_ de 

·t« ···~gla~~~H~f.td~;.i~~~~,1!~;;~~t;á~1ifJ¡•~f~~ puede 
'ele vu : me._no.s':--·de.. tU. ·."iñ.liad _;'de:-~·u.n·:. g'Íi.'1d(i?c·en:Ug1t4élo la · -

1 ~ '-~·-·--·--::·::;_;_,~-_.~- }'';':·: <<'i:;-- \,\;'<:' ;-:<_,;.- ·( __ ·,r~:.: .... -.-. __ :: :·:. · -:·:·.· · · 
'.t~mpeh.a".tu.\'a· de.t. ·'. ci&.tuéji.ti;,-de. ,'.'tlg-tüt~<de.: de.s icho~:-: 

. . · '/' :];';:''~· : ;,~f :/z¡·: .. ;:~,;';;v~:; <t~t ··· . · 
Lo4 ~lectlto\nc!.4'.,'4ó_n_·_.·P~~-:t.tCulad_:bt:f.s.lca4· de ·la- na.tuJtal! 

za , c.omu11e.6 ·a .. .to-diil.'·'lái·-&_~Jtma:.s :d;·:··:m~~-~~i~ v.l~a _=e .l---

t6 



en e.l p11.acuo · de: -.tJt.ataiil.le.nto. . ... : .. 

L04 au.to_~_e.i·:._:·:-~~~t:~~--~-·::_q_u.e. (¡;\ ~6d-1i.t.o. dé·_C i\at11m.le.ttto de. 

e. &lue.nt"u :·de. ·.-:.·i ~·~·?o~¡~ 3 /dí.a-~ ; -_~e.~ul~Áe.-~~J'¡-;:-d~-~ ; __ ;,'~C.e.Le.1tado1te4 
. - ' ~- .. ';_::;;:~'>7:·::.~:.~::fkt.ff·.:~>- ".-,:.. ;.'- ,'.l.;:\--, ;. 
de. e.te.ctl&.one.4~¡-pii.oue.n:t.e.nte.A' de. una. &u.ente.'· de. '150 k.Clowatt4 

: _'. ', _,·::_;--:'.:~.:-:t.._~+;~}~':,~i_!::>-:· '-:-::::· . \. ·~· ' " 
elida ·uno o·.· La ·pe.ne.t11.ac.l6n· de. toA~ e.te.c.th.'o·ne.~ de.pende. del --

., ., \:~?--~-;,;,1,·':1:;., ~-~:-~·-. ., :'.>,~-'<:' .. 
vott~Ji?. de.t. ace.tiJi.cido11.: ·/,· ·· 

··· · :J'~1r~)l!~i~i~~W<:: ;\r~~¡,:,ir .. , 
Su.po11:e.n ·.tam.~~t~:;_q~e. . .-~~a •. do~.la de. --~O.ti".i_Z4:C.i~tÍ ··de. J it 1 o5 

· 1tada ~~: ·dJ~-~--~~\,d1o/#~~~}:i~::.:::~~~i~.o~·~:~-~~26~~~iJ~{~-~~J~t~i-Í~~·~~te de. t~ 
. ·_·· -.- ._,--- ---.. --;.-_·,c¡~f~:.,1,f,:i.,;~1if'1~.~-<-:,:·,_,:\·;;;;·~;/,,--_-___ '·'}:.:;._._.,.;.1-t,%'.{~~-:-'.;··:-::u;;_ --·. '-, . 

do6 p1tove.n.lcin.ti6)'di\, agua.6 /lte.6.ldu.'a.le.6-:--- ' - ,. 
-· ·- ..• ;-,:;>- '.·._,;-·' .. \,,,~·,_ ,~·.,,, .'-: . .'.:!'. •;' 

En maJtza ~~·,1;·s'1/F.C.'";h~i¿¡;;'.y;éJ¿b~•ad01Le4. (28), p•& 

6e.nta.n un· --~6.i~',i;¡-¿·_<~'·~~·ir:>~'~_-L¡:_ ·,¿-,ittC:il~~~.i6~<,de. _ U.i11.u.4 '- pólt t11 a.c-

U6n .. de.·--¿~-6::·~-;iJo.4}~·,~~~'~'.~: ,-. i::_, ./.--:-· ··i·. -

--~- . ':·>. ·. ''i'~ ';.: ·"'--_- ·. '--"·· ,¡\·'-
_._,. '.,,-.'/' ._, __ ,_ ;_~.' ~---~::;.: ·,-.:_~_':.:.-~-:· .. - ' 

Et. e.JtÍ>e.Jt.l~-~tito;. co~a:t6':ú6Et~ --¿o;,u~·.t'e~·.-c¡ ·tó.'.a.cc..l6n de. lo6 
•aya•. gamma' p•~ven~e~t¡¡;•;¡'. t11~i&~.'nte de c.obálta-60, 20 

::::~;:. ::im;1:12~~~~:.f~~~~;~t.;tl{t!;1:::1:.v::::.:~:: .. 
, ·;, ' ' ' : ) . . . ',: <.'·;,;.;~--'.o·.. . '· 

t04 JÍ.-e.-6Ui.tdd04"-'·'qUe ,_.~btUV-.lli~-ot{"~~t.{tJúi.n -- qu:e. · -_n.lngdn v.l-

11.u6 6ob11.e.vlti.c:6 ·a u:·nd-;}·d-~2~:¡ <_:d~'.-:3;~-,-~>-'.·¡-¡,-~ ,-~~d6 -IJ e.t 11.a.ngo de. 
d06.U .--te.t~i--P'~d':,~11>~~~-~i.é~:-d~ :~~lo~· , -6ué ·de. .-2 .-J( 1 o5 11 

5 .•.. ' . . . . 
5.5 •• 10. •a.d•.·. 
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Ve. ,ta. b.lbU09~~~~~: ante..6 me.ne.lo nada -4 e.-: pu e.de. co·nclu.llt · -

que. la. JLad.(.acÍ~-~-- . i.onJ.zante., con1it.u~'ü'~i·:,~~~-- nie.di.o a.ttVt-
. .-;'·'>:~. • ' ..• ,._, .. ,. -

nativo palla _e.~_:_:-~~~d/n:i.e.n.to_ de._ agua6 __ .'~~-~'~t'.!~~-i,e., · Y_._ ~~,do.6 p1t~ 
ve.n.le.n.te.4 de. €4~~~~;.-~~-~- ·ta4 _ .Ai.gu.lé.tite.4tve·nta'j4~: 

,:;/.•,<;j. · .. • ... · ' }¡j~ll'\~~··· •' 
J. P1tovoca:·t~·--~--~~:ld~~-.l6~ cie.' ·compue.1ito1i·;,;qu.tm.lco1i dl6.Cc.ile.ti 

· · ,·_,;'>_ - ,_,,_ · · . ;,c;'..'-';:1:yt;f.'J~~~;i\f;,,!,$<,: /_' 
de. de.91Lada_1t_, _co_mo_~ _ t~-'~: _6e.n_o_~,e.li __ ~-d~t_e.Jt9e.n_t~- .. Y pta9ui.c.l-

da•. dando ,;·a~ ~·:J.~· .• e,deg~~ri~i~~~~~:;·t~. 
2. Lo.ti n.U1Lato1i: ·¡,_: 6oti 64.toti que. ·nec.·i~·u-a<ta' t.l.M1ta pe.ILma­

. .- -._ '-<·. \:,:::~,\~if.);_,,:_·;_'f:-i("" :-· __ 
ne.ce.n e.n :'.lit" e.6~~~n.te. . .t.ln ~ ni.ng ~~~-,~~-~-e.~ac.l~n. 

3. Et e.&lue.nte. .l1t1t'ad.lado e..& º.i.'1odci1Lo. · 

4. Lo.6 ti6ll.doti .t.u6ÍJe.nd_i.do~ :-~~e.: c~~Pttctan cott m«!fOlt 6aci.tf 

dad. 
:·-·: -.-.-_. .. _._ -. . ' 

5. La 1Ladittc.l6n ·e.4 _uit ~-~~odo_ p;~~-~-~~-~-'- Y ·.~_6-~c~vo ~~~a e.l.(._" 

. P1t-~t~-z-~-~4¿~·1i ·/ e.n ~9 u~1i ·,tt,.ldu!_ m.lna11. u.(.1Lu1i·~:­

.te..t.·· !/ ·'i0da6· ~=- ¡.; __ . ·; --~-:~ ''.:-; 
_., ._. 
·:·.-. 

,:?.:· .. ··;, 

:,_, -

6. La· ad.l.C.i6n de. _ctO~_o_,· ··ox~ge.no, '~~-~-º·~-º-:y· yo~ó, ·a¿~ como 

ta e.te.uttci.dn. de. t4_-. .-t"em-pe.~-~tuit~ -:~-::s·_~_·c, P1toduc~ e.6e.c­

.to~ de. .t..l_ne.1tg.l.6mo di6 ~ .. ~~~-e.-~d~ !4 ~ ·dO.t..iti 11.e.que.itida pa 



Jta la e.Llm.lnac.l.6n de. m.l.c1too1t9an.Umo6~ 

1. En e.t e.6lue.nte. .l.Mad.lado no e.x..l6te. :_ninguna 1ta.d.i.ac.l6n 

Jte.6.lduat que. pueda pe.1tjud.lcaJt. o·.lmpe.di1t e.t c1te.c.lmie~ 
·.--.,,·•-.· -: 

to de. la v.lda a_cud.t.lca. 1 como 6~·ce.-;i~·~::rió·n ·e.l · clo1&.o 1te.6f 
·_ ;':;,~J }_-_;;._?;,;-::~) . 

dual, 
'_;· 

;','. 

8, la 

'"--;!';" .. ,-'"": •• -

ope.Jia~J.-j~-'.-~~~ ._:Ú-.te· ·4,¿~t:e.mci dli:~~:ta~~:e.n.to. u 4.lm--
,,,:;;· .. :· ,¡ ..... • .--. . y;~:·,.·_ 

ple. y e.L ~ man.te.n.lm.le.-nto · 64c.l~. .. " 
-·.•:''-~~-!}~-~-/- -·. :;/g\ ,. . : ;;:.·. 

9, La.6 do4i¡{;:¡~,i~-~~,da6 palla la· e.Ü~'~-:~~é.l~~ .. de. 'd.l&e.1te.nte.4 

tl.poh Ji::_:'~2~~:i·~~~-arti4·~~~6 -4 on de.l ·--~~-~-~~ .·'.d'e --, :.: J o4 

a 3 x ·ro 5 Jt~d4.-. -

29 



,~uror. 

RESUMEN VE RESULTAVOS REPO~TAVOS EN·LA BIBL!OGRAFIA 
TABLA 11!-A 

OOS1S REPORTAOAS PARA LA REOUCCJON OE f4ch~1tlch.l4 cot.l 

UEOll1 . 00S1 i; Rtfl~ICCTO/I 

30 

1-~~~--~~1--~~l~P.~RA~V~l_AV~O~~;--l._,,•~•,,_,dwc•-~-1--~--~~~~~-I 
H~ N, Lowe. J1t, IJ· ultlvo6 de. E. coU 
cataboudo1te.6 agua dutaada 

1 11 l 

VajcUc 

1 32 l 

L. N. Melmed 
1 · 13 l 

John G, TIWl!lp tÍ · 
eotttbo1Utdo1te..6 

1 21 · l 

Cu.Ltl.uo6 de. ~ 
e.n agua dut.aadtt 

ultluo6 de.~ 
en agua. 11.ulduat e.6· 
tt.Jt,(,.t.lzada. 

Lodo6 de. AgW16 1te..6.l· 

dualu aecruloll polt 
lt(Jie. 

CutUuo6 de. ~ 

E!lue.nte ··edimint4do ' 
de. un &.lU\Ó · · i ~ :: 

:.··:, ?': 

. E'tui~il _d~ '~---~~:~;~ 
q~e.'·, di· lllddulúiéid~' ;::· -;~: 

cULUV01i- Ptrui~-_·'di'.~.~r-, .. 
'~ ··ci;,4.-Kii:·(··· 

·.· ·• . 

4 X 105 

6.5~104 : .. · 

2.6 X 104 

5 X 106 

.2 ~ 106 

3,4 X 104 

... 

10~ 

1001 

99' 

991 

1001 

1001 

99,9 1 

H46ta. meno¿ de. ~ 
100 mt. 

1001 

901 

HaNl!J N, Lowe J1t. . cúluvo~; de.···&cigo6 f J -: 1 
!/ cotaboudo1tl!.6 de: E. c.oU e.n agua. · -- . . 4 . 

l .. -···-...:..- -·· ... _Jd~~~~~~!. __ ._...;.~ ..•. -?:.!. ~·-'·º· ··-· -~ ·-·---!.E..º-'-----
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CONTINUACION TABLA lit-A .· 

--1.-ur-or. --·--- --11-ro_1_ o _______ o_o_s_1 .-.--·-. -RrWCrl~~¡--j 
JRRAOJAVO lt a d .s 

oul1.ltt !/ c-ota~. 

bo1t!Ído11.e..1i 

26 

. Cut.Uva.& ·_d_e. &ago4 

r 3 de. E. coL'.l. in_ 

agua. de.1it.i.tada. 

Cut~.lvo4 :'di. (agoA 

T 3· d!_'· É·.~_: c~l·< ~~ 

aguci- ~ .. ii.tdúat ·-·e.\te. 
-··· . . -

1tiil_·~~~ª~º¡~-i. 
:.-.. '.-~ .;· 

'· ·.,. ·' 

Fago.s de. E. coU 

991 
·:-:.-.:: 
; ~ 

6. 2 . X: ,10 991 

,2. s ros 'ºº' 



TABLA lll-B '" 
f)()SIS REPOllTADAS PARA LA REllUCCION DE Bac.lUu> •ubtl!M vM. NtgPA 

V P~R.\t:'7ADt1 ~f~lr{1 REPHC'CJ(IM 

4 pu.\04 en agua 
•• 2.0 ' 106 

'ºº' 
6 puJl04 en agua 

1.4 ' JOS 991 

6 pu.'L04 en agua 
utvúUza.da. s ' JOS 991 

----·---'---
TABLA l!l·C 

f)()SIS REPORTADAS PARA LA REOUCCION DE Salmo•.U. 
-

/,t/TOR AICVIO Ir..RAOJl.00 DOSIS REDUCCION' 
--- l1rad6) . 

Jolln G. TJwmp. Cultivo.! pcvto4 de. 
104 

: . 
y colabo.tado1tu SalmoneUa. e.n.teJr.Uúlú J.S. ' 901 

1 ·27 1 

Cepa,6 de1 
s.t~ 1.6 ' 104 901 

Cepa.4 de.: 
104 s . t '"'""""""' 10.s ' 901 

R~ool 
jceptU de.: 
. s. t1frl(Jrult,l.um ·24 3 ' 104 901 

LodoJJ digvW:lo6 
anaeJl.6bicame.nte 4 ' JOS de. 4 x-101 tt un nlve.t 

no de.te.ct4bte.. 
Lodo& CJwdo6 2,6 • 104 .901 . 

1.--· ····-···----·-. -····-1----····-- ·--·-----r-----~-----.----·-·--' 



·-----AUTOR 

AUTOR 

o n • 11.ump 
cotobo11.ado11.e..i. 
1271 

TABLA m-o 
OOS!S REPORTAOAS PARA LA REOUCCION OE 

STREPTOCOCCOS FECALES 

odo1i CJWdo6 

odo6 cU.gWdo4 anal?ll4 
icamen.te. -

POSIS 
•ad4 

:, s 
1.57 • 10 , 

i.10 • ios 

TABLA lll·E 

OOSIS REPORTAOAS PARA REOUCCION OE 
CLOSTRIOUM 

901 
9?-11 

901 

UEOIO IRRAOIAOO OOSIS 
l11.ttrl4 

REOUCCION 

2 X J0 5 

1. s 1(. ro 5 

todo.i. d.ige.Mdo4 anaeJtd 
4 

• 
105 b.icame.n.te. • - ... 

Lodo4 c.'Wdo4 6 x JO 5 

Lodo4 cUgvúdo.!o anaW 5 
bicame.n.te. - S x J O 

90 1 

99,ll 1 

90 1 

90 1 

3l 

, __ 
-----'---------~-------~------·--~·· --1 
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TABlA 111 • F 
OOSlS REPORTAOA PARA LA REOUCClOM VE StaP1u1lcocciu auh.l?W 

AUíOR ME010 !RRAO!Al>O f!OSl.S. REOUCC!ON 

tWuJ U. Lowe. 111.. Cultlvo6 puM6 de. ml-
C.llDO!lganümo.s e.n agu.a 

105 dutaada 2.5 Jt IOOI 

CuUlvolt p!L'\Dli de. mi-
C.llD~1'~mo.s en agua 
du • 5.1 Jt 104 991 

Cultlvo.s de. mlCJtOOllgtt 
n.l..6mo.s ~ 11.eAl :-

1.4 Jt 104 dual. u.t zada. 991 

TABlA 111 - G 
OOSJS REPOJlTAOA PARA LA REOUCClOU VE Mqcobaete..\.ium Sme9ma.tu.4 

AUíOR MEOIO !RRAOIAOO l>OSIS REOUCC!ON l.wt.I 
HaMj.{ lowe J•, Cultlvo.i. vi agua du~ 1 Jt 10" 1001 
y ca ollado.te.6 lada • 

1111 
1.4 " ro5 991 Cultlvoli l!.tl agua dut;!; 

lada, 

Cu.lti.voli e.n agua 11.ul-
dual u.te.1u?.Uzada. 1.6 Jt J05 991 



3S 

TABLA 111 - fl 

OOSJS REPORTA.OA PARA LA REVUCC10N VE UlCROCROCUS, Ciprqbgc,t!!)t F1g.i11d{i KleJbtiUn. 
PtU!UJnc:lltia.e. E6po1UU de ML'IVIQ 'Uw. N 'aVt . ' ' 

AUTOR UEVTO IP.RAVlAVO OOSIS REVUCClON 

'"""" 1 labo~a11.U"' !f '""-
-- v .. o ""'º 

J. 4 X 104 
.IUCllDCOC.ClU 901 

1 21 1 
CltltDbaetvi. 61te.und.U 

6.(. , pm?umott(.41!. 12 X 103 901 

EJpoJUU de. : 
A6pe.itglllWi 1U:g.vi. 31 X 103 901 

. 

TABLA 111 • 1 
J)?S1S REPOllTAOAS PARA LA JIEOUCCION OE VIRUS 

OOSIS REOUCCION AUTOR J.IEOIO IRRAO!AOO 
'"""' 1 John G. TIWmP y CulUV06 pWt.o6 de. : 

'ºs 901 cota.boi\ado.o¡,u Poli.ov1Au4 Upo 2 J, 85 X 

1271 · Couaclu'.e. Upo 3 2 X JOS 901 
Echov.üw.6 Upo 1 1.1 X !OS 901 
Re.ov.l.luu Upo 1 1,65 X JOS 901 
A.dtnOU.l\U4 .tipo S 1,50 X JOS 901 
Bac.tVtlo&ago P-22 6 X 104 901 
Lodo6 digvi..ido4 ru1aeJt4 
b.icame.nte. 

IOS PoUoviJw.6 Upo 2 3,65 X 901 



36' ' 

con.túwacl611 TABLf·· lll·l 1 ... -.. -·--. -·. 
. /.lfV!O t'OSJS RCli.llCCJtlN 

· 1P.11AV1AVO f Jt a d.& 
• o. T.wmp y cota· ou4Ckie. .t.lpÓ B 3 4 ~- 'º5 :-:-·· '90 1 
olladoJtu 
' (271 

chavlAJi. '.Upo 1 3. 35 x·· 105 :,~~·· 90 1 
e.ov.lw.!. . .t.lpo .1. 3.3o :1:_105 _.' .. . ·;·, '90 , . 

dtnov.üw.6 tipo 5 3 • 105 ~ ' 90. 1 

F,C, Tho'"" 1J co~ PMvov.ltu.6 4 • 105 '90 1 
bolllldo11.u 

1211 x ·105 
P..c'.CO.\MV~ 2.• 90 1 
ogav.lllw 5.5 X 105 90 1 

Retltov.l!w.\ 2 >: 105 ' ; 90 1 

dtnov.üw.6 3; 5 >: to5 90 1 
e.ovl-\u.& 4,5 >: 105 90'1 

Vtpe.tovblu.& 2 X 105 
90 1 

FJt.i.doviJw..& 2;. 105 90 1 

Bunyav..c'.11:~ 2 X JOS. 90 1 
oJtOnav.l-'ut4 2 X J05 90 1 

PMamy.toV-ilrU4 2 • 105 90 1 
Poxv..c'.ll:lU 2. 2 x' 105 'º 1 

--·----·-· ----------·~---



TABLA 111-J 

OOSIS REPORTAOAS PARA LA REOUCCION VE BACTERIAS 
TOTALES 

-·--- ------ ·----·-·----
AUTOi: /.JéOIO OOSTS . RC:tJ_flCCJ(IN 

JRRAOIAVO lt .'!:.....!!. ~ 
H~, Lowe.Jli. A!Jua. Jte.s.c.d ....... a ........ 1ia-
y co o.\ado1tu · l.ida de. un de..s.úne.n.ta. -

s l 106 1111 dol/. • 100 1 
Sbtdo1te.i1ko CuUivo6 de. bac.t~ 
P.in.ing !/ saVe11lzo1ta. t.tp.i.c.M de. a9utU. 11.e..si 

dual.u • - , l 106 100 1. 1221 

Tou.ILU.t y colado~ Uic..too1t9111i.Omo6 .tlpi-

dO.'te.4 e.o.& de. agU44 1t.uidt.ta.-
te..s a. la 4aUda. de. "" 

2,5 • 105 e i• 1 .tlta.tamie.1t.to 4e.c.undcVLio 99,95 1 

Oe.l. Ve.c.clt.io A9ua. 1tuiduttl 4tdbrJe.n 4 l .106 100 1 
1 31 1 '4da. . -

John G. TltWnp y lodo4 d.i9M.ido6 
4 l 105 

colab0Jtado1tu anaWb.ic.amtnte. 99,997 1 

e 21 1 

Lodo4 CJUU1011 . , .03 " 10
5 90 1 

Lodo4 cUgvúdo4 anae.- ·1.33 • 105 90 1 
Mblcame.n.te. , 

Lodo6 actiuado6 6 ,2 . l 104 90 1 

•----------l---------t.....--...---___.·-------



TABLA III-K 

OOSIS REPORTAOAS PARA lA REOUCCION OE. COLIFORMES 
FECALES 

. ,__ 
. Alllor.. , J.IEV10-1RRAV1AOO ~0Slf 1 ••"' 

REOllCCIO.V 

~n G, TJU.tmp !J ca- Lado.s cU.geltl.do4 _ana.e.Jt4 
4 lt 10 5 . dt.· 1 x. 105 '4 un nivel OlladO}(e..6. b.lcame.nte. ' . -

.. 1'71 . ttD de.te.etable. . 

Lodo4 CIWdo.!o 2.a x· 104· 90 1 

Lodo4 cU.ge.Jt.i.do~ amtell6 
bicrune1\U. - 2,9°x 104 90 1 .. .. 

: 

1 

. .. 

TABLA llI-L 

OOSIS REPORATAOAS PARA LA REOUCCION Of COLIFORllES TOTA~ES 

AUTOR MEO]O Ir.AAOIAVO VOSJS 
(11a1ül 

REDUCCll'N 

Oet Ve.c.clt.lo 
1 31 I· Agua. Jtu.ú:lua.t 4t.d.únen-. 

1 X 105 
"4ÁI> · tada. . 100 1 

John. G, TIWmp IJ Lodo4 dige.M.do6 aneM~ 
ble.amen.te. 4 X 105 "4ÁI> de.-,-~- 105 ; ·Un it.e'.ue.t 

no di.Uctabte.. 

Lodo.s cJtudo4 2,5 X 
0

104 90 1 

Lodo4 digvildo4 2,& X 104- 90 1 

Lodo4 ac.tlvitdo4 3,6 X 104 
- . 90 1 

" 

.· . 

'---~---'-----·-----·------·--··----·-·""-·"·· 
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IV. VESARROLLO VEL·EXPERH!ENTO 

Pa1ta ·e.t de.4a.JtJtotta _de. _t4te. ~Ita.bajo e.x.pe.IL.i.m.e.n.tat 4e. 1ie. 

te.cc.lonall.OtÍ dO¡-- Punia4·, de. mtii4:tJLe.ó_;·d~-; agU.a4 Jte.¡.lduttl.e.4 e.n 

ta C..luda.d ._·¡¡~·-.. ~tXi~o ;·:~~Ya : ~~l.-~~_-ci~~:;·-p·-~1tmi..Üe.1ta: un _t.le.mpo 
. ,::.:. \ . , - e_•_.;.·•··\'·-.· • ' "' 

de.·· tJtttn4pÓ-JL.t:e. :_h1i'4-ta.' ·_·e._t;._-·tO.bO~a_td.\1.0/: iü)~·-lfl«!IOlL ·de.' J ~ 1 ," d.i. -

ch•• punta~ iJ<~~· • f <, : • ·!Ll:,:,:;'., ·· 

"A"· Pu•nt: :;2·~:.i~-~;¡2·'~¡:.,jj!~¿~~·. bija ~l cu•l p•u 
... •:·,,; \:,;::t:·.:::~¡,.-- '.>~);.~. -- _;:~.:-;-.~'\:;-(_ :'.;_:>'"'- ---_',~·:t:-- ¡;: '.- - . 

un· ·c1uu1tr;·que.: _tte.va.~,:p_Jt.lnc.lpa.tme.nte.;·a.gua.4 _ Jte..6.lduale.4 

da·~li'.il~~~-:---d~:- L~,~~f~;i'~:~-1~f~-'.~i~~ci'~2~-~~~::.·P~d1te.g11t !/ 11gua4 
- ') ,, , ' ~ - -· -- :- : '-· . 

de. de.lle.cho 'de, "ta." pta.nta..·de.:;'pa.pe..t Loll.e.to IJ Pe.ña _llob1te., 
' • ,' 1?, •, 3'·!".','i-''' "·' ·:· ·-·\_· . .-..• 

"6" Pl<nt• d~ ú~d2r~it.ii¡:a~~i •< mu<•tAed <n el d! 

4ague.·-,· d_e.:.- 4áU_d~-·;·,\:~~ l._d~~_ili.'4.::: . p11.riVin.le.nte.A . de. ta Cotan.la. 
CopÚ.co • \ ; ;! e'\) <\< i . 

;Í'.:.· .:.·:· ·,,:· '> _:.: .. ~,~_,,._, ' . '" . 
Se. .t~ m a.~~~-~:¡ ~·¡¡f-~·~é·~'.t~-.~~-. ~~- ';,¡: :_.~-~-l~.te. -d~ ·:la_ 1·9 le.A .lii 

. P~n~·d·c.~l~_;·_~:).:~~t~~\:_~ff~-.f~;~)-~:,~:f.:_~:~:·~;~~~: :~·~4- -~~- i~-t~A 6 e.. te.6 
. hlzo · un ti', de..t.e._11.rri~n.aCld_n_.:-de._··.NMP;;·. de.: Cot.l6.01tmé.6 .totate.6, 
ª~te.-~'.'.:-~?,·d'.i~~-~~:~~~~1íi\·_i.~'~~1~~~~1á'~~t~·X,ii:~;>.;~~-. -

-•' :·; _\_:~:,::_,··.:~~;::~_:;:_~::.~<,~ ¡-·~·i[:-'.·:ir.:i~:/,'.;7:'.~.~:··:·:·_ p:,?_:·:-~--.·;_ 
La. -tlcn.i.ca · u6ada _·, pa1t.a ;_ta; de.te.1t.m.l.nac.l.6n'.' de.t · NMP de. 

- '-: ... '.-~·- ... ',:;_·:-';~¡_,o:~;':.':~:,;:_. .. :,::·.?:';'; .... :("::.'_:,: '.·~---.-'.}/if,';_: '.':_{ ', ·.:.:.~-/~;.' .·-:.: ,::.- .. : 
col.i.6óh.me.6 -_. 6Ul' ta: "que:~;.lnd.lcan '. to6 ·: mltodo6·;, e.A.tdndall._" pa.1t.a 

a.n4t.l6.l6-: de.~-~g'u:~~Jl ,i·~~-~~,~~~~L~-~-:~;; 2: ;~·'.';. ·_';·~:~~éndo-~-~ . cua:tll.o 

d.l.tuc.lane.6 ¡·,·o;· o i-, · o :-ao _t ~'~.o ~ .. Oo_ o t, ·: o. o OOa·i :_·f. P:11:1t~.-- e..t · itgua 

.\e.S.iduat .l~;adi~da: ',"-, · .·.;\· 
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Pa.Ji.a. la. de..te.11.m.lnac.ldn de. col..i&Oli.me.4 -'..tota.le.6 6e.. colocc1 

mt, de: c!"4d~i·. d.c:~~.~.l4n .. e.•f- .t~b~4 -d~ ¡~·l.do ~-' t~:Cto~~d~- .'y, 4 e. ; .l.n · 

cubalLO n a u~ ·-·:te·mp~~a.tÚ.1tci ';'do~~-_.t«-~~é. : 'di:'"~ 5--~ ~':.; :d~1t~nt~ ~:4· 8-:.'_hiti ~ . 
. _ :-' ._ . :~. . __ ... -·· :.-.• C· ,. _ _. ··.-, .. ,_.,; · ·'· -.- .', -- . :-: .·· ,· . 

Pa.11.a. ta con 6.l11.nia.c.lc1n·: de. col.l&oitme.4 '·.totate.4'.; :::todo4 >to¡, : :tubo6 · . .­
,: ' --:'.-;. :::;,, //~:-~,:,: :;;;. ~:;.~-;'..'.·.,,, -'. _;,;< .'-_;:~~:,". :.'_'..:)\·'.~>;'i.:;~·~:::-.:~,.!;_::_·-::-_ ·:/: ·.;·:; _ _..-.... ; ::. ·_::,. . ·. ·. 

po4.itl.uo.&: .· de."_la~ pll.ue.ba :: &u.e.11.oh <:.Lno_cUlado4 .'i e.1i~!ün :. m~d.lo ·• nut11..l-
. ·_ _ : -:: · . ·::' .. ::-~_:_·': ~-'-'¡,\~)>\ .. \: ,_,-:_:;:l -;·~'.-... ~;_,;,.;;-';.:.~,:-~'.;t :-.~·¡;;~¿.ii_i·~~{;;;:L>:li:!,;\· -\,\.~i-<-·'· :)-: - ·. · 

tlvo de. ca.l.do ~b.lll.ti-l.4cto.ti4~:ve.1tde.~:-b4llla.nte.: f_ . .ti e.;, .lncuba11.011 
, _ -· . _.,_ '.,:_.:.-~~~_\2":'r:-->'=:~':~l{,'-)(:::::_'.;:~~)~,·-~;-.:-~J~-.~::~r0~~~;;'?.-~t;-0".'.·<~:_1c:·~rJ:,"·- .. , '":i· 

a te.mpe.11.atu11.a. C.on.tit4nte..'.de.,_35 .~C :·du11.ante. -~'41 .. 1111..ti". ·,,__:: .. -::; ...... , 

' _- ' . •, ·, >-·~.:{.:;)~_.:}~~;~}:~~f ;'.,~'.:~_~:-;:;};~;~:~-t:·~~-~;;{~tt:~:~~t~f .~~:~t:~~~~(~~;~;(~~:~f :4'~.2~~-{i'.· _f '.;;t-- ';~ ;.;· :'--. 
Palla -. ca.l.cuta11. ~_.ta.-~' do.ti .l.ti T.ne.ce..ti a.'JL.l.4 ·, pa11.axto g?t 1111.:,~·¿~ : 11.e.mo.-_ · · 
:. -. :-. ':--,::;:;-·:.::::-.~,.-.:-~1-r_~~:r_:-.:~.;t;~~--:;:;;_.:;> •i?:-~,~f.-:'F'~?:·:~:~{~:-::i-J;1.~:f;""~?~:----.- ~'<:;': ·- .' ,--~-:-,·~: __ .'::·- · -

c.l.cJn c1ptlma .·.de.-: nilc1Loo.1t.94n_l.timo.ti'' ,~ . .ti e.;_u1ior-e..l;i mltodo_-':de.·:: F11.lc.ft 
. • _ - :" ..... ~· ¿ ··,:-._~:~·::-·::.-.::::-_:·;::e;> .,-_;:-.:2 .·-~<~:::-· .. ~·~-;.:::·_,iitJJ',':~:~.t-~0:,\:;;'\i~~::L.;;;.-::._,'.>:: ... · -~_. 

· ( Aptndlce.·:- ~a·:·*i_4 r'::it~C.Ua~;p11.0p01~:C.lOn·4y.t4-tdi>.tili·::ifue.'' e.in:tte:, ta. · 
. -.;: . ~ ::·.:'.- ',. _\,::::-'.·,;~:·_-:,-:-<_,_;:;·z,_- :_ -',:};;:::;~ ,_.., ·;:: ~;__._,:::I:\'\:::G";};:~::~¡;}:S~>::';:(}~·¡'.': --..;~:;;:~ :,:.}:-,.- :.; '~ · · 
. &ue.nte. ·-de.; c.oba.Uo~60-.~;:-·.-··et · tie.mpa·~~i:le._,;e.x.po.tiLC.lc1n ':11.e.que.1L.ldo 

· ::t ~:::::;r·.j:¡¡~·f ~~~i:~~}!~~;~\~;,~~~:4~~~f~~-d~;d•~1~iint• 
,'; .. -_.' __ .;_·,.. ".""t;·:. -·/:-:~ ;i:}~;i_~~-~~;,:;. :~·::~'.;_~{.j~'.:~3~.\~t(~:-.:::1:~\ .. 

Pa.1La !4 .-de.te.11.mliill.cld'i( de. t_.ta-: .. do.ti.lA -e.m.l.Ud4 •'poi!. .Íci_;c'&Ue.n~ 
ú' dé.··cobat¿- 6D/et~:C."i6 .;j~;6~i~6if'~li;'9·;, ;'l~ ¡;.¡~di•-
~-~~ do6 m•~•t•a• .• d• ~g~}.~~~~~~1{3~~1~i1:fa~;il~~~o• •<~ap••••. 
~uya compo•icUn. &ut •<F<S04, 1,1i10; •. u1,H2s.041sx10· 3u¡, cuso4 

l~xro- 2MJ, ~. con ta·,·g~om~t1~ S~·ti:~,~t&~t6~~',',~9.~únt•• • 
AttuJL4-de. l4-~b-a.ti·e. d_,e.-~.-~a--_:mu~-~-~-11.a.:rpo.1t.~~~IL_IL·4.d.l.a.11. •26· c.m. 

Ab~11.-t~11.4_.'--~e: -:~i~.ti_ :&-~:_e.~i~~-:::~~ '~~~:~l:t:~~-6:,~;._~/t-··.'- . • 11 cm • 
.-,, -:' .. : "'. : •''_: {;.':_. 

En t44 .. ml~md.ti :.~·o·~:d~:~¡~ne.~·{· .ti:e.:>¡~~4diá'i.o·n ta4_· mue..titll.a4 

de. a.gua 11.·e.4idu4t 

En 4e.gu.l.d0. , 4e.-' toma11.on do.ti .tle.mpo4 de.· .l1t1Ladlac.lc1n 



(uno pa.iut ca.da.· mue.4.tlta. 1 e.t_ p,.'E.Lme.'.'to de. 5 m.ltttito4 ·y' e.i.-4e..­

gundo de. 1 O Jiri.11uto4, . A cont.lnua.ildtt. 4 e; de..te.1tmlti6. t~ -dt'n·4f 

dad c1p.tl.co. de. ta.4 mue.4.t1ta4 ._d~ 4otuc.lc1n de..:·4'Ut¿á:Co &e.~.\040 · 

cllp1tó40 l1t1ta.di.ado4, · po.11. · m~dlo de.-·_ 1.Lt{:-' -~4Pe.-~.ta··¿dtO;~e..t11.0 :. 

ob.Ci?.tt.li!ndo4 e. to.&._ .!ii.gu.le.n.te..& · lt~~ul~~do~· :;--~·. '· ~ ·" 

Sotuc.C:6"tt- de. 4ut&ato 
&e.1t11.040 cttp~ó.&O· 

5' 

'º' 

. '.-:> .•. . 
oenÚdad' 

; . . 6pUca•· 
· l•ml .. 

0.305 
0,591 

Et. c4l.cU.to· de. -lti. do..&l.6 1te.c.lbl.dá. .!.e. ·11.e.a.tl.·z6" 'ine.dlante. ta. 

e:Jtp1te.1il6"n. ·: : 

Oo•¿• • l6.4hJ05 i ld~ndida~6pUc"l•Úd• 
donde. 6,4-BxJo?~ co~~.ta~·te>cÍe::>la. ;'OtUcl6"n de.( 4«t6a.to 

. ..&~:-; ~4p~-~-~:~·~_.-,·-~:i·~·-_· '~;i!ndl~e.· -_Ha, 4 ¡·: 
-.. ,.· 

6 e.11.11.0 

En ta .ta.bta t ~~A---,.:~ ~--:~_~,;o·~~~~-'.---'~.á~:'.:~~t1.tO'a--~-b.te.nido4 

Et .t.t.e.mpo. de._-:-11.iidio.·~¡¿~:-:,4:¡:¡cJ~~¡¡~-;_-.:-~C~-;i" ~i:-. .-~-l.g1ll.e.nte. 
'- ,._ •" " ,..:; . 

.. ~ .. ::~ . ·~:l{tf 111~1~~~.:2"~] 
·',; r;: ·- "· . 

En ta tab.ta·TV~B ;41i-'e.tltl.4.ta.n_;_to4_.-.ti~~Páh __ , d~ ltadlaclc1n 

pa.11.a ta.4 mue.4_.tlta6 .l,i:Aád.:l4'd·d_4~. ~- .. --



T A B L A IV-A 

ACTIVIVAV VE LA FUENTE VE COBALT0;60. EL 26 VE OCTUBRE VE 1981 • 

. . ,-.-,- . 
• 

5 

'º 

:·.:V••" •mlUda' ,,.~ la\ . 
/·&u•nt• d•· CDbo.lto,60 · 
q ,.,. .· l. IUUl4/l1011a 1 

¡•, _. __ , __ ,;;. 



T A B L A IV - B 

TIEMPOS VE EXPOSICION PARA LAS MUESTRAS IRRAVIAVAS 

Fecl1a de. mue.4.tJLe.o e. 
.l.1t1tadla.c.l6n. 

26-·oc.tub11.e. - 1981 

9 - nov.le.mb1te. - 1981 

30· 11ov.le.mb1te. - 1981 

Do4.l4 de.4e.ada 
IK.ltoMd•I 

'ººº 
100 

10 

150 

500 

250 

15 

50 

25 

200 

115 

ISO 

12 5 

100 

15 

39,JOñ.8 11.ad 
m.(.H, 

39,060.0~ 
m-<.11, 

~8 J 891 

T.le.mpo de. Jtad.lac.ldn 

25' 34 1,1 

2' 34 11 . 

<• 6",··.: 

, , 9' :-1 º-" ' 
J 2! 41!' ,' 

6' 2 311 

<JI 55 11 -

L'. J 711 

. 3!" 

·S' 01• 

-4 '- 30 11 . 

:-3 '. 51 11 

. 3' '311 

2' 34 11 

.I' 56 11 



T A 8 L A IV - 8 

TIEMPOS OE EXPOSICIOH PARA LAS MUESTRAS IRRAOIAOAS 

1 - d.ic.ic.mb.\c. ·l91J· 

JJ - CIH!.ILO • 82 

J 1 {'.111.'·'IO • lf 

· ioo · 
. 17 5. 

1 so . 
. 125 

100 

75 

200 

17 5 

150 

115 

100 

7S 

17 5 
1 so 
12 s 
100 

·31,610.53 

38,05.f.12 .\ad 
111-<.11, 

T .le.mpo de. JLcidiac.i6n 

. 5' 1 O'.~ . 

...... 3 J" 

-3" 53 11 

2' .39" 

. I' 56" 

5' 13 11 

4' 34" 

3' 55 11 

3' 16 11 

2' 37 11 

I' 57" 

2' 3." 
3' J , ... 
3' 56 11 

4' 36" 

:: 
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V, RESULTAVOS OBTENIVOS y SU fVAlUACION 

.En ta ttibttl._-uo. v.;.A-'4e.-· 11.e.p~~an. to.6 lte.!ultado4 Obte.n.l­

do4 p41t1t- to.--de..te:~~-.lna'ci6n··-di.i. :n~~e.~.~----- ~44· pltobabt_e. de. cot.l­

&011.me.4 .to_.c«te:·4 :, {NÍJP f, ·, ·an.te4 (l(' di~ p-~t.\·-:·d~ -.¿~1ttidi.aJt : .·ta4 

mue.i.tJLaá -de..;:. ~-~;~~:4:_~-;~·¿_l~;~~~;i¡·{:~-~~:_u~·~¡~~~-~4'.~,·~-~Í\·~~~ta_ .. ci~ 
mue.4t1te.O '. "A1_1 -:,r~:p~-~i~·~hiO.:~-j~~·~'.'f_n'~éi.i.dk;i··::·.C~-bt~-:,-4-~'.:;o b~é1tv~ -4 ue. 

',f ·::'.'{2','l?;:= ;y;/r? :¡;;:::;;~'c;;-:'<:~\\:i.;,'.'¡j;:.:·,;·;;;':_'--''"-\:,;''~·-':,:C,~:,::.~."-;":/,';C.c:,_- ·,,:-. ' : -. : : -­
e.L NMP e.n· ltt :_p1tl_111_e.-~~-\_m_~e.~tltª--~~-~~e._4yde.? .. iJL1ttt_ditt~L.a_ .. :&ucC-de. · 

~ :.::;)~~il!l~J~itÍL~l*~f 4¡~~1?}:t 
m<nuy6 a'. 23000(1.o~::mt:ljNMff•'~•cqui:co.A~úponde, a¡;99,:67 1 · 

·~-,_.:--,_'·~·:;; .?'r.~;';;t::);;;;'-,:.':1~·':'---~:~\,_,·::•'' ,,_;.·"' ._,_ ·, 
de. e.l_.lm.ln11c-ld_n __ ~·~·J·_ L_a ','·"1~4111_11 t~u_e.4.CA~_:_,o_Jt_.lg.lM(ll e.ip-Ue.¿.t4. a· 1 x 

10
6 
.. .ad~~t:,Jf>~·~Ú·~~-~.~?4~~i,~6,~.~:(:~:·i~Ct~ · í .1 val~~ m!11,(mo 

de..te.c.tado. po.'t, l.a ;_ .ttcn.l.ca.}-~ ·-::: :·:.~:>-~:" · .:-/.,.· ·, /·--·: -
, ,_: '· .·.:•·""' _,.,, ·,-'"·'O·c·oc·'L-.:·.-'-:' · -'·-·; 

;. ·:_:··-:';_:·;,,:·.:(/~_;;i~fl(:'.:c;~ ! >~'>· .. -,-~::'~: · .. '.·'·,<·_·-.-_·_;.; __ :::_<:. - -. _, 
En·'.·-ta. ':6 e.gund11· ;_mlie.AtJi.11.:_-,._;_:e.t:; nitme.11.0 _,.de.: col..l.~oJLme.11 obA e.Jt_-

v•d~ an~•• ~i:i~~d~i¡~i~.j~i:'d~:~;'j\i 106/ 10~ ~t:·IN~PI ·• 

d~A~~c!-.;:·:d~-::¡·~IL-~-,~~-;·¿i~~~~~ ~ ~;A·.l~ 1 d~ -~. -~,: ,~~4. !J ~-X 1'~ 4 1tad4 . 
.- - - J: ;.,--.. ' .. -.,_ .· .. :_ .~~'"°:::- ,: ,,;;.;;-";,;;~·,;;¿. -.. >:\.--"' ·'_"-~' .. ·-.-·,,_ -.- ', /. -·.-~-.:-·-. -.- .- .· -- . 

lo¿ -cOt.l&oiimt."4'.~'.d.l.!imltiuyiJr.On:: lt~ 2 f; ooo / 1 oo_:.'mt.), (NMr I 
: -;r:, _-::: :,~;t~·(.:;~.;0~::;~~,:·::ls:~r:fr;~2~~l:¿;:~~~\~~:·:~~;'::::'.:~:i;_~,~::~.:,~:;:~I :~;~!;-~-_~\~~\ }_,- :-::_~ ::-:- -

En C4mblo. la:: ín.l.silta iñU.e.,'.t.\a ~Con:: dO¿ '.i6 ·:,¡iaYoit.i4 -·o liJUaté.4 
que. 25 · ~-::'J-~:i_··:~:;;~-~?il~~t-~:i'~~t':J~~f~~'tli~~~~Xi-'.:·~i1;ütt'6: me.ñ"olL -d~ 

. 3/100mt. (NM~i\:.!;: ·~·/.f¡~"Ji'~~~r~.?¡~.:.:· ';·•.'·· 
lo ant~~..:oi' ..:nd<c.i'qii'ut1<1 do•Ú ~ayo~ di s x 1 o4 Aad• 

y .me.n~~- d~ .' ~s ::x:·~- 1 1 0·1_.·,_·_~~~6·:':·_·~~ ----~~~~-U~~~ ~-~-Ó:Jt~:·:·i~\~~·l~lnac.ldn. 
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de. e..s.to.s y a.6.( ta.s · mue..titJta~ 4ub4.i.gule.nte.6 .4e. ·e.xpu6.le.1lot1 a. 

un tfmblta de. 7.5 it'_10 4 <·a-~2 x_r0 5 ·.Jta~6·1J·_.ta6 JLe.ducc.lone..& 

de. cotl.&011.me.a · obte.n.ldo.s &ue.Jt~~ · de.t. o.\de.n· de. 99. 9 t y m«Y! 

~e• 

La.s. mue.~·.e".Ld' . a~U~~, --~C~:tdu4ie..s-~ de.·¿,_ iiiinto 11 811 • 1 cop.if 

coJ .tám6.ltn---,e. 0:e~pU4lii~O·n-·~-;i/¡~¡:·_:~¡~:~~ ·:-~a.s1~;-'.qué·-La4 · mue..s-
,._ :-: .... :---~=_,:_:,:·-;_,_.·~---'',~:_!.1>:.--.. ::-><:r<.t:;~::_<.,r,~_, __ J_-:.<.'-/~ .. - :_;:,,\ .·· 

.t11.a4 de.t · pun.to ': '!A~·~·:·y_' l.04 :/t.t.6 u~ta.do.('~&ue.Jt.on ·.·de.ti ml6mo O~de.n. 
"', -.: '~---.-·. ' •. , ·-· -. - . - . \•'••- . -·· " -···· - ·'-, ._¿_=;· -,·: .-•• 

· · -- _'. .. --: --·~c:·-:_·-~--\~~;·:;-:z<--:·-.:h··_·-; _:i1~~1,:":}j_f~::~-~: )t,-,., ::J'.[.~~:~~~~-:_:/;-:-f:, :~, -._·'=',·~-:-~ ,- ,;_ ... -~. 
Anal.l.za._ttdo_. lo6_- Jte.6ut~do6_): de.'_. la.6.~ta.bla.6. V~ A_~ y· V. B -~e.-

o b.6 e.Jtva. 'tf~~ _._ ~:lt'~~:_--;.~~1~:r;;~-~''.í':--2· s.~:~·;.~-~--~-~;~'.~~-~;~Á-~·.\a-~·~-~.,..~.~f.~ ;~:«. _· 'uiui" 
. ;c.;·,- -- " ··- . '• ~ ' 

1te.duc·c.l.cr'n -'. df.t -~ ~ 9-~ -9,.9 3./~."--P'.tú~·c(; ~-~~--t~~1

d·e~--t~d·t~~ ~·,:~-~ ··con .te.H.l.dO · ~ 

./.11.lc.lal de coU!o<m .. de 11' • 1 o6Í Íoo mt\JÍIMPl ... ~icha •e-. 

ducc.c:c1n ~~1th.cih~ond~· --~-:- un : Ni1~ ---de.:·_ 1s-Oi'1 o·a ~, ~t'. '~->v ;-é4te.'.'. ~4~~~~ 
- -. "' --~-.. '"----.~·".--- "·\ .. • 

e.6 me.no.\ ·que.: ·e.t. · 1te.que.1t.tdO po1t._ ttl6"_ nO-~ma.6 '.---~~-~f_c~~·n,~~ : ... de.::".~, 
1000/IÓO ml INMP) pa~a agua de.••• agÍiÚ~Ú )l6)}·v~.donde 
anat.lza1tdo ta.6 do6.lli 1te.po1tta.do6 po~- dl·&-~·~~--n~e.h/~~t~~-~4·· · •. : 

pa.Jta ta 1te.ducc.l.c1tt de. cot.l. 6oJLme.6 .totale.6·:.;:1 -t~6¿"~·/¡ I y·~t ~ ·ca.. 

p.C.tuto I J l J ¿e. t.le.ne. que. Oe.l Ve.cclt.lo ( 31 ! :-.-:~:;~:it·~:: ;~1tti una. 
'." '' _- : :._·,,· ~ :·,- :: ';-:~---.!'. :·- ·:: -. ·. 

e.l.lm.C:nac.lcfn de.l 100 1 de. cot.l.601tm_e.6._.6e._.::1te._q_u.le.JLe.n·:.~0_6.l.6 -de. 

1 x JO 5 1ta.d1i, palla una a.g~·a. ~e.6·.ldú~i.:·i··~di~-~~-i~d-~~!t·f'~·; .cá~6.la · 
John G. T1tump 1271 1Le.po1tt_a qu~ :pa_it4::·u;¡~\é'i:l~l_n_~·c-i6n_·:_ d~t -.~' 
901 de. cat.l601tme.li. (NMPI ·~n·._:i:do~·~ ~~d~_~i~?¡~_;i~-e.--~~;¿·~~~'_._·.di".· U.na. 

da6.lli de. 2. s J: 1 o~ ~a.d6 ·• ~ :~,::~~:.;_ ':h.':¡.:,~:?-~'..;:~j~~~:;.::i·;f::~>: :;~:~:;~~: , . 
,, ;,,, " '' ' ·/.' .. - ·«:~·· ..... , .• -. 

E6to6 va.to1te.6 \/le.ne.n' a. ·'co,~:-&l·~-~'~IL ·¿6~· ,;~~¡~-{t-~-d~A obt:e. .. _· _ 

tt.ldoli ~n e.t plte.6 ~~.f:~::,_'.'·é:4".c'U'd¿~·._:~~·\ ~"a.'·\i-~-~-:: ~~~·:: 49'¿~:.: ~-e.-~.Í,~itn_~ada 
1te.qu.le.1Le. Ulta. do6lll ·m·~·HOIL' P'ué.'6 -6U co·~~~~~~~-~'i.11~ e.n _ _.-.. ~~-Li6aJt~ 
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me.4 INMPI e.4 me.1101t , ya que. mucho4 de. e.4to4 han 11.ldo e.U­

ml11ado4 polt .4e.d.i.me.11.tac.lc1n • 
:.. '. -. 

S.l con'6.lde.1tttmo4 q~_e. ___ !~4. :tOdoli ._c~~d04 _·.\On: agu'!-. 11.e.4.lduat 

conce.n.t:1t-ad11 Pa'~-~'mo~ _ 1Ítlc_~1t'- untt· __ c.om-Pii_Jtac.l6n,: c~n-;_ ta,. doli.i.4_ ob:- · 

te.n.lda pa1ta' una e.i.l~-¡·n~éldn·: d-~-t/99 ~~6. \" ·;~,¡~:i.· -~a'.: de.: s~.'-~: ·1·0_4 

Jutd4 .• 'ta-,.~~ª~:_;·- c:o~~~~-~~,~--- e~-~- 2:·: 5: t; '--~~~;,:~¡-~-~ ... ~-~-~-;,~~lmlna:· -
c.ldn· de.i.:· 9á 1 ,_:"~- -~Ji.t4J.ti~·;·de.má.6.lcl.do g.\~~de'.~''.:~:y4:'~;1{~-~·-_'.é.~.--:"L~ 
p1tucibtt, __ -_ de.-'·ta_b.~~a:.t~-~~~ ·:,e. __ o·b-_it1r:V'6 _;_~:~::·a.·:· -~~-d~d~. -~~e.::·d~~~nt~ 
ba ta d~4.l~: ttt:. cañt.i.d,ld d·e.-· -~ic.t0o~9,~1il·4'rñó".6:·:;--dih'mlíú!!ie. 1t4Pl-

. ' ' . ' ' . '', . ·~'' ' ., -'• . ' - -· 
dáme.n.te.. lu16..i:a ~n de.t'e.11.m.lñ~dO"ua.tó'~ -,y.--a.~·paii:'ti.ir: de.=_'1!6.te.; ·ta 

d.l6m.lnuc..ldn d¡- ~.lc.1t~01t94~.l6~~6,~:~·o~·.:;~~~:é~i~:-.:·d·¡ · daJ.'.l.6 . .tle.nde. 

a d.lJ.m.lnu.lJt te.ntll
0

me.·nte. -·:'.:. i~ ~an·te..\iO.it'.:1;e. ~~~·~~cÍ~ -~pJte.C..la.11. m4J. 

·abJe.'tiuame.n.te. ·e.~·. t11 ·:·~·11.«ii.~~·· .. V~A-~.: '.~: >:~-;::: .'::: .. -... -::_;:~:-- ·. 

Hay qtu!. actcilta.11.· qú~· e.J.t~_ .~~·::.ob.6'e.1t~d-_.6.dto_-. a· pa11.t.l1t de.t 

99. 9 \ de._ 11.e.ducc.idn -,·. iJ .'t_1t 'e.t.l.mi.nitcldn::·de.\é.ot.l.60 . .\m~J. ' con 

lle.6pe.cta 11. _.t.11 doJ..l.6 J..l9ti.e. ·un c~mp0it.ta_m~·~·n_ta_,~.lne.4t. que. J.e. 

uue.tue. a¿.lntdt.lca.11 p'a11..t.lll' de. ~C.i.e..1z.'ta ~ad.lac.t.dn · ap11.ax.lm! 

da.mente. 1, 1 x .J05 Jtad~ 1: 



MUESTRA 

3 

Tl.BLAV-A 

RESULTAVOS OBTENIVOS EN lA VETERMINACION VE COLlFORMES TOTALES 
VE LAS AGUAS RESlVUAlES VEL PUNTO VE MUESTREO "A" 

(PANZACOLAI ANTES V VESPUES VE LA lRRAVlAClON 

FECHA 
VE MUESTREO 
E !RRAVl AClON 

!6· oct • 11 

9 - nov - 81 · 

OOS t S 1-.¡¡C¡;,o ¡i," e~·~'!'' tco'>!'ª"º~l º"''-' _.d.,,e'-+C'"o c:<u' "º"'''lm!!\e~• ,,.T~º!;>"ª'¡\J;r I R e d u e e .e'. 611 d e 
suillSTRAVA NMP/100 mt. NMP/100 mt... CoU&• ... , "'1' totae ... 
(«d• I lNlCIAl FINAL l 

• J 06 

J • 'os 

J • 'o4 

i. s·' J pi . 9.lx 106 

5 X 'o4 

· !5 X 'o4 

so .•· 104 

75 •. 1 o4 

o 
!3 • 103 

2.4 J( 106 

23 • J03 . 

23 • 103 

o 
O. 

º· ·' 

100 

99.67 

65.1 

97.52 

97. 52 

(oo 
100 

IDO 

30-.nov ---81_, 1.S:x·:104 l. J X J 0 Hof' 6e. .:,ob6~h.v6·. 

delÍÚ~> a · que 
·:,!-~~-:'., "d'.í,-Ol.ucione4 

--"-¿~--¡~-ª-~--.. muy · 

• i J •. J 05.. 
J0 !5 X 105 

105 
1:1sx.105 
'!X JOS· 

·-''' 

·sfi:~ndci·~-· 



MUESTRA 

4 

5 

• 

FECHA 
DE MUESTREO 
E lRRAOIACION 

1 - dú,- BI . 

TABLA V-A 
( e o n t i n u a e i o n 1 

DOSIS 
· SUMINISTRADA 
· IMd•I • 

'·-"";'· 

1. 5 Ít 104 

\,i .< io5 
•'1.25, Í~ 5 

,;:10 • :io5·· 
'·' l··'' ' 

; i :is.x '. I o5 ·'' 

Co11c e.nt1taci6n d c l 
N P/10 ml. 

INICIAL 

.11 ' 106 

1·1·~-~ne~~:-:-12- ·:'7~:'S"·x::·í04·-.,~ :.¡, ·x ·_106 

· • 1 · •. ios 
1,25 X 105 

1.50, 105. · 

1,75 X 10 5 

2 X 105 

11 000 

> 2100. . ·' 

· 750 r 

Re.ducc.i.6n .. de. 
Coll&o!Ulll?.4 to.tate 

., 99.9991 

; F' 



FECHA 
MUESTRA OE MUESTREO 

E IRRAVIACION 

6 JB-e.ne.Jt.o·S2 

TABL·A V-A 

{ e o n t i n u a e i 6 n J 

OOSIS. 
SUMISTRAVA 
l~•d• l 

1 X 105 

l .2Sx . I oS 
1,s.ox JoS 

.. 
I, 15.x 1 ó s . 

t11.a i611 de. Cot · 
NMP/100 mt. 
···:INICIAL 

.11 X 1 o~· 

oJtm 6 To a 
NMP/100 mt. 

FINAL 

4600 

750 

230 

230 

Re.ducc.i6n de 
CoU&o~ .. totdtu 

1 ' 1 

99;'951 

99,993 

99,9979 

99. 9919 



llUESTRA 

TABLA V-8 

RESULTAVOS OBTEN!VOS EN LA VETERM!NAC!ON VE COL!FORMES TOTALES 
OE LAS AGUAS RES!OUALES VEL PUNTO VE MUESTREO "B" 

(COP!LCO[ ANTES Y VESPUES OE LA !RRAO!AC!ON 

FECHA 
VE MUESTREO 
E !RRAO!AC!ON 

7 - VIC - 81 

VOS!S 
SUM!N!STRAVA 
(~ad•} 

7,5 X 104 

1 X 105 

1,25 X 105 

1,5 X 105.' 

J,75 X 105 
. ._- ·,; 

ix.105 .. 

CottcC!.tttJta 6n Col. 
UllP/I 00 ml. NMP/100 mt. 

IU!C!AL F!UAL 

230 

150· 

. 90 .. 

40 ·' . 

2 . 11 - ENERO - 82 · 7, 5 x 10 • 

1• x·105, '· 

1.25 ~ 1~5 
l, 5 X J05, 

1.75 X 105 

2 X J05 

,40. 

O" 

Reducc.l6n de 
CaU60!lmU total.u 

1 1 

99,95 

99, 96 

99.98 

9,9. 99· 

.. ~:·'' .· ·~!; .• > ' 
'ce' •c99;91'.• 
·,.' ,,, 

.·99, 9i ' 
>T;9y~~º··· ;.,.,. 

'•' ¡9,995· ... . .. 



MUESTRA 

3 

FECHA 
OE MUESTREO 
E IRRAOIACION 

TABLAV-6 

{ccin.tlnuac.l6ttl 

OOSIS · 
SUMINISTRAOA 
l~ad• 1 · 

Cote ;1 Jr.a '61 
NMP/100 mt. 

lNICIAl 

1B- e.11e.11.o -B2 1 " ros 2,4 X 106 

1.25 X J05 

1.50 X 105 

1,75 X 105 

930 

230 

o 
o 

Reduc.ei611 de. 
CoU6oM<' Total.., 

1 ' 1 

99; 96 

99.99 

·1 ºº 
_100 

"' ~· 
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FIGURA. V - A 

RESULTAVOS 08TEN1VOS EIJ EL LABORATORIO VE LA REVUCClON PE MtCROORGA· 
NJSMOS PARA 'DIFERENTES VOSJS VE RAV1ACION, 

~ ~ 
"A'' 26-X-BI • 
•'A,11 9-XJ-BJ o 

"A" 7-Xll-81 • 
"A" 11-1-82 o 
''A" 18-1-12 ... 
''B" 1-Xll-81 " ''B" 11-1-82 • 
"B" IB-1-82 



VI FACTIBILIVAV TECNICA Y ECONOMICA VE LA APLICAClON VEL 
llETOVO VE RAVIACION PARA LA VESTUFECCION VE AGUAS RE­
SZVUALES, 

54. 

Ve. to.6 cap.C.ttL.lo.& a11.te.1t.lo1t.e..!o .&e. Ita compltobado. que. e.t .t1ta-. . . 
_ .tamle.nto · pOJt ·ll.ad.lá.c.l6n. pa1ta .ta de.4ln6e.cc.l6n de. agua4 Jte..!..ldu!!, 

te..& e~ e.'6ii.ti~·o, ¿·;101ta 4e. ~ de. a11dt.lza1t 4.i. e.4 6ac.Ubte., 

tlcn.lca y, ~C.0.n~·~:¿~~rÍte.nte. ¿u apt.lcac.l6n, O a da· ta .impo4tanc.la 

que. P~.e.de. ·.te.ne.11. ·e4.t:e.· mi.todo. e.n un 6utu1to me.d.lato 4e.·-11a. ·d-?v.i­

d.l.do ·e.1ite. ~~d'l.l.6.l6 _e.n: do4 pa1tte.¿: 

A.· : Mate.Jt.lat -Jtad.lact.i.vo, 

8, Iii6011.mac.l_6n obte.~.lda de. planta.!. __ p.lt_oto- e.~. cúie.Jtac.l6n 

· A. Maie.1t.i.at Rad.lac.UVo 

Pa1ta. .!ie.l.e.cc.lona.11. e.t mate.1t.lat 11.ad.loa.ctlva· 0.de.C.'ua·d·o :palta ta' 

de.6.ln6e.cc.l6n e.ti 11e.ce..6a1t.lo con.5.ide.1ta1t lo.!. .&-~gu.le.nt~-¿ ·aJp~cto61 

T.lpo de. Jtad.laci.6n y 4U4 6oJtma.6 de.· ~bie.nci~il. 
L.lm.ltac.lone.1i e.n 6u u6o, 

Vüpo n<.b.U.ldad y con 6.labU.ldad, . · 

Co6to. 
' . ' . 

Ex.C:6ten do6 .t.lpo.!i de 1tad.lac.l611 . .i.on.lzan.te 'U.!iado6 ,; pa1ta la 

de.!i.lnó ecc.l6n de agua6 Jte.!i.lduall!.6 que. Ji.On~ -·: i::tectJto·ne.6 enc.1t­

g.lzado6 y Jtayo6 gamma. Lo6 plt.lmelto6 60n pltoduc.ldo6 po1t·un 

acele1t.ado1t de e.le.ctJtone.!i y lo6 6'egundo.!i _.!10~ JJ~~e1t.a~o6 p~Jt ta 

de6.ln.tc91tac.l6n de. .l6 6topo6 1t.ad.lac..t.i.va·6. 

t 
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Utt a.ce.le.11.a.doJL e.4 una mdqu.lna. e.ltctJt.lca ca.pa.z de. p1toduc.(.11. 

. . 
Jta.yo4 .lnte.n404 de. pa.11.ilcu.la.6' caJt9a.da.4 de.' muy ·atta e.ne.Jtgla. e~ 

me.Jtc.lalmen.te 4e.- ~.i.4P~ne.-;de. ~nd .. :.9'."-ª~ v~1t.liditd de. md'.qu.i.nM, pe.Jto 

.toda.4 ·e.4.tdn baliada.4-·e.n lo4 ·m.l4mo4 p1t'.i.ncl.¡i.lo4 ; una 6«e.n.te. de. 

e.te.c.t11.one.4 ca1tac.te.1tl4t.lca., un campo ·ace.te.11.a.do1t ( ge.ne.11.ado poJt 
. ',-: .. :, 

d.l6e.1te.nt_e.4 .t«c;n.lc44 : 1 . ; · u.n tubo de.· a.ce.le.1ta.c.ldn a.t va.e.Ca y una 

ven.ta.na.-. de.tga.d~-: d_e.::me..t~t~,-~ ·_,é,t~-v~4 ·de. ta _cuat~e.t 11.ayo de. e.te.e 

.t1tone.4 4-ir.t·e.--de.·-·t~:- ·m~q-~_.c:tui: 

A c.on.t.lti~~C-.id~ 41!. me.ne.lo~~~ do4 ·.u.po.s de. a.ce.te.1ta.do1te.4 de. 

lo4 m44 e.~pie.dd·O¡- ~-.:.¿¡~ ,d·-~¡i-k6~~~1.6·~.: 
-J>:>.?<': :_'. ,,_-_. -.,._-.:_, ..: .. , ~ -:.. 

El ·_'e.i~¿t11.0~;~~¡i~:, ~:::_:_;~~;}: ~~~ñ:~.-~~~-~-ad~~ , que p.toduce un_ 

9.tad.lente ·póte-"tt·~¡at·;·p·a~a _·-_·ac·ittií~-.t ··~,- io4 .elec.i.tone.4 4U volt! 

je e.6 l.lmit~d~- .. -·~- 4;.-~·~~!o:h-~~-.;-',-;.de._<vo¡t~--,-(MVJ; Eje.mplo4 de l4te. 
•.-,.;_·,-~·-,-'.~·i,r,'.~-,,- · ,~ -

t.ipo de' ac'éte..\4dO_lt.:'.-:i4)e.t_ ·_Dyn~m.lt.\6n. cu.yO_-· d.Í.ag.tama 4 e. P.te.4e.nta 
: .';;·'. 

••ta 6~9uAa.Vl-k: 

Lo.6 ace.te.tadoll~4 't.ipó. t.l11e.al 4on -.m4qu.lna4 con la.4 cu.ale.4 

4e. pue.de.n obtene.JL ,ll4p.ldame.nte- v~_l.t.aje4 :.~44~4. de. V4.t.lo4 m.lle.4 

de. m.illone.4 de. e.te.C:t.tone.4· · vOtt.· '.U.t..lt.lidiÍ e.n p.t.C.nc.C.p-io d.l&e..te.!!. 

te. palla ace.le.lla.t , e.t cu.al con.6.i.4-te plLincip~lmente. e.n .int.tod~ 
'' . •, ' :_ 

c-i..t lo4 e.le.c.t.tone.4 e.n un· e.xt.te.mo- de.- ta· onda gu.(a y ace.te..t41l -

to4 po.t me.d.io de. u.n campo de .t4d_.lo6.te.cue.nc.ia que. 4e. mue.ve. a 

lo la.tgo de. ella. 
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En la 6.lgu11.a Vl-6 ie. p1te..6e.nta. u11- e..!aque.mt:t de. i.!ite. tipo de. 

m4qu.l11a.6 • 

La mayolt l.lm.c..-t~nte._pa11.a. e.l ti_4¡,· d1!. _to11--e.te.ct1tone..6 e.ne.1tg.lz~ 

do4 l!..!i un co11.to .lntiitua.tO ·de. ·pe.ne..t1tac.l6n--ya. ·que. e.n e.l. 4gua. ·e.t -

md'.x.lmo .li1.t~li.~~t~. -;-dé._: pÍ:!':tt:iz.a_·c~-d~L e._~:., ~e_:. 0 ~ 5 - ~fn)rn~v iJ 1!.11 e.l.. tt.lltl!.. 

de. 4m/me.v,· · ... ,!··.' "-':/ · .,.,, ·· · .. · ·,-_ 
---. ' ;.•.·.·-.·~:... ,.'_. · .. ·.··\': ; .. ·. :r:;: ·. :.:··-.:'.:~-.· · ... -·· ·.·.··.-. -. ;· .• : ·: -·..::;~.~- - - ', ;- -"~, .: - ... 

. ,--, - ·º·' : ';~.;~".<>;'·'::..:;-;:,---,· __ ,,, __ , /.'-'-> .. 

·· Lo.6 :4cete.1t~d~lt~-,: ·d~: ~-i_~,~~~·a_n'~~-Yti~~-e~ ~~~~i,:;-4Jit.lcacl4n 

muy g~••de •·~~)~~e~¡i·:~~~~~~~;}1,~~~~~-\f.~:~~,,í,i~o~fii~·~411de 
.te.xt.lte.4 y pt46tiC.a·, . ,·0 ,.t1tiitd;ñli'ii.tO~'-'de_'., PíntUita4 ~Y '.-taca, ·, t1ta 

,:. ·,.;: ·' .. _ ~-t/'-i:->:.;:· ;-y]:·;!)~·~;-:e_:'.(::.:,,·.~;·j::.~'.·--;!_~~;-:·~·-,:.::::_.!-/'t=- >:e:)_'::_:.:-·-:· .. ,:.:. . · -
.tam.le.nto ·_de.: ~attce.JL ;. y::-,o~!t.'!-~'.f~e.n6e.~~e.d":d~4-~:r:· Ctc;- '.• __ G_Jt_~_C.la.4 a ta 
.l11t1todu~~i6~:\¡i~,~~--~,~~ ~:~~~-i¡·~;·ii:-~;~f"k~'1·~i'~¡!- ~~~¡,; -~:4-~·¿Jo; -,--6l.tcÍo 

, -- . . . _-·. ';;.'-- :,·,:;·,.:. .. _ '.»·;·· -''.<:'~:-'.'..~:~--'o-':'.~'"°'~~;\~c:/.~\::: \\_;'~,:\.,--,>.; '· \:(.\-:;,'.--.::.;.-· -'• _.: _.- ._\ :· ---: . . 
e.n to~· ace.te.1tad"o11.e.¿ :_ '.6it _;~O n 6.lab.lt.ldád.; e..6 ~- bu.lin,t; ::·y~ dado ·Que.:· e.¿ 

tO.\ ap411.éttb~ \:·~o~::-¡¿!i e·ttC.l~~tm;é'nii~ d:~',f~¡p~·t:·iil~~lt'..l·c·o·.:\·-~ t_O, ·mate. 
' ·"''"">-• 

e.qu.lpo¿. 
-: .. '.~ _... '._:' ;:: ; 

L•• &uentu de uyo• g•mm• ;Úi~otL~tú ~dÚ.: et momento , 

¿011 p_Jt.lnc.lpatme._ttte. e.l coba.lto-60- 'J·':~t· ce.¿.l~~ 137 · ¡~pénd.lce. No. 
' -, . ,, , 

2) • A d.l&e.11.e.nc..la_ de. to~-. e.te:Ct11.:o.~'e~_=; i.O~· ·1ta.yo4 gamma. t.le.ne.n 

una. 911.a.n pe.ne.t11.ac.l6tt -e.n cit · agua; --.-l¿.ta.- ~¿ ._d~ --6~- -_'.cm>· pa11.a e.t 

cobai..to-60 y de. 55 ·cm pa.Jta. e.t_"ce.~.lo_-137, ta d.l6e.Jtc.nc.la de. pe.n!_ 
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yo6 gamma d~ -at_ta. e.ne.Jtgla : 1 .17 . ·y 1. 3 3 Me.V , mie.n.tJta.6 · que. 

ta e.ne.1t9la de. ·to.6 -e.~.lt..l~_a·~ ~-~.\- ~l. c.éAÍ~--:-- 1 ~-7: e~f :d~:-o. 6& ue.v 

. O ad o que la Jte.tac.ldn. c.U/,.~r,'¡ kitowá.tt: di.piné.te. :_ di!.";_--'tci' clbUH-danc.ia · 

Jt~d~o~~t~v~~:·.~;~b-~_dº::;.~~- /~),_~~--~~-~-·~-~~~-::o_ 4bJta~:.i.dH: COH~-~~-~a f Apln-. 
d./.c< .No., 2· J . '.:· .' ·: .. · ;:· · :;. · •' · · · •, 

En la ;ayoJt.l~~ -;i~~>,t~¡ c.a606 --.ltt compaff.C~ pltoduc.t.011.a de. la6 

6ue.11te.6 .-PliO~e.e._ tó-~ --~~~~~-~:;· P~~~- _c.anl'&-~a~---~-- 1te.e.mplaza11. e.t mate.­

Jt.lal 1uÍd.loaC..t.lVo':· 

La d.i..spon.lb.lt.ldad de.· la6 &ue.nte.A e..6 lo que. p'odit~a c.on6tf­

tu.lJt. un pltoblc.~a -_e.~ ~i' momento · e.n que.: e.t.· ml.todo de. t.11.atam.le.nto 
' 

6e. d.l&unda .' pue.6 ~-__ e. .li~ ··de.mo1i:t11.ado ( 1_11 que. pa1r.a _la aplic.ac..l4n 

• 
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de. e..6ta. tlc.n.lc.a a.: n.lue.l mund.lal .6e..l1.e.quCJWtd: de. SO ·a 100 UC.l de. 

cobctlto-60 .polt .año'¡ que. e:, ~t,··m.4x.·.l~o _·:-g.ita.do :·de. p1todúcc.i.dn ~nuat 
- . ,-

mci.nd.c'.al e.n e.~.ta. -lPó cd. 
'· '·, -~-~«>'" 

Ha.y ·un·~-g~~~.'.- ~-~~;~-~~:.· ',/e.'/~~·¡;J~:·e.d·o~e.~·-· de.,:co~ttlto-60 e.n Eull.opa,. 

. Aµ6t1tal..la. ~ ·_ ctinada.;{uRss; -_; .. t n'di~ :'y·;:·u. s~·A ~ 
.. ----\/'' ',_ ..... :;_~;:,.: 

- . ·;:··~:::·:---~ :)-·~·:·=· ,;;::" 

1(ctúatme.Hti· ·e.~-, 'Mtx·1J;o~fh·~·'.i;,¡·~·-: C~e.;~i~<'~~~ !~~: m1úÍÍ~~ pa~tt 
p1ta duC.i.11.tó'_·-•.. Po~·.t.&l.-~~:e.~~~~i/ ~-ti :·'Un: ... --¿ ú·.tü.~O·-- ·n~----mú.ºY'_, te.J o.HO , · _.con_· ta 

· :.-'-_':- ~ .. :,.,·:;·.·<-'->(Y:'/!--".~/-_~_}'!.·.-:·:.-,:·,·!i\~·1_.,-.>i'.:'· .. <,_.>1..:·'..- _;:_;_, -~-- _ :-:,_-.- ·_ -
.lmple.me.nt11c.ldn .· de.t. .. p~~ g~dinCl_;:·níi~te-tút ;·:_~.ii é'.:, ~-~1-1'9 ~n··: la6·i·me.d.lo6 

-- - · · .. . ._· -·- .;- · _. __ , '." .>:;:,.,_ ;.;h.··~'·-''··::>:;'.~Y;C\:;y_:t~,'.-~~:S~1 - ;,":'-.:>.·,:-,.-· '- -- ~J. -

ttde.cu11do~. Ptt-";11 6u. p~~.d_~g.~~-~~-i~.-,~~-~;_:)_:~:{~·::P'.1~ .;:t~~,:· :/\- :- ;\:·x·t; .. : . 
. '.·: - .. -.\.·,'.·,; . ,,., . '-: '.- -~-:: ···:: .. 

;0°~L.· • .-,;:, ;•) .. :;_:·>"t/;·k •, ·.•·!,~··';.,.«' . '•e.-

La •Uuaci~n ~~'.~.'.~,fü',~,~~:~~{{:~f;~~S~~~1~.t,f:,~;~• ,q•~ et' 
c:ttt.lco p11.ove.éd0Jt.~- 6l.gn.l,.lcttt.i.Vo.r~· 1111 ·i¿J.da·¡ E¿ta.dQ¿_::_Un.ldo6, :._ e.n' don-

:_ ' -- -_. ' ··',_ :~: ;_,-,:;,:: <"1~'.·-~:"";º,~'.:'"f;'.:~-:·t:·:·,;,¡;.¡:J,:-<::;<l.:f:':j~~"'~.'.'.;.'.;~·---,.-,-;-·. --.. :: 
··de.·. 6 e. .. p1toduce.n ·4tt11a_t_~e:_nt~J 2 __ 2 __ 0.:~MC.t~:.: 1 ,I __ a_r·;:_~-~- __ L_tt:; .. _p1tO_d~c·~-l_d_ti. :_;de.-· 
ce.~.lo~ J 3·7- .e.6-~~-·di~~',:~-~~~~:·1~·-::~~~~:~j~·:\dÍ~/g~-~~~;~~!~·/.-l'~~-~-~~.(-4' nu-

cl~aJt.·: .. ·y <~u d¡~~-~)i'.i.6~.t1·d;;:d~,-¿~:p~i~-~i}.~~-:~·-l.~)_d~:~attd._a·~ de. un me.1tc11do 

a. 91tatt. --~~-ca.·i~-'--q_.~¡ :_--~:Ü'iJ~-~:·:~~~;n,:iJ~-~;~;,;'';f-:::¿~-~·\.:d~-':~1-~'d~~é.~ : d-~ ptanta6 
. . ; _',: :· :' ,·,&-~·;_\<::·,,_,,.,,__:_:.,,,-.:.~f.'-·;,__.;.·-.'..,·:~.:~_.;-_.·:. 

de. Jt.e:p1toce.6am.le.n.to; de.·--.. comb_u6t.lbl.e.' _nucl.e.a1t dé.·· id -tÍe.ce.6ld11d de. 
cont411.: .-~11 _ 6ti-~ -~~~:t~i11-:C¡~:~;i'~: ·CO n ~:~: :·,~q~l-~o. Pa1ta. l.a- 6 e.pa1tttC.l611 

ckc .. io-137 

"Ao:di6euncia 

u6o· Come.JI.e.la! • 



En il~itico ·ta ..lndu4.t1t.la nucle.a~ e.4~tf e..n _.e..t~~a.. d'e. -de.11a1t1to 

llo y no _4e. c.uenta _c_On 'ta .te.C~·alog.la pa.11.a l~ p1tod~cc~cfn_- de. 

e.ti.te. i11~.t.opo. 

Ve.b.lda a· que. -en·. ta.$ --dtliiño4 ~-~;,~-- ·h'a·- hdi . .ld~ un .lnc1te.me.nto 
;) : . 

e.n la de.manda· de.-ace.te.ii.adoite.6·-:·'d-i_':-l~-é:t,11.one..&," ·4e._ d.i.ce. 9ue. Jiu 

co4.to ha. 'd.l6mÍ.1iu.i1io._'~~~~-~~~~e.~-.t~ -_,- .. ~_:Ln e.mb4lt.go, e.n la b.lbl.i.o-
"·i-

911.a&.ta con6ul.ttidá." ,¡¡,·-··.;-e,\ 1?.'lícofi.'titd' mucha .l.li&o11.mac.l4n ·- a.t Jte.11 pe.e~ 
. - . " - - - - "···--~-~ ··' ··--~ ·' .. 

to • B4tte.Htiné··:~ -, fl ·:;cúí--'-~191 B · «6.i~~a :· q·u·e. · -~-¿-· c~~.to po11. -k.ltowait 

palta m1t.fuina4 -~~-,~~~é-~ ~: d~---_;·i ·_~Ú'V/~~d;_ ~~-,_.$".~.3, aO·o a·$ 4, 000 d6la. -

Je4 y Pa.1ta u11".idttd"~4 -dl?-~l.fV, :~l--?~~io 6~U:ciua.ba e.ntJt.e. $. 5,000 y 

$ 6,000 ddla1te.& • 

En cuati.to a la& 5ue.nte.4 de. .{.&dtopo& __ ·!tad.i.oact.i.vo&_ -~ de. 

acue.Jt.do con to& dato& pll.opo1tc.lonado4 - po1t ttz. Atom.l~ E11e.1t9y 

o& Ca1iada L.lmlte.d ( AECL J (IBJ, et co&to poll. cu1t.i.e. de. cObat­

to-60 e& de$ O.SO ddta1te.& !/ pa1ta. ce4.i.o-137-de. $_ 0.30 ddta1te4. 

Se. puede. ob4e1tva.1t que. e.t co&to de.t 4e.gundo e.4 men~~ que. e.t 

det p1t.ime.1to, 4.{.11 e.mba1t90, como .:& e. metic..lond e.n ·to& .p4Ít1ta6o4 
. ' ·: _._ · .. , 

ante.1t.lo1te..& 1 p4g. 58 J , "tá.-ca.nt.ldtid 1t"e.que.1t.i.da de. ce.&.i.o-137 

e.4 .i.11.lc.latme.nte mu cito ma.yoJt ·.que.,-- -L~--- :d·~ co-b~t.io-6:0, atúique. et 

de.ca..lmento de e.lo.te. 11.tti.mo f~ ·.t«.mb'.iltt maya1t.·· (. ve1t a.pé1tdlce. No. 

21; e.n ot1t.a.& pata~-~~~-·, -- u~~--~-6~~-nt·~·.:'.~~:· ce._4.l.o-137 1tequ~1t..l1t.la un 

co4to de. cap.ltat l.n.lc.i.a.Í mU.·~-ho::._.ma!JOlt.. que. una 6 ue.nte. de cobat­

to-60, pe.Ita .&u co4to _·de.;:1te.einp~a._z-dm.le.iito anudt_-.!oe.1tla me.no1t.. 

59 



6. Planta¿ P.ilo.to e.n · Ope.11.ac.ldn : .. 

. Ha4'ta' et .~ome.ntO.-: la'';~.afio1t.ca- de.-·-ta4· .lttve.A.t.i9acio11u 4e. 

han lle.vado a ·c4b~- _¡tr_ lo-.d~J ... ,-'lf.Q~-id~~ ~ó-,(,~n cónte.n.C:do de. 61 
. ' ·--· ,_ ·-·· ----- . . 

de. .&dlld~4, y_'-'.~_á4:'.:Pl.ai_l.t_d~ -. P:t __ iaiO :. tn ·::_o--Pe. . .\ac.C:dtl m44 co11oc.ldo4 

4on ~ Ve.e.~ .t4la~·d¡-;_-.-e~:~ .. 8~~~~:~·-::·;.,~~~,:~. :_:~·s..::·~::;_-{, G&i¡,e.t.butt~-ch , 
e.11 Mun.lC.h Át~~~-n':iii:_:'.; ,:_,-:. -,~. <-'·.' ' · 

:-·-:. ·_;-, ::'j_:-(:- -1:- '..-'-' .,.· .-:":,·. ;-.,·~ 

·· En tO. · Pll..c:~~~~<¡;:e:::.-~4-á.· un 'á.ce.leJt4do1t· :·de.: -cte.ct1t0'11e~ de. 
,. .. _,,:- -.-.--,·,.- -- . ·'.• 

alto votta¡'e.· y·:::~üí{l4 --~-e·gunda--: un ··&ue.tlte. ·'de. coba'.tto·:.6¡,; 

60 

La );_i~n~~:-:.:d_i._ oe.e.it:· z4ta1id, ·~a_ ope1tado du1tante. 4e..l4 

allo4 1J e.n é,4e. .t.l_en.ipo __ ·ta ·capac.ldad de .tlta.tam.le.nto ha .i.do aume.!!. 

tanda d·~-· 6-5-0. m3/dl~- -~-,º-4s~o. m3 /dla· ·• ·'L'a4·_m,~-~'.l6.l~~c¡o11~4 pa1ta t~ 
91ta1t e.4·1~. ,caP~~id~d han con4.l4t.{.do Plu:n.~·.lpalme.11t-e.. --~JI camb.lo4 

at dl.4 e.110 · y· aumento de.· t4 po.te.nc.la _·de. to4 __ ace.te.1ta.do1te4, Se. 

plLinU.P.l.i. con u~ a~~te.~ad~1t·d~ -.50 izw·y LUe.V iY-de.4pul4 l4.ta 

4e. aume.ntd ª. 75_ hW-y·1.s' Me.V.- La4 d04.l4 4umitt.¿¿.t1tada4 l1an 4.ldo 

d• 4 • 10 5 ••d•. 
. ·. . 

. El pltoce.4-o _-_de. .t~~.ta~~intó- ~-~n4-.l4.te. p1t.lnc,{,palme.n.te. 

en pa4alt una :cap·a -:i~·· t'~-d~-~·:::·.d~:_:··i:_,;,-,,/,. de·:· e.·4pe.401t !f _1. t m. de· a11-

cho a· . .t1tavl!4 -. dél ~lt·~·Y~'~d"~ -i·t~~'c.t..to·ne.4 · f -.. ·Ve.1t &.l9u1ta v1 -e ! a 

una ve.loc.ldá.d.d·;:·:·1·~·'.2·:-~:/_~~9'~,"_.·~4-~o 4e.·'1te.al.lza de.-ntlto de. un CUd!!, 

.to de.·. ~onc¡e.Co·. ~.t"\~:ual>.4'.l~ve. de.. bt.indaje. , ya que. ab4oll.be. 

.t.04 11.ayo4 'X P11.oduc.ldo4 · pOlt _ta: di'4ace.t.e.11.ac.ldn de. to4 ete.c.tlto 

ne.4 e.ne1t9.{.zado~ f Fi.9u.1tá ·v1-o _: J ~ 
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En 191.9 John G. '.11.ump y cota.bo11.ado11.e.A f.25) baAado.!i .e.n la 

e.xpe.11..le.nc..la. de. ta ptanta·de..Oe.e.11. -z4tand, e.At.lma11.on e.t coAto de. 

e.Ate. :.s.iA.t'e.ma de. .t1'átam.le.nto colÍ:&.ldi11.ando d.láe.11.e.n.te.4 ·capa.e.ida. 

de." de. 6dl.l~o.s tlqu.ldoJi ~~":tadoA:. p_~ll.-· ~ño Y. lt~c.i.e.ndo ta.4 6.l .­

gu.le.nte.A_ 4upo4.lC.lone.A '· 

::.::~.,:·r~~¡;0mk~~~-~t·!~i~* e . . .. 
La Jte.cupe.Jtac.l.d'n ,.-de.t:i Ca Ato.,:: a_~ ;~c~P._.ltat.} a11uat. e.Ji :' de.'t 201, 

· ·, ·'. -. ;· .. '.·>"-,;_.-:::.:'> ··:;.:-~;; ~·_;.:·'.;-::c:·.;·0.::'i'.'::<'.:'"·.<. ::::·::(:_--',''.·:'.:;_::>_-.'_;y:· 
El co4.to de. ta. e.ne.11.9.ta,,e.ll!c.t1t:i.c'ci,e.t.-~de.·_$.,0~·-35-:ddta1te.11/Kw 11. 

·. .. .- :.Ü·~;_;;~;·~§l'i:~,1 1~J:·~-~~t;_;,;Ht : ·. _ . ....... . .. . 
Baidndo.!ie. .- e.n=,:¿44 ::· AtipoA.lc.i.One.J ;::a1ite.11..lo1te.A>'.A e. abtuv.le.11.an 

.. :- . '>:,---_-:-~::l:_{_:::_:~~~~i·i:~·,:·{--~~ i:--:::1,,_:::i\~;', ~-:,J~';::;.~--~.,; ~.-;_.-?';· ~ ·i,/_:- .. _;. : ':: , ___ -
to.6 11.e..¿ut.tado.t. q u.e.: .¿e,,,: 11.e.po~.tan>_.e.t('ta' .tabta-}Jó·~-,,~ Vl .:.A.· 

... ·····•· X• ·'~·.-··]'i}~!~.·i'.itt1:i!3f:;::·s:· ·.· · ..... · 
La u.t.lt.lztic.ldn; dci:._ úii:: ·ace.te.11.·ado11.'; de. :;'éte.C.titone..6' de. r O_O hW 

y do.t..l.¿ de. 4 . x ::; Q_S/.·~,:~d}_~~~~~J;-~i¡i;'~,;r1-~t~~:~I~~:;7¿-~ ~,~3' :~~ -·t~da~ 
.t-ta.tado4· ;se.a d~-)'.$'.::_~'~:~;~'J:~'J'it~f~}\~~J~~~f~;g1d-~lli·¿-~~i ·. ~':) 9·, r 'co-t-te.! 

po nd• . a $ . · I • ii i4~•i¿ii'.·~1;~1~;i;t~/['.~L~:1t~¡i(,~iitt~;{ . 
En 1981 :1ohn',a;-,-~r11.ump·;'.y:cotabo1tado11.e.4'_'.~l27I· con ba.¿e. en 

"".6 .t11.abaÍ~~, ~d~,·~-~-~~-~i~;~l;-~·~~~4'.~-T(~;~_:;¿t;llt~'~-~¡~:·~t!~~~/~,;~b'~:¡i:. -~¡e . ~--
- 4 , · : __ - .... ";;: (; ~,-:"'·/· .. ·\';~;_:.::5S~\:·,_·t\'S:~~,.:~\ ;.-~::,-t_<,:-;-;~"~--<~ ~~·t.i;,:;;1,i.t_'.i_;.:': ·.:_~- _'.~·:- ' ..• ~ . 

5 x J_O e..t. · .¿u~.lc.l_e.n~e.-:p~1ú~_:,ob.te.ne.11.·.;una~de.A.ln~e.cc·.l_6'n _-adecuada-, 

q•• ··¿···it•••t<~~!·ff~I~~;.~%~:~a~~~~l~~~~iftiJt~t,~~~;.•t°' ;-· .. 
con6.i.de.-tando e.tita-_ do.¿J..s · Y. __ 1;1-.t_l_t~z._ando_:_;d0.6). ace.te.Jtado-t~.6--. de.. e.te.e 
.t-to11e.s· -·de. 1 O O· kw·;_.' ~~,·-~<Mil.~~~-~~~~¡~:·.-·,~~~-~~-¡,.~¡,~:¡~;~¡~~,?~-~-;,¡~ · 6i9u~: 

' . . .. · ,·:: .. '. : •• 3 .e; :- ,, 
VI .E .¿e pue.de.n , . .t1ta.ta11.· 2 2, _74 O'_ m _. / d_l.a :.-;." 
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Loa co¿toa utimadoa pMa ute. .&ütema e.n: 1980 6ueJton : 

Co¿to de. capl.tat. . $ 2000,000 dl1la1te.4 
Anuai In .. 

' 

Co6tO ~,$ -,; ~60-~--oo_O: .. 
Co¿to de E 6luen.te T•aÚd~;{ ',·;.o'; 11 " 

:~:~ñlf .. ~~~lt lit~¡;~~: .. ·:~:;¡'~~: 
· _, --. ·_ ~-: .~ ,_:'.; ".: _:~,~;;_.;i1_}t:~,;~~~·;~'.~l~;t~~:~;~~~::~~:Tt\k;, __ :-'.:_'-~~)-_ -:·- -;- ·; ;.:_ ----

111 

-:_:La,·· ~ta~~-~(:~e..:_~_e._~~.~~~~-~~~~--hfl~-~-~io:·~·ta · ~p'~il-~~~dn .- e.n-· '915 

u.t.lt.lzando iúta·y &Uiii'ti'.; dC!.'Té06.4l.t0~60_:'e.i'ríPaCdda ;·e.n,:un a1t'Jr.e.glo de. 
-. -; -_.:"":- ::_:0';t;:·:~:'.V•.:_,:~"::;:/ .;/:'-· · ;~:--:_;:_·,~-~~':_r- '},:;:-~, .,> ·.:._:: .. :- <.!' · '.:' ,·_-.. _. :- .-: - -· --. , 

ba1t4a6 fa·'. ,p.ii;rn-~1t(l_-: c_~Ag~::d~: t~·~:_6ue._n_te._;:',6~_l,-_ ·de.,-.','_·', 2 __ º,j,.º o_o · cu1t.le.4 
con_· ltt -Cuái·i. ~ ~,~~~~-~·~-~-~-~~~.;~:º ·. ,~3 /'di.a·:~·d~~ -~:~d~·~ ~:l~~-~.ld~~· .. de. . una co~" 
cen.t•ac:Ün'dé'4 C:6:l-d1(.Í6Údo~ _::ú.;doÚ.•6ui-,;de3x 10 5 

1tad4, 0~4pÚt4 ia ,_·a-~t.l~ldád de. ia···6~~~-~'~.--~,~:-_a_um~-n·.t;~ .. _--a_.-·-¡,5·0_,~-oo 
cu1t.C:e.4 _·y ~-e.. ·_t.Ogh.d·-:·~~~·;_·cdpac.id~d: t!e. lodo~ .de..': J so.·~3 /d!a.·· ~~: ·_ 

· p1toce.4~ de. . .t~at~~_.l_~;-n2~ c0n4.l~~~ · p1t.inC.lpalÍne.IÍte. en· boínbe.<t1t lo4 

lodo~ de.t 'tanque. . d~. aÍmace.namie.nto 'o de.. _ltt p·iatita.: de .t1tatttm.le.n- · 

to co11u~-nC.io11~t · tt :·.ta -~a4.lj0. ·de. .i1t1tad.lac..idn,. de.ntltÓ · d-e. 
0

é4.t:d 

hay 2 c.anale.4 e.11 lo4 cuttte.4 · e.t todo ·6tU.'ye. 4ob~"e.. ambo¿ lado4 

de. ta 6ue.n.te. e.11 d.Vtccclonu opU.e.4.t"a.4 . y: co·n ·u~ Jtlg.i~-e.~· .tu1tbule.n­

.to como·4.e. ~ue.4.t~tt e.n·ta·6~g«1ttt Vl-F;_--de.4·~-~é~·:'-_di·'un '.t.le.mpO 

p1te.de.te.1t.m.lnado . e.l ·lodo.' .i1t1t.adl.ado 4 e.· bombea _.a ·un~· tanque. de. at­

mac.e..nam.ie.1tto; e.t P:":oc.e.~o ·.e.4·.:do~Pte..tii1"~~-¡~ ··au.tom~t.lco • La 

Enu.lllonme.nta:t P1to.te.Ct.ion : 0Áge.~ct/.>1·-~-yp-,-·~~-·J ··hace.. -Üna. U.tlmac.ldn de. . . ' . ' . . 

co4to4 de. cdpltdt_ .. e~ ·_1971_ .. .in_Ct.uye.~~o __ l~~ --¿",¿gJ~ntu ~omponentui 



Ed.l6.lc.lo con bl..i.ndaje. de. concJt.e.to 

Tanque. de. atma.ce.nam.l~nto de. todo4 

Tanque. de. a.gua pa.11.a. e.t- bl.ltÍda.je. de. la4 &ue.nte.'4 du1t.a.nte. t.a 

1&.e.ca.11.ga • 

- Fue.nte. de. .lhJl.ad.i.ac.l6n 1 cobatto-60} • 

Albe.Jt.ca cub.le.11.ta de. ace.11.0 -pa.Jt.4_e.t mane.jo de. ta. &ue.nte.. 
. " : . ,- - - . 

S.l6te.ma. de. cont1tol y adqui6.ic-.l6n·· de. --datoJi. · 
. ' - . 

- Bo~ba."4 , .tube.1t.Ca y me.d~do~e.:~: dé. :6-i~jo::, 
·-<,· ' ' 

Mo11.l.to1te.4 de.·-1tad.l.ac.i.6n . .- · 

El. co.6.to de. cap.l.tat. e.Ji.timado~, ·a.4.(. como e.t. de. l.a4 

6l 

-.;· _, ___ ., .. ·'-·· 
ho.rr.a4--hómb1t.e d~' . .t~~ba]O ·.-p_~_Íi.:.·~-~-0-':··Y<~t-_:, ~o·~~~---_-anuat, 4e,-·. plte.4 e.n~an 

e.n l.a.4 .g1ut6.l~~~--; vt·~):.·:::·~· :~'..!i_::·~ ·:1te.4p~e.t.lva.me.1it_e. ·• Con4.lde.1tando 

que. e.t cq4.t(i pOIL h~11.a.~·-_h·~-~b~e.. dti ·_t_~a.ba.jo poJt: año e.4. de. $ 2 O. 00 

ddtall.e.4 ·ta_ ho1ta, e.~·~~4to de. e.He..\9.ca ~te!c.tll..lca e.4 de. $ o. 3 d~ 

lall.e.4 poll. k.wl1 y ,que. e.l cap.ltat 4e. amoll.t.lza e.n 20 aifo4 con 

un 81 de. .ln~é.Jt.1!4; e.t co4to total e.6.U.mado poll. la E.P.A. 139) 

&u.e! de.· 38.s.o ddlall.e.4-.pl'Jll. tone.lada de. 46lido4 4e.C:o4 J e.4te. va­

loll. ac.túal.lzado a 1981 e.4 ·de. $ 53~ 82 d6la11.e.4 poll. tone.lada 

El co4to de. un 4.l4te.ma. de. 41?.cado de. todo4 e.4 de. 

$ 33.SS ddlall.e.4 poll. tone.lada de..4dl.ldo4 4e.co4, 44.( que., comp! 

ll.ando con e.l co4to de. ill.ll.adiacidn C!4te. e.4 me.noll., pe.ll.o ambo¿ 

co4to4 4on con4.lde.ll.abte.me.nte. _mayolLe.4 qu.e. .fo¿ de. t11.atam.le.nto 

de. lodo4 poll. .llLll.ad.lac.ldn con un ace.le.ll.adoll. de. e.te.ct11.one.4. 
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En Jte.4dme.n , e.l t1tatam.le.nto- de. todo4·PoA JtadlaC:-l~~-lOn~ 

zante. e.4 aplicable. técnica y e.condmlcame.nte..; ta ut.itlzacldn. 

de. un ace.te.11.ado1t.- de.· tte.~t-~~ne..& ·e.~---la·-. Íncl4. Jt~,~~~i~d~b-~e. e.condml-

came.ntc. , _El método e.4.'"ápliCabte. :-t-ttmbil~- 4·.-'·a9U:d~:.· .. _¡~·¡-1·d~ate·~ _, 
4.l.n e.mba1t90, e.l ma~e.11.~al &ibU.ag~46.ic'a-·:·:~n ,~¿'~-:-.-'--11.~'i~Ái~.te.·:- a· -4U 

. .. 
apt.ic."acli111 .tlcni~a :y:-·e.co~dmlca~ e.~. e.4ca40 y ·-no ·4e. :;ti'ed-ilt obte -
ne.11. conctu4.l.one.4 · dlite.1t-mln4ti.te.4, 



TABLA VI-A 

COSTOS ESTHIAOOS POR JOHN G. TRUMP V COLABORAOORES PARA LA VES!NFECCION VE LOOOS LIQUIOOS CON V!FERENTES 
TIPOS VE ACELERAVORES VE ELECTRONES 

POTENCIA VEL VOLTAJE VEL CANT1VAV OE LOVOS VfSIN COSTO VE CAP!T AL COSTO ANUAL " 
RAYO VE ELECTRON FECTAOOS ANUALMENTE W TOTAL ' 

ELECTRONES l~IVI UN TIEMPO VE OPERAClON M!LES VE VOLARES · IKWI VE lll (ml) 
1 1971 l 

25 1.0 56. 85 103 350 ·: 90 .. 

so 1.0 11. 37 • 104 500 ' 120' 

75 1. 5 18,57 • 104 .: 159 

100 2.0 26, 15 • 104 

• Et co•to de cnpltttt. toW. <ncluye et •üt""" de ta m.Íqü.wit 
0

acei""1d;.., y é.t'dd. eqtLlPo de manejo 
de todo• , e.00.yendo et edl6<elo • · · · · ··· · -· · -

. ,- ._· .. _-, . .·. .._,,-· '_- ,. 

•• . Et.co6to an'ud:-:tn-etuye. la po.te.11eia.d.éc.tlt.lca col\4.úi~Jt.atÍdo·~n ~-~to-·de. $ o,35 ddlaAu/fmtlt, de. op~ 
c.ldn, ·_e.t.~tit~~e.~to, !f W1a 11.e.cupviael4n de. CapU.al a·2o·a1lo6~ 



FIGURA VI-A 

OIAGRAMA ESQUEMATICO VE UN ACELERAOOR OYNAMITRON 

TANQ!JE A 
PRESION 

ENTRAPA VE GAS 
VE AISLAMIENTO -

OSCILAVOR VE 
RAVIO FRECUENCIA 

TrANSFORMAVOR 

,,,.,=,,,.._ r TERMINAL VE ALTO VOLTAJE 

I 
/FUENTE VE ELECTRONES 

_,- RECTI FICAVORES 

---- :coRONA BL!NVAVA 

__. LINEA PORTAVORA VE VOLTAJE 
VE RAVIOFRECUENCIA 

BGMBA VE VACI O 

FLUJO OE ELECTRONES 

ACE LERAVOR 

66 



FIGURA VI - B 

OIAGRAMA ESQUEMATICO OE UN ACELERAOOR LINEAL 
OE ELECTRONES 

TUBO OE Ml CROONOAS 

67 

OE ELECTRONES 

INYECTOR VE ELECTRONES 
INYECTOR OE POTENCIA·. 

VACIO 
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FIGURA VI - C 

PRESENTACION ESQUEMATIC.A OE. LA IRRAOIAC!ON OE LOVOS LIQUIVOS 

POR MEOIO OE UN ACELERAVOR OE ELECTRONES EN LA PLANTA PILOTO 

OE OEER !SLANO 

f.NTRAOA OE 
. LOOOS 

· FLUJO OE ELECTRONES 

ESPESOR OE LOOOS• 2 "'"· 

TANQUE 
-RECEPTOR OE 

LOOOS 
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FIGURA VI - O 

OIAGRAllA OEL SISTEMA Of TRATAMIENTO Of LA PLANTA PILOTO 
Of OffR ISLANO 

2 

9 

1 
Q 

1. Abiutec.únie.n.to de e.11e1tgla pMa. el 6lu.jo de. ei.e.cM.onu , 
2. Cable de a.lto voUaje., 
3, Ace.l.VU1do11. de e.le.c.tllone.&. 
4. Pe.6lec..to1t del. IUUJO de ele.c.twnu 
S. Ete.etJr.011u de. alto. v1Vtg.(a 
6. VU.:t.M.bu.idoli. de lodo6 
1. Llne.a de en.tila.da • 
B. C1Li.bado1t. de. l.odo6 • 
9, T~ado11.. 

10. Bomba. , 
11, Ventana de. ob.!ieJtvacú1'n , 
12. BUJtdaje. de conf!Jle.to 
J 3. t.l11e.a de ~a.U.da, 

13 

-.<::> 
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FIGURA VI - E 

SISTEMA UTILIZAVO EN VEER ISLMIV PARA LA OESINFECCION 

BLIHVAJE VE 
CONCRETO 

VE AGUAS RESIVUALES 
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FIGURA VI - F 

P.EPRESENTACION ESQUEJIATlCA OEL PROCESO OE IRRAIJIACION OE LOOOS 
Ll(!U!OOS POR ,\IEOIO or COBALTC - 60 EIJ GEISELfiULLACll ALfllANIA. 

ENTRAOA OE LOOOS 

¡ 
/VEllTI LACION 

VALVULA OE REGULACION 
BllNOAJE 
OE CONCRETO / 

-
BOMBA 



12 
/ 

GAAFICA VI ·A 

OESEllBOLSO OE CAPITAL PARA EL TRATA.\llENTO VE LODOS L1QUIOOS POR 
IRAAOIACION CON RAVOS o.11u11 ·· 

.... ---
º-· ... 

' 

¡;¡•' 
•' •• •' •• 

• ' •. 1 •• 
380 

•• •• •' ,. 

•• • _o-"' 

• o• 
,I:! 

• • 1 •• 
3800 



10,000 

. -
·~ 
] 

GRAFICA Vl-B 

REQ!JERIMIEllTOS OE HORAS-HOMBRE EN EL TRATAMIENTO 
OE LOOOS LIQUIOOS POR IRRAOIACION CON RAYOS 

GAMMA 

-0 . ---------- ---------------o-
. --ª ..o----º-

73 



100 
• . -
1 

• 
~ • 

• -
j 3 -
!¡j ' -.¡j 
;¡ 
~ 10 -·~ • -• 5 ' -• -
l • • -
~· ' 

ª ' -

38 

GRAFICA VI - C 

COSTOS VE ABASTECIMIENTO VE llATERIAlfS Y VE 

MANTENIMIENTO VEl TRATA!l!ENTO VE LOVOS lIQUIDOS 

POR IRRAVIACION CON RAVOS GAl"IA 

' 3 

< ··~· 

• 1 , 1 • 

380 ' 

Capac<dad de ~w.to de todo• lm
3 trUa l 

74 

1 • , •• 
3800 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A to la11.go de. e.4.te. .tita.bajo 4 e. han ob.te.nLdo la4 4.lgu.le.n.te.4 

conctuA.t.one..ti 1 

A. - l11 de.4.ln6e.cc.ldn ·de.· agua.4 ~~~.l.dua-le..!.. poit me.d.lo de. 11.ad.lac..ldn 

gamma o6Jte.ce. ap1te.c.la.bte.4. ue.nt~ja.& 6ob11.e. to4_ mltodo1i conue.!!.· 

c.lona.te.4 ~~-ad·O~ ,_lut~~~ ·e.t m.~me.'i.1.to' ·, ¡ja q'ue. de.l:Í.i.do a 4U 91tan 

pode.Jt.·-·de. Pe.nlt~ác¡dn · ,·'_-de.4.t.11.tfye.: a lo.6. m.lc11.0011.ga.n.l4mo4 4.ln 

qu~ p~~~- e.l·t:'o .4i~ ,·un·: ~b_.\tit~~tO t4 p1te.4e.nc . .la. ·de. mate.11..la· _oii..­

g4n.lca', .t~---··cu~~·:'~-e_:_ h·a..·c.~~6bi.~ad~ e.n ltt pa1tte. e.xpe.1t.lme.ntat 

de. e.4~e.-t~~baJ~-

B. - En ta _mu~~-.t11.a ~11.11.ad-{.ada_ no e.x.l.4.te. ninguna. 11.ad.la.c.ldn 11.e.4.l -­

dudt. 

c. - Pa.11.a ·ta api.lcac.ldn ·de. e..1o.te.. mltodo e..6_ mu.y _.lmp~?i.~ante. ·conoce.11. 

é.t-.t.lpo -·de. e.6tuitn.te. -Que.- 4e. V~ -a',.t1ta.~.a.~,·: ·aal:·-~amo :ta: c.at.ida.d 

de. a.gua. :-q·~-e.-~_-ae>\Íe.a ea., O&ttn e.-Jt __ ;pO:itá _ta d~te.Jtm.l~i1c.L61Í 'd°i la · 

v.-

: :~'.-'.:;-·::- '-.'~:·>· .. ·.•.•.·.••··••·. ;.··.·····.·. ¿·.~·i. , .. · 
. '.-·-· ¡: · . .-.\ ;.-.. ~ . - . .:: -'..'¡_::-¡-'.;:_-_º',_ 

Pt111.a 11.euaa.11. · agu~ :--.,11.ea'.tdua't · dO'iiil~áCít. tlia.tada ., l!.n:. e.l. _- 11..le.go 

d•· cultivo•·. agiucola¿ •,·'•e dtt~':múi,6 én it•tib~~ato•~o ,· 
que. ·d~6la_. d~_· ,-.-~_:::{o ~,:·-~~éÍ~ _: __ 'd\--J-~ -~~;-.: __ ~-:~/~'~_·;_¡~d; :'·P_~·o;~-~~~-¡~n~-". ·la 

c.ati..da.c(.~e.Q11C!.11.ida -_-_:p~·li._ -~~¡ .. ::·-~Dim44:: ~~-X~0c.a.tút~-; ::- .. ~'ue. ·e.a· un va -• 
lM d< 1000 cot.i6Mme• /.'IOO'mt''(NÚPJ;· . .. 

- .. ' - - ,. ·--- •, 
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Oe. a.cue.11.da con lo a.nte.1t.l.0Jt. .6e. pAopone.n ta.ti -.6.l,gu.l.e.n.te..6 

11.e.comenda.c.lone.4: 

. - - . . 
1 .- Dado que. t_O_i:_.-co_~.C:&o.Jtm~.6 :·.tótáté.-~ -,ne.ce.lil.tan pa1ta-.6u et.im.ln~ 

ci.dn· de. :,iut"á. U~.s~i-:_-'~~ (,.~-t.~: l a'~ .. :~-.it¡~¿-'.: a:·.: J ~ ,"s ·-.x -, ~ 5 · 1tctd.t. y 
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11 Nat.lonat. s·vmP~~-:¿-~~ -~~-~--;-;Appi~~~.t.lo,nli _ o., _,,NU.cte.a.!f.. Ct.nd Att.ie.d 

28. Thomali F.c., -Oa.u.le.li·A._G .• , 11 Vulac· G,C,, W.ltt.i.li __ N.G,, Papp-... 
IJ.id G, a.n·d_.G.l1t.a.1td ·A.'.1 -:·" G~~-'!'~ 'í~aY,·-1n~ct.lvat.lan-·06-Some. 
An.ima.t. V.l11.u~i~ 11 ::·,::-;: ._, ._ 

Con, 1; Comp)11ei,4si '397.3.j9 :Octobe4 (198JI ; 

" Gene.Jta.t: Conli.lde.1t'1t.i.onli . .ln· Wa.¿te. Wa.te.Jt 0.lli.ln6e.c.t.lon· 11 

~:a.te..\ -~nd :Po·.ttU.·t~o.~'· cOn-tJtol¡ .M4Íf;· { 1976) • 
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30, Vajdlc, A. H, 

'' Ga111ma. J1t1u1d.l11.atlon 06 Wate.11.4 :and Wa..&te.wate:11.4 6011. di..&.l11 -

6e.c.C.l.on P.u11.p~4e.4". 

I.&otope.·.s a~-d._ R_~dla~_l_~~ Í.~~hnol~gy,· Vol·. _8, No. 4 

Summ<Jt (1971L'' 
._,-_.: 

. }. '. 

3 t. ve.c_ch_ia ~-~~ v~:v_~--;~~-~::~-~-~j~·c'~~--,-G <"~ .. -~-d~~- ·,o 1 A1te.a, s. u. 
,¡ I~-~izl~g· -:~~:~_¡~-~~~:?,~~;-~-~~:-~~Ít-&~·::r·~~~-tm~~t o 6 Wa.&.t~ wate.JL " 

I nge.n~- :- S1itilt;;'.:(16 ~-,¡J r 9'i 8 J'/;_/~; 
--',,:: .. _'::-::~·'.i~~;:w~:.:_~:~: ::: __ :::/;' ·-" .... __ -; ·,- -

... ·.· . ' . ·-.-.. ::t.'.. 
32 •. Vo.jd~_c Ann; H; :~;~i.'-'; .:<-<-~:if;.~·- ···;.· ,-, '.·. 

11 Gam~~~R_a'~':.-f~"~-d'.t~~~-t~/i)·6_._-.T~~·t·~~ ···and Odoh..& 

J.A.w. w.>.. Jui~;;.{;:;9;;, : ...•. 
·• - o"::;<:' -.,;'.-'i'}:':_' ; ;~--) •;• .,''.,-

0
' ''. • 

. -' --. :':::->;:~'.~k::,.·,'.:; .. ;':/ ~- ::~!;~, ··\··.:•'' ' -. 
33. Woodb11.i.dg~ ·oa.v.ld' O,· -,.·;·ca 6 6ma.n·-'.Lo1t.a.n· M., 

- " - .'··;:._:;.\',.·:.\· .... • .,;>'i:'!-'~-'. ·- •. ~:~,' _.·::;-;-, .,-,:>- . ·. :'.·_ . ,. 
"E 6 6e.c.ti. o 6·: G~m.~a..:.R .. a._d.l.~.ti._on_·:_~_n_..A:que.ou& Solut.lon4 -. o 6 pl1e.11ot11 

Bull~L~n·:-~ 6 :·E·¡~i~~~i'~~~l:_·--C~-~:~4~.ln~~.lon a.~-d .T.o 1:.lcotogy 

Vol, i1···N~.}~I \91::i:L,~(~;··: .• ;· 
''__ .· .. ,•.-'~:.o~_:j.::~.:;.:.;:,, •. ·,~; e•' .,,· .. e•;-';:.:.-·;.•. · -';,:::._'. 

34. wood~1tid9e.::~ v~'·D.>/:'.·a~\1te.~':-w:_.R~ :.-;·:·-

"M•king w.t~lt~ªf~t6~~1S:~{\• .. ··.···• . . 
Wate.11. a.nd Se.u.1ir.9e d~o11.k4·~-·: Ma.1tch'' 1>1915) · 

.. - .. ,,.,:.-. ;::;·, .. ·.·~·,,;-.''¡'ir··'-' .. _ .. __ ·-, .: .. -· 
. ,:.•;: ,. ,->: :~·, '",_;,' . '·hi ">- ~:'.· .. .. 

35. woodb1t.<.d9e..~·, ·v:o::~~~-?~~~:~:~;~;:~~~.-~:: e-. P.' 

" Syne.1t91.~·t'.lc·'._-~:·6_&i·~~~\'.,i~·ij.~·;~~~¡¡·~.lon· 06 Fe.ca.t cotl6ollm4" 
J., w.P.c.F:, 'vót;:s.1.,•Nó:·.11 1 19191, 
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36. Le.g.l.4tación Ji.e.ta.U.va. al agua !/ .t.u c.ontam.lnac.idn Sub 4e.c1te..ta­

lr...la de.. Pt~'ne.ac.ld'ti. ',- 0.lll.e.cc.ld'n Ge.ne.1tat de. P11.o.te.cc.ld'n !/ 011.de.­

nac.l6n · Ec~l.dg.l.c4'.'S. Á. R.· H.· 

wate.11., 11 
. 

- 14 EdÚlO~ IÍ975) • 

APHA -e, AWWA - !llPCF 

3¡; Bo•oh,- HiE.,i'AbÚ•Ü•, S.11. 

39. 

"Noc . .loti~~- 'de.'.cFÍ~¡~tt.-~ucle.aJt !/ Radio 1'0.t..lme.t11..la " 

E diióJt.id-t UitlVt.\·¡,¿taii.la· de.· Bue.1104 A.l1t.1t.t. 1 197o1 • 

;. c.-_. __ ,_.- ''-~·· 

.,-,;-¡.· ,, .. 

Lo~~,: H.N.---~\'Ldé!f~'·:,J.w,,··Jae.11.9,Vt, R.F. 

l 011.lz~_nS . R~dl';~tli~~'.i:: .The.~Ji P1toduc.t.lon, 

Ej6ÚÜ,. <nd ~Úúi~~Ún -
J. Am/, Chem.:~._,;~- f( 4611 1 1954) • 

. ': : .. ,. -, 

40, - · P1toce.i& _oi~.lgn '~lanu.at ."6~Ít-_:·.-s·tu·dge.'-.; ¡~~.t~e.nt and O.l.t.po4at 
Un.lte.d · s:Caie.A É~Ui.to·nm·e:·n.t4t: P~ot~ct.lon Age.Kcy (EPA J 
62511-19-0011 -.~~~ú;,b;.:~ , 119791. 
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APENO!CE · 1 

!NTERACC!ON OE LA RAO!AC!ON . : . . 

Se. llama 1tad.loac.tlul.dad ttl. ~,a-ce.4o ·d~. ~~~n-4601tmtic.l6n .. -
pont4ne.a. que. 4u&1te.n .lo, ;~d~~·~;~ ;~e_--ir.~dl.onllcl~do-~ -cuand~ pa4~n 
de. un e.4 ta do .lne.4.ttÍble:· a. ~Ha:; c?4.tábtci. E4te.:' ciirñb.l~, -4 e ·man.l-
6ú•ta pOlt la. im<•~~·Lf1ed<~uo~i•.n,'.~ ;.; y "ªY" x .. 

Lo.s ___ 1ta!fo4 ._-a: -~_on:_; iút_é'lí_~~:- :-di·!.' 1i·it,l:i/-,_~_¡p~"t",á.da',·::·_de.l_-_' .\adl.ii -na-

ctldo y ••t4n·. ~fo~~~~Ei~o&,,<~~~"~~~~·¡ ~·2 ··:~~t~~~••'; pOlt • 

con.s.lgu.le.nte. --.u~;?,~~~-·-:_~~:~~·,_·c~~,~a\· pa:.s.l.t.lva 0.de.t '_doble.· d_e.t e.te.ctll611 

y u1u1. ma.s a dÍ~~-a-Pio ~.lm_á-darñ_e.n_~-~~ 4 _--"u:am-~ _--. 

a. &~·~9 •::~0'yf:I:td;~::~~E~.:~ít:::~6:.::~:.:• .::::t::~ -
tlca ·· cic·i-: ~d_~:~_~1~ ;·:·e.ml~'O.~J''..'l_~··-_:·~~d~:-.·_midici de.· lo4 em.l4o.te4 va -

•.la dudo · ~~.;.~¡¡9~~d~~h'.'..td 10 10 año• 1 HI. 
'.··~ ., -,,;.,.. :. ' 

; -- _·:·;· .. ·:~·:;0:').'>":'<.:·: ... ::·::·:· _: '•, . . 
· LÓ4:1;ayÓ·4··:a':~.~H-:'.ft~·C.t1tan°Í?.4 .º pa~.lt~one.4 fB'" y a-+_, 1te.4 pe.~ 

Uvame.nté. · J ·,·'é.m.itldi/11\ 'cOn".- att.it. ve.loc.ldadli.!i, a ve.ce.¿ ce.1tca 
- - --- ··-'''· 

na~· a :l·a~··:-_.di>la·:·í'·i.[~';:;"~~!Ía11.:-~11i?.t9.la.!i t.lene.11 un e..!ipe.c.tllo con 
. ·.,,,: :::.-_~''.".-':"·"··- >.:-.; . ".-" 

t.lnuo; .dl~de.'_-ce1ta'' htt4tá.-Ún -mtfx.lmo que e.6 ca1tac.te.1t.C4.t.lco de. 

cacÍa_e.ie.~e.HÍO·:.:_. ~a~. ~·ld~-: rne.d.ta de. .. toi e.m.l6 01te.4 .. B va1tta di. - - -

1/1.00 Hg. a Í~¡Jario •. 

Lot. ·1tayo4 y .. y:·toli- 1tayo11 X 4011 ·1tad.lac.lone.4 .el_e.ct.tomagnlt.l­

ca4 ·de. ta ~: ~'.l~,m~-:_-~ui~~~~le.Z·~·, que 1te.c.lben d.l&e.1ten.te.4 nomblle.4 

de.pe.~d.le.ndo dé. ·c!iu o.t.tgen ·y e.né.tgta 
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tada .lne4.table a uno '"e.6.tabte. y 6u.6 e.ne.~9.(a.4: 1i~·n. ca.1tac.teic:.6.tf 

c.a.6 del mate.1t.lat que. ·~o;~·· p~~d~-c¡: .. >:: .'_-:_,_"· _ __"-. >: ~-__ ,>· · . ,· .. · 

Lo4 1tayo6 _X Pue.d~ ·.~:~~- p1ta·J~~¡d~~;; ~o-~(~~~:-·~::6_i,~--~i-'.'U-~<et~~' 
. t1t6n de una.· 61tb.it~': ai4~-¡-~-a' é.ua·tqliie.it'ii·::c1:,0'.t_ll·~~'.'.iii.t~~~~:11. -~:-,··. o 

bün pM t~ 4cetú4cUn d~ etect~d;~~;~w.;fJS~;~ .. ~'.,~:;~\ ( • . 
E4.ta.4 1tad.laC.lone.4 . 1 y·_~ x· ~ ~-pu_ede.n,::~··ca_~~:lc.{e.1,tll:;'l".e.. ~c~mo :·."&o~o :_'. :·· .. 

... . __ · _ .-· : -:· .. >·: .. .--.•::ó.:;;·?.:.-;~o.·~":'.-Y.:\ :-:r.t•.:: ":;;--'.~:···-'-:." .· :· _.-... · 
ne.6. La11 1tad.lac..lone.4 pue.de.n,.:.te._n_r . .t_-.-:2 -~: áli.l;9'e.ne:1i:_·,·_d.i.11µ.n-t_04·-:· _L_: .:, 

, "_... ,,_-.-_-- <;·_:~~;;·~:.¿;1_·f;~-~~r~'.i~J-~;~~; .. :~%~??-, .. -__ -.. -,_ · 
Radio .ilJ 6topo/J - natu1tate.1J-' º~' a.Jtt.l&Lc.lale.IJ :.;(;/cobalto· 6 o, 

c••lo- r 3 ¡, . R4-22 ¿, i e~:fa~,f~;j~:,t*'~!:;~fc:J~[f~)'~.(!ff •·····. . . 
El pode.1t de.. Pe.ntt1taC.l6ñ_' dt'.:l0,~~1ttiit..J.ac.l6n:,_--e.;{t~t;/nlate.1t.lat /Jo 

- :--_,_.: ,: : •'e: _ _.-'°, ~:- ~~~-:"~·;.:};/.:)}\::;_~-\~¿,;;:1v::3,:/:rh ._{G,'.~;:; t~'::, ·\::.:.--.. , . _-; ·, :: 
b1te. e.t cual .lnc.lde." e.IJ_.: &uncl6n:; de.·;--/J u:::. e.ne.11.g.(a ;;,(en-: ta·_ zona .úvta 

:~4:::l::.:::~gl~.ºAÍ!~&f~:~~t~\t~t],'~f{~tf~fj~i~'~~•ddüc<en: 
L~ 1t--~dlacJ.-¿~:: ·pi~~d·~~j;¡-~·~i~;~,~··:.1"~-;:«~:l:~'~~~l~\: q~~-~.:-at!laV~e.1Ja po1t 

. ; ;.,.,.~o:;_'_ ~lj.\,: ~1;.~;-; :,¡;~,ji'<·:,~,-, : (;;, ·:. ·' '-:·:'_- ; .- « -·- · 
do• p•o•••o• 1·10N1ZAC10N'.'!i:EXC1TAC10N J· 

: · · -, ·; ---_;·,:~ .·:; .. ;~t~:;:_'.lWf_~~;~~J:~}-:l:~;y:!1'.Y-t-~:f)-:~i~o:-. _.~-~ -:--
En_ e.t.:_ plloce/J o·:· de..":l~ nlzacl6n:· un,. 4.tomo :·que. -~e. e.ncue.nt1ta ollf 

-:- . ::-:·-_e¡,'_'.---<-.. .;-,~"~'.~---s-:,_--~ -<"::,_;_):·:\~¡\·<;~--,_.::-_~;-, . .-_~_ .. :-:-:_·-- -:;:--.-< ..'. . ·=-
g.l11atmente.. en. e..itado:-:n".ütlio ::p.le.1tde.. un e.te.ct11.6tt- 1 ·o md/J ¡-de.· 

~~ _u.-:"· _,i::-. 0':--.;:~;:::?_!i\'.)~-_;_f~;1:;c:,':,-.:'-<~:>>.' ·\- _.- :· :: · ;_ · - -~- · 
b.ldo_ a que._:e.1Jte._.1_._~-lt.i:mo_--'..-'<'.a:t_..i.~te.1tac:c.:i_ona1L con l~ -_1t_adi.ae.i.6n , 

:::~6:0 ":: .::ú:~:f §:·~jif ·Zt~:~.::·::1· 4~:::~~~::º 4:4:::·-
.iolame.n.te. de.: P~IJ~a-{l~ ·~ un-_:'--~¿~'e_¿'_:· :1114~ ~t-'t.o de. -ene.1tgta de.t- mili· 



mo dtomo , et p11.oce.ao ae.Jr.4 de e.xc.ltac.ldn • 

REACCIONES !N!C!AVAS POR LA RAV.IAC!ON 

AB + y AS~'.• ·.o 
. ··,-.'··,-.:_' >;.,· 

y ade.m46 1 ,·,. .:· 

A.B t y -------·:-·;:-A-~~-.''·'.·~"+ .-
• -----""AB 

E4ta', ILe.aC:ci~~ ·-~n:~¡~a-.:~Úe. ·,~t.-p11.~ce. .. 40 ".in.lc.l4t e.a una e.! 

c.l.tac.ldH e.te.C:t~a·~·¡c~''y··i,O~iiid~.ldti. •de. ia. ·mote.cu.ta AB. • 

s~b~~:~u~~t~'~:~,¡.t~':'~; ta exc.ltac.ldn e.te.c.t11.6n.lca 4e. pod11.4 

p11.0duci11. como . __ ~on~.e:~~~~-~.la de.ta 11.e.c.omb.lnac.ldn de.t .ldn, ta af 

gu.le.nte. Jt~aC"Cl4~ :. 1' > 

AB' 

La m-o~e.c~!a. · AB•e.xc.ltada e.te.ctJr.6n.lcamente. 6e puede. 

&11.agme.n.ta.1¡> e.11 · d0_4 e.~·pe.~.C:e.4. de. 11.ad.lCate.6 t.lblte.6 -~' !/ 8 •. 

A B~ ---------- A' + B". 

B' 
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ta.11 .lnd.lcan que. e.t p1toce.40 pue.de.·· cau4itlt ta 61ta9111e.ntac.l611 de. 

una mol€cuta. "e.4pe.cl&.l~tt_· y. pj¡,oduc.l11. ··.l~~e.11·: atiaminte.· 11.e.11~.t.lVO-, 
u 1u1d.lcate.' t.l.&1t-e.~·;: ,-_En .. -- ~t- ma11.~·~ ;: d~- :tltatdm.le:ittó._ de. tts'uª' cie. 
de.1ie.ch~Á ·· ~•iá~'. '~íi:d~ilo~,.~~<--~~id~ti ;-¡:-~1t_' J~¡,·--~-~~:;--~~-d~---.:u~~-- e~~~: &Áas. 

::;::~·,:. ~~4~~j~~¡~·f f f ;~~f' :;~~·" • ··· 
ta.· _acc..l6n:' de.:J'c.ada;_-una_;pod11.tf.-' .s é.JL, di.11.e.c.ta.·~ o_- . .ln_d.l1te.cta: ~-~~-ª 

-. '. . ' - ::··. ',-:.::->.r' (.1{.:.:·:.:,·::\'::i.'":~·:.:-;-,.,-;,.:;,_.:'•:.'~.,: .e;·.·. _: -_, ·_ ,· .. _--·-';'; :_:· .. ·/,·"'}-':''·:::: .. _:\';_,·:' _:.: .. ,;-;. 
acc.l6n d.i11.íi.c.téi: 4 t:/pui.de. ·· é.olÍ6.lde.it.aii.·: ccinió~:-litut '.lnt_e.JtaCC.l4ti: de.··· ta 

.:·_. __ .,_ ··;·_ <:;~·:·.:·:.·)'' _·,-· ;- .·· -·.·:" ·::.:-·- .: : .. ,~---:.-:·_~-:-- -'·"·.' ·:·, 
1tadlacl6 n; con una., m6te.cuta, e..!.pe.cL6.l.ca._._que. . .!.e.:_ a6e.cta .·4·' poh.. at- · 

:gu1Ía..!. .--·~6 ~-~-~,¿'~~ ·qulm.lca.¿ ·ln~e.11.m:d.la.11..la.¿ ac~.i.vttda.!. .'~_-' ¡~¿~-~da4.:.·. - · 
- - .--.-.•. - -

como·_ Jte,¿ ut.tn.dci de..- ta .ltite.h.a.cC.l6 n de.· ta,_11.a.d.la.c~6~~--~·'0 b_vÍa.m_e.tit~. 
que. e.n -.ici~: ~Oimpue..!.;o~ Pu1to.!. todo.!. lo.!. e.6e.·c~o.!. -:~'e".\~lta·n· d~ ·uH4· · 

acc.l6n dl1t..e.cta, pe.h.o en ¿otuclone..!o ta. ttccl6n .lndi1t¿c.ta.' pµe.de. 

.!. e.11. u.!oualme.nte. e.l me.ca.n.i.!.mo plU'.nc.lpa.t. 

INTEREACCION CON El AGUA 

La. .inte.1taccl6n de. ta. 1ta.dla.c.i.6n eon e._t agua d4_ tugah. a la.!. 

~.lgule.n~e..!. 1te.acclone..!. 1 

+·y 1 o • " H20 H20' 
H20• H' + 'OH 

H O' H o' ' • " 2 2. 
" + • " •q • aq-. . 

u o•+ 2 H20 .H o•· 
3 + 'OH 
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En l.a6 cu.al.e..!. 4e.· 6o~m4n la.6 -e..&pe.c.le.1.i.: 11.e.duc.toh.tt4 ffº_ , et 

e.te.ct11.6n hld1tai:ado e.~ .aQ ; . .-:·.!'1~-._._'_e.6.P':~.i~.s · ox.ldante.6 '·-·~ff -- y e.t_. plt!!_ 

dueto de. Ltt ox.ldac.l6n '!'-O_l.~c~~~--: ~~:o 2·:·::_· 
-, . , __ ,:- '.'-': i -,.:~ ·, ' .. 

. . ; ;• ;::1¡~j~~!jjJ~.\i;¡;~,-·;;:;;, 
Lo.6 nllme.h.o4:':e.n~'P«IL€nte.6.i.6':;.lnd.lcan·· et' nt1me.Jt.o de. motécu.la4 

·;::. :,':·:_: .-):,i':~·:·!:_..:..~fr·:·;:_í:~:~:;:.1:::--::~'i11)_!'.~,;;_:!:';<;~,'.,<':-/_·:'.:/~'. .. ::~;_,::'.·~:)_.: __ ., .. __ ,_ ' _-,. ··- -·-
º e.A pe.C.le.6_·: 6_-º-~·m_a_dª_' ~ o_:;'de.~ __ co_~pu~6-ta~'f o_:-~: __ e._t~·:_·tütm~iO~.~:ae._ ~- __ e.u_e.n_to4 ' 

q .t.l•o• ... ·.·; .. ;¡·~E~.~~l~f-~~71~f f ó,i~~~~,::~-·~:~r,·-~~~~H~; b~jº ••·· t~ 
-dÍ.~ ·- ci"~ ·: _140_ e.~f de..~ e.~e.IL!j_.ta;_;;_e.~;de.c.l~·;f, e.n '.· agua:.p~.Jta,_poJt_ '.~ada 1 O O 

; . -, .-· ,' - ·:; .,. :'':'-*'·'~ 11 -,·;_t¡:~~--; ~k··~'-'{'i;>:{:',;iil':.;-"' ;,;:::.' ;~.:;;":.';- _';_;¡;-,.:; __ ._··_',- • __ _-_: ·.· -. / :<: _,_ .,._ ',,' ,_ -:>:'.!_-· .- -

e.V. de.· e.Hé.1tg!4·'-4b~ 0_1tb'.ld4~·:6on··: _ _. 6ó.itmddo.\ .:~·2 ~ 6:\·1tcidiC-ate.Á "_· oH ~·. o. s . 
!. •• ' -~- :< : .. _,·_;_;- -_ .-:_.: ' '" - .. -- .. ·, ... ".:'' ~- .. - •'· -- • ' . -- .; 

11.adlc'ate.1. __ _ H_~'(O i {' ~~_ill!'~l46_:·~.de.:~-~ 2 ~ ~ :-. e.tC·« ''. ca·ma_ .. ·t.a "!ª!lº,-:.la de. 

~_dúa.4-¡Jt~4¡d~·~'.t:~~··· ~~'~i:l-~~~~:·~~;~-ii~~.: di~uit.tO :e·~;~'. iit'::.qÚC pile.de. 

Jte.aC.c.loná1t ~ e.t.. ff • ~--~~:~ ~-t~~.-e__.::_:_4'~ ·.:~~--6' -.~·~~~~: ~·ugd~--·a · -e.~~e.~.l;~-~ o x.lda!!. 

ff' + . o 2: ____ ;.._ _ _,.. no¡ 

ffOi ·H+ .. ,. Oz··· 

Y· 

e. aq .+ __ º2 
•• .--. • .'' > 

Lo.!1 p1t.lnc.lp.lo_.!I_·- Jtadloqufml_co6 __ '.lniP_t.~C.ttdo6 Í?.tl ta ox.ldac.ldn · 

qutmlca de cudtqu¡eJ, mat~Üa~ -~~d~';,co pa~a .\a.dlcate• Ub••• 

601tmado6 po.11.. l_tt_- Jt~:J..i~~~.~r~::- -!i~~,~·~: .!Ion 

+ 11.adlac.l6n y. -----'--7 •ff • "Off.---1111 
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Lct e.cuacldn IJJ mue.atÁa que.- e.n ta .lnte.1tacc.ldn-de.l agua con 

un &otdli gamnía 1ti4utt~n·. ·da a ·1ta._d·.t~11:~e.~_ -.' ~b~~.\,: :l·t_:_1tddí.c~~ . .Ú.&1te. 

1te.ducto1t y e.t '1ta.dlca.t. l.lb~e.: 'h-.id~~~lt.O -•OH ~-~-- e.t · Cudt ~-·e.a-.' Ün ·.1ta. -­

d.lcat de. h.ld1tdae.no ~q~-~:; ·e~ ''.·i1t·d~~--,-~-~~~¡¡¿·~-~~::-~ñ::·~-~·~.t-~·4t· '~t.i&Jti. -o~~ < , .. ·= '- ·.- •:- ·-.~:::; .. _ :' -: ,'. 'c.'.:'J_.·: -~_-;~: - ,-_ -_:i:. '. :.-_.:.-._· • .''.. ·.' :· , . . . _. 

dctdo CUClH do ,. €~ :t:~ _:-· :~-_e._:·_;~~mbl_n_Cl ·'.:_c-_o_ ~~r·--~~~~~:~-i4 ;-_:ie.;i·'.'~ xia,¡·~~-:- '~orft~ _· 6 i 

mue.6t1L11·· e.n ta e.C~~c·i~lt~--~~-~·f.i-:: __ ~~~-J-~ ~- ~~1:J~:' ~;.:'~~- :;:~;~:t~~:'. ~-~'~i¿·ctl · tl- · 

b1te. • 1102 ; . ?-~'.·: ::~:.:· ·{L-; -'/~~}-:;::: :.~~llf'.::~:~;,;:(:_, {~··.·: ::i~~·:,-o .--
'::<?-" .,,. _-,t' . .•. -· _·--·:·.¿.¿ 

.,:· __ ,º:,_, . ' .. -. . :'.i_/::.'?:;:- _:,:_,/·;_(\:\_.~--~- •. · .•.. ·-_:_,,-' ... \-~-- -. <:_.' 
' . -~·-o'' <- '.!~'.'." ,-

.. .. .. ·~--i-:~>- _»<,;> .. -- .-,··· .,_ , .''"• • .'-·. 

02----, -,.-._: ...... ' · .. ~.·.:.°'.·.·.·.~.:_P_., .. _2·····.·.•.: .. : •. :.... ::•> · 121 
i:.--.::~: •. '~T:.;_;_._ 

Cuando· -e.t p~¡d~id~J~i~ '. ~-~;¡¡4~~~-~:-~~~- :;·¡j~~di~,d~; 

'H 

l 31 

Re.4 ~ttan do~· ... ~~dí.~~i~A\-U&~t~·;_~ ·~~~.i."d~-do~-:-:· t.~; :·ln.te:.i:i~~cidn ·_de. 

e.4to4 Aad.lc4te.4 ;·~;~~~ ~~--ª -~oiiC~ta>~~~~Fi-~;~;- ·~~·:'-~-~~~~ª \isu~e.~te: 
._ · .. ,,. ~ :;,- '• 

. RH ---• R', +_H!O----- 141 

RH /oH¡ > R' '.t H
2
0;-' .. -'-'.,_ .. .;..·,-'·-•~ 151 

Como ~~· P,"ºd".>.~·~i~.~·c'.ta~,h~~~~fi~3«'ifa~tff d,~}~~- .M•c- ··, 
t.lvo4 e.4 ét · Ji.a.'d.lca~ _·oAg4n.lc:o :._-~.lblie.';;_.R_i} e._~{é.-~_a .. ~---~ ~>-1'.'.~_mb.lna -~~-pf. 

:::·::; ~·:.::• ~~~~:::~:.d::1~9~:~1~~~.·~~\m~~"un nu•vo · ••df 

R' • 0
2 

iiil2 ·· , • · ''-· :. ·161 · 
e.,. _ _.:,:, __ .·': ... _-.·.- .. 

La4 e.cuac.lone.11 7 v 8 mue.4t1tan cdmo :d-- --Jt~'diCCr:t -·01tg4i1.l.co U 

b1te. R02 ace.p.ta un e.te.ct1tdn de. un .ldn ~ld1t.6g~n~ -,,-.i.i~va -: a -
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cabo ta oxldacl6n de ta motlcula a ROOH. 

ROi • 1 etectMn donadM) ----... 'ROO------ 171 

ROOW + . H+ --------. ROOH --~--- 1 ,, 
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APENO!CE 2 

FUENTES 01SPON1BLES PARA RAOIACION 

La.6 ~o.\ma6 de. ll.dd.l.ac.ldn ;·ioH'.lzati.te.. con6.i.de.1tada.6 e.n e.l .tlta.t!_ 

m.le.n.to de.) agua& .·~e.6.ld~al.~6 '¡ot(:;.¡>:·~}S' 
::··.-.·.;·'._'· _;:,;_ "•' <' 

' ,·::.. ·, <.: .' •, ·-. 

A. E~~-~t.~'~;~~;~;:~;·ti:'iif -~~t,f ~,~;·:_~':::: :-~.::·~:~ :.,:4_,-_-' ·::~;- __ : ·'.:: 

.. B. Ra.yo6.t- g11m~~ P:'lo\ie.n:l.e.n.~~6 º de. ;.i.116.topoli: :-~~.l·o-~ctl-~06. · 

. . .. . :;L.i1:.,cii~;:~:í~·0;&1.~~.:-~-i:. ·. .; .i . •··· .. · .. 
Amba.6 6o'.'tma6 ~ 'de.1:11.a.d.lac.idn-t6 on f.lg uatme.11.te.{e. 6e.cUva.6, Jta.d · po_.\ 

· - _- -_;. ·.'. -.,-.':_'··,'--¡ ·-/:/~-/:'O~.o";"o;>::'-t.0;·\~'.'-~t1'.-óf:';-,?•t'_i'.;;·."-.:;;,:;~);.;,~;.',.:/~':.~~:-;:.L~'-O -~-- :.:-:.·-_.-·;, '- ';_ _ ·:-' 
Jutd e.n ta· de.6t1uL_cc.l6n_.:d~-:p·~~~9~no.~~de..~.t116~;agúa6~'tlie.6'.ldUiite.~· ·, 

.· -~-: :, -; ·_~ ..'.-''· _;,- .':·: __ ~.-:~;JS.-~l');;1¡:.,:,'f.<-:;"'.;_'!','¡f;,:~~Y:<Tuf.~:J :-"'.·~·{,;;~-; .;:::;;~;>:·-_¡7 .. :',•-L"··.- -·-·-. ;~ :,- .: ... 
ta u.t.ltlza.c.lc1n 'de.::· una.·;u·i~ot1t"a.7:de.pe.nde. z_ de.:;ta.4 ~ coni:lde.Jia'clo ne.4· · 

:- '-"-. . · ... -.:· .. · ... _.:::_;--:;:·;;/:·;·.:1:;.,:f'::,:r<~~-:~,1;.:~::.::i':·-.:·;\f-<1,~·.'.;'.t\~":\'.'·:_:-;,~.;,';,;' .-:,y __ ;-._-., __ . -. 
lie.cha..6 · e.11 ·un·, andl4.l.6 :.~co4ta·:.: be.it"e.4.lc:t.o :'!{' hiL'~:d.lJi po.nlb.lt.ldad e.n 

la ca11Ud~dÚ···'~n~~~~if:i¡f,~¡?¡1jt;:·~~,;,'.¡.(,,Í·~(~~;~.i:; .~:) .· 
A. Lo4' .1ta.~0_4_ .. g_.amm11_:,ao.~:(·:IA;_·;u~_ldtt_d·.;: d_f ;: mda :. p:~·q_u_e.1la. :. de..· _e..tte.1tg.Ca. :· 

Aadian~• .~m~t~d+,:'.~~.f~~~;~~{~~;1~~:t~;~t~f~1d~~6·~~·· cliAto• na -
_ cte. o Ji: atdm.ico4-:'.lne.i.tabte.i. ,· o·,'la.dtc1poa :,.· Cadtt :.uno: de.· e.atoa- J.ao-

' - --'··_-, .-/ \-:;.;~~~--~ ·- ,;.'s:;~ _-::_''-?;,::~ .:.:_·::.:;.-:::·-~'.:_, ::-·:·'-.:~:_:-:-.. ! :~· ;_,._\_ ,_ -. - ·::.: :· 

tdpoa e.4-. c_tt1t~_cte.~~-z.ttd:º:-! p~-1ti_t_11 .. ::.~ne.~g~a_.:e.ap_e._cl_6.lca. de. au e.ml -
.6lc1n. g11~'m·ti :y·~-·~·~:~'~:~~~;~·¡¡~¡~\~·~·':·:~i,:l~t~g~~·~ic1~:·'·~ , 

·:.\- ·; . !. :\ _!_.···:·~·-~·}-:~{(?f.;}f'.f_:y~~:_'-'.'..:.- ,; ;-.i, , 
Unléame.nte. t; ha.Í/ :_do~•, 6u"é'n:tU ·---J~::-,·~~f,~a_-:_9 ~mmtt ~.l4pÓ n~bte.a 

h'aattt e..\te. · moni'iH.to~:,:·~--~k_·,:4'o·n·~e.t · c0.b4t.to - 6 a·-q ue.- e.i· ua11do mund.ia! 

me.n.te.·· e.n :ttt-::.tt11.ttP¡~~~·~~~ :i~-~-~-~-~~~n·'-~ ·e..i. ce..6.lo-13-1 que. e.n un 6u­

tu1to ce.ILcttno podll.4 ae.IL ~JuiC.upe.li.11do e.n cant.ldttde.4 coni.lde.1ta.bte.a 
-- . . . 

de. toa de.a echo4 . ·de. t116 ,.Pt~nt~a, nUc.te.a1te.~. 
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El cobatto-60 U.e.ne. una v.ida me.dla de.:.S._26_ año4_ IJ- e..6 ob.t,!. 

nldo po11. ta e.xpo6i.c.l6n de.t me.:Cat cobalto- -na.tu11.dt .. 'P011." va/l..lo4 · 

me.4e.6 a ~n 6tujo .lnte.n.&-a· de. nt-~t~one:~--- e.n .. ~~,--~~a'c::C~.\·-tiucte.~¡, 
·--· "º'' 

-; __ (f.-_::'.···.;-,,:-__ ;_~~~::·,,.,: ..... - '.'//.)~;·_ .. \ 
La cantidad e.6pe.c.i 6.lCa __ d __ e.~ ·_. __ c·a_b~_tt_o;;.·6_0_f_e.,~_·; d~: 2 o:' .. a'.'.:f~_o._C~l,s_ ;_ 

~··::~"~:·:~:,.:·y pd:·.~·.~~:2?.~~·~;'.t~~·~j~f tf{1{1j·f ~~iºi~~~•: .... · .·· 
.ln4 e.11.tado6 den.tito de.·· ldp.lce..&··r de.·'; ace.1tO --~ino~'.ldabte:.~ de.- un:· tamailo 

. - .,_ :.-.·: ,,-,_. ·,·-<·:._;>~:¿:-~~·;'~-;'.~~;1J.7;:~;;;~~;·:\:~~;q:·f~{'(~:'{;¡~"'~-t'.'t::_'."~~~,{~;--.~.~--:~:-¡_':,_~.:·,. --· _ .. ,_ . ' 
de.te.ILmi.nado · de.pe.ndle.ndo _:,de..:;~ ú..J_a.pl_.lca_c.l._'!!1~7~'~~:d~4 pu,l~ '/ e.4.t_o4 _. ,t4pf 

._ ·, . --: :,:_ ''.'-/-;:,O.e; ':;0,:':'!.;o'it.t,-:;,f'.¡'?/\i.:.·~~~,'':-/:fr.f;·::·.7:~~-"-'<;-~~-·,::~-:~-i-~·:,_--i:·,, __ . __ ::.·_.-'- -.: :;. _. 
ce.4 4 e. 4 e.tta.n 1/--4e. _·p1tuf.ban r ,;·a~a.··:-de..te.Ám.lna11. ·: 4.¿·,' h4if-;6ci:gá4"; __ ,.tue.go 

. ;,_ :>-, ·''.i'f'·~ \/°·.:.:~:\::~~,'_::.·l.;\~~':';" ~;'.{_'j'¡_-:/:¡;,_:_C~.':'_:~-:.·::'/;.;.~-~--'{::_.,·,:;--,:-"- ;:::Y .. - ·• -. 
4 e. e.nca.p4ulan e.n ·un.-_ 4 e.gund~·.::,t~p'.lz'.'.'de.·-,a.C.'e.11.0.;:;·.tn~ i.l~a~te. "·µ12:11.a. ·: p11.~ . ." 

· :- .. .-_ :' - -.'--:e-__ '.·:·¿;_-~;' :i·-~'.:~,;~:1~; j.":~·.;;,-,;;,·;_'::c·.::- ·,,,..~'-e' ~-~.~\-:i;e,~·,.:'.>.;::'-'·' .': __ ·, _;::,\:,- ''.'.;'.· :_._·_.~:·. :·- · · 
ue.e.11. una. p11.o.te.C:'é.ldn.~' m44;_: ;\:de.,'/ pa·~·'.lbti...\ ·7 &U.ifa.~~- de.b.l.Clti.4(a·~-coii.11.o . - . 

•Un , ab,;i.i~/ ~>~/i'.~di~~n)~~Á(att'l~~\e.~~¡\ti~lc..'·•on '" 
a.1t11.e.sta.d~-~: .-~~;~- .'t·~·: ~~--n·¿lk~~~-~;i~~~ ··g·i~ ~~~4-~;~:{:~:;_~º¡~_~¡;_·¡.·_~·~~·-~~·~~a. · Pt~ ~. 
nnl', C.l.,1tcüta11.:: e.te,;~·,· Y ·e.t _can'¡ unto.-. &.lttal.··.'.·di/ta:/6ue.'~te.<pue.de. ·._Co!!. 

_ . __ . , __ , - .. , _ -·:::: :-, ,:: ,_- .-_·:-' ---=~-- ·<· ~ :'~ ;·_.-.: _ -·_-, ':"''.-:-',_. .~/·:; >:_:·:¡:0 ._.-::-~:--:::\/x:-'-· :·:-''.-'.'>. : ·_ · . 
.te.ne..\ _ muclto4 -t4p.l.ce.4 . de.pe.~d.l~ndo': d.~~-:~~--._~.~~~.l:~_-!-,~<i-~ ;:_'!-:e._~~e.11..lda. · 

Ft C~6l~-. -'-:°~- ~:-~·~::e~'.~;\~~'~-:;:~¿._:to-~ ': maJ~-~~-~i~~--~-~Jc~::~\~4~~-: 6.i.4.tdn . 

nuct ••• .. ·q ue •• p~ td_• ;•,•~;:•.·~~·~d,.• ,i,i,;f~ ~ti·~~;,1:0,P~~~~jt~f ··d~ 
&.l.4.C.dn p11.oducida4 ·:·:·du1tante.','..e.t ::_11.e.p1to ce.4am.l~nto.; __ de. ta4 e.te.me.nto4 

. - .·,- ------: -:,,--.,-.,.: _.).~·/¡~;_;.;.- _··:~::.; : .. ;}{¡':. -,_~·~\'~·,f::i:'.-,':~;:::~'-·.'{''..•>-> -- _;··:" '.'. . 
de. combu.6 .t.lble.·- nucte.a11.; ha.4.ta. ;, a.hOJta.-:' e.t:/ ma.ya11.·: a.ba.4te.é.l.m.l.e.nto de. ~ 

.. - : _. :, ' -.i'· -' -·_:_·~, :_. ·,:·;',:}::.':::.~~-:- ·-·:fi~'.;';.-~¡~;''.:'\i.::r;;~.:'..~~'.-;/t:'>~:;-;:::f:~'. .;:·:-:~~~'.:.f;:.--;_. /~: ;:¡, .. •: -< < '. !- . 
ce.4.lo-13 7 · ( 3) .- e.4 _ _-e.n-. ta:> 601tma.:~:de.I;c4p4ula.4 ;:p1toduc.lda6 :: de._ -_to4 d!_ 

·. · <·f: · .-'- ;:·~:-- .. _':j.;~c';:::.:':'-'~':'!J,~,'.~-~;·~-J~:~~':-",::~_:_'_, _}:·;.·-:i·- .'' i .. · :·· .. ., '.- ·· 

6e.cho4 _a.cumuta.da.6 "étÍ' .. H4Hd &011.d .-wa4_ti':.(ngton~·:·!_USA ~·;: e.4ta4 -. 4an 
. >·. "<·.'. · .º?.,-~,;:•,,~~:- ;:-::,;·:,;¡·,:r.':_·.~s!-.0"::·~;--·:;:>-;,:~·~.':r~.-f~o:>:.'-"::·,'.~_ °'.',:':.; . ~ · · 

c4p¿ uta.4. de. ·dobté. ·~ pa.1te.d' .. de.·: ace.11.0: lnax.tda.bte. .Con Uñ .d.l4~é.t11.o . . ,.,, _, ·-~~-.--:·-:..; "''·°"·.--h"·'· ¡~~-_, .. ,-_ •• _---_:-.- .-- --_ ' 

e.xte.IL.loÍt.. de. -:6 ~ 1 :·- cini';\-if' UH4' :_i.Oit~l.tu_4-. de.f_ 53 ~--cin4. co·ntin.i.e.ndó 



La v.t.d.a. ine.d.ia de.~ ·ce..6.l.a.~·137 e.4.'de.-'30~·2 ttilo.6; .6u e.ml~.l6'n 

de. 11.ayo.6 gamma _p~JL cí.Ú1..le.: ~~:ce.Jt.ca. de.')/4 .. de.. ta dtl. -cobat.to-

60. 
:·;· -~ú' 

\; ; . ,.,. 

s. -· Lo4 cite.c.CILO.néli"·'4J·n-·'.i~¡·o~-o-~l-dó~:-~ ~-~mo. · ptii1.t.lcUttt4 .e1t11e.ma-
·;_- .. ': ; :,.~-:1,·,'.:/>/• :.;-:::·'-~:::/;;_'.-_\.~' ¡_;·:,.;: :'.·.;·:-, , .. ; _;:,.-.\'- },:~ ·:·. ·:-.-:·- ;,:- . 

dame.nte. :pe.que._ñaa ~-de. ~·Ca1tgá. '. Hliga..tlUá..'., ·:·td '.. e.ne./Íg.Ca "que. tte.uan 

e.4 __ e.4 e.n-~i~t· _:--p·;.~~?-~:~:~~l-~¡t::i~"~·:¡¡~~~-~-~;¿~:ti~-¿~·~:- -~~-~·~a';_::¿~ p~t~nc.l~ -

95 

d•···~··~·.~~~t¿f/ü/~\":~,1~f~~i~~·'.M:t•1~t~~;;··~~~~~loac.Lo;.1· a• 
laJtga · J.l4t11nc.la-'. -~1- .. con_t~.o~e.4_-; .lndu6t1t.late.4· _-·, _ .. ¿_¡:~-_t~~~-- . de.- c6"!pu-

to . ,· - apctii~td~ :,:i,ú;:dias·~~~-.t.lda ,:_·m~dlC:o··-i;-/itc~ 
' ' ., . ,,'-.· ' • - ·-<" ".:·· 

~~~~;~~'.(¡~~f:; íiti~~~:;:h'i~ ~l~-:-~'.~~¡ite·{~~-~-~ ~i;~-n~:~:d~-~~¡~b~- d. ·v~clo lt~ta 
at~'a4 :-en~~·~~:-~·~ :~p·a_,(:·t_~:_.:·~~,C~c1~-,'-d~--.. ·u~--;;~~;np'o :;·¡¡i~t~t¿o_. ~-:~a.to,. 
4 e. ~o-;i~Lt~te:~·: __ :~~: U~ct·-· 6·~;;_~4 -:'muU::'\t~~·éc-:iát·: de.: en·é~gca:_ ,- tllc.tJtlca ~ 

-:-.- _· ','"" ·-_ ,- ... , ,-,-·. ··-~- .. -- ,' ·.' .. :.;. (,';._ '' '· ... , ... ,'\; -. -.... ~ -; ' .. '· 
··\ .-_._-~·· :·:· -,,,,_,_-,_~,-.-.:.~;:.'•'-:'-. ·-'e·,• 

-,_ .. ,--_ ... .,. 
- . -- .. , . _, .'::·~·-' ~ .::.;:_::,: ·':/~'.:>r::--~,:-_'.,\~::y.'.·-::f .. , ~-:-·,".-~'.":~ 

Al a~l-l~~IL. ·di. e4 . .C4 . .'.'!'ane1ta·;_r _:mltl~tt __ de· vcit.tr óJi,.¿9.Lna · que 
. ---·. -, ·'' ~----.- _. .:;~:/. ··--·l:·:'.,'!~·:---:-:---_:_•\ ">"-:~-" -~ '. '-.:· 

lo¡ e.le~·.tlioHé4 ~4 é: ·puicie.n .-htié.ci.ri~"pa4tiJi-"dé.4'de. ~--e.t'.:'tub o_:_'_~ .v~~.O ·-, · 
. -·i···:"."'.'_~"-'":.< ·.-:·-::-·.:.:-·~::<·-"'.··--~;·-_,:~:y:·'::"<:;:,_:;'.;_-;::-':'?~'),::.-_:';_:".;- ' '· --> -

a _.tita ul4 -de._.--u_ná_ :--~~-Jte.d _:m·~-.t~t-~~:ª--~ :&ln~ .;_>- ,".~.~~ª-:' e.t_: ai1L_e.._:_:: :t~-~~_11.lo_lt 

Y pen•tu•••~ at~un~ ~.~{·~itf]iit1~cf~)/t;,~i.~;í;~~c;,<~N~~c<611. 
del . ma.te.1t-iat e.xpue..&~o _. ~ e.-_::tteúa y a.\'cabo';:. µpli:-aine.nte.,::~:i:c:lut.t.\o de.: 

. : .. ' -.-.< .. i ':· ".·, .'. -:_:-_'>":"-:;;: ;;:.c;~:.,-;;;t'-~'--~;·'."-,.~<:r:;:._;t::}:-_·"<': -::-.':}~";'.\·;_;,i/-'-.i'~'.' ~-:· :_-;, '.'"_-_.,- ·; .> ': ·,¡ -,- :'. 

ta p1t.i.me.1ta b_.i.llo11~hlma.'. de. ::4 e.gu~do/de.4p1Ll4!_·.,dtr t~_~e.m~Aldn -~de. ,- : 

ta !u<nt• • . .. . · : , : ,:,]}_.~::¡;i.;;;t:•~~l~~L'~f :,;~te.}~ , ·•· .. 
La p•nit•acÚ.~ d~ }~•'!~.~Ií~}t~~f1~~.~8~~~~d,~f,(~n·~~Y~at<~• · 

eh mue Ir o -men,o_IL-' qu~·_: t,a ·Yde. · to4::i_-'.Lª!I_º'~ ·g·_a~~~::_·d:~':{iúi.í_~B.'.:l=_4;-~~q,U:iv'at-~!! 
.te. '. e.t 1tan90 ·m·d~.lm'o-"- p~-Jtcl _ r ~'1'itc1·~ cdi·::·,~·te:~i~6,~· ... v-~·i.t~- ~·¡_,- ·_'ace.~ca 

.. 
-_:·•;" < - •• 

'-~ ~ 



de. 4 me.t1to6 e.n e.t 41Jte. y 5 mm_, e.n e.t asua, a maya11.e.4 vottaje.4 

ta penet11.tic.ltfn de. la4 ele.ctAo,H~: cl~me.ltta.. P!tópo1tcionatme.tite. • 

La6 · m4qu.lna6 u.útlzitda.6· pa11.a.:-tt~va.11. .a :·c.-4&0 l.o ·an.ée.~.loJt 

4e. llaman m4q.Ul~a6 a.cé.te.11.d~i~:.\~6: --~d~- -~le.~tJLon·U y·. e.Íl4t-~ un a 

g1ta.~ vtt~le.d.a.d de. e.tla.4 :~~-~- ·¡,pf.11.a._~--. c-~m-~-i~i~:L;.e.~.t-_e. 



APENOICE 3 

TECNICA OE OETERMINAC!ON OEL NUMERO 

MAS PROBABLE OE COLIFORMES. TOTALES . 

A. P1tue.ba. pll.e.4Un.t.lva. • , 
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Se. pue.de.n u~a.~ ·como me.dio·¿- de. cutt.{vo e.t Cll;ldo lacto4ado IJ 

e.l. caldo con tau11..lt ~~~t04a.: . .-. 

P1toc.e.d.lm.le.iito.t. ,. 1 
- . -_:·--· ... ·., . ·.¡. 

1. Ag.i.tttJt v.l9oJto_4alÍle.nte. ·e.t 6~~6~1? _que. c~nte.n9a. t11 mue.4.tll.a. 

du11.ante. · 1. m.lnuto IJ .-. toma.11. J ·_. mt ·palla hace..t la.4 d.llu c.i.otu!.4 
. . . 

c.oitve.n.le.nte.4 ··' -

2. Coto.ca.11. ·· 1 :~~ ~-- d!. ~~-~-- mu~-~:.t~a: e.n to.& tuba6 con e.t caldo 
:¡ ___ :' ,_:,;· . '. .. -<', -._ 

lactO.t.ado, -;--_ 

3, lnetiba.11. ·duiL.dtit~)}_4&-'.h.\'4-~ a.':35~c • 

4, · Ob¿ •~"ª". t~·;·4.;~G.a6n ·de ga•, cuatq uü~ cantidad 
c~~-~~d~~~~--~:;;~,¡~i~;~:~·:-:_. -

•• 

B. P1tue.ba "'¿;~-:~:¿~~-~~liZ~--: '~ ::.··. 
Ta.tito\ ~-,l-'·_-me.·d.l~'_i·¡¡:~-~-C.4¡do tac.to.t.ado _como _e.t _de. tau.U! t11.i.p· 

to·.t.~ _::4-~_Ó:(~U~-~~·!!:':_~a-:~~·T~-¡-~_;_i~ ::·_ &e..~'~.t~t~c.t.dn p~e.61~11t-lv4 . ; . 1i.t.n 

e.mb~it9o,:· t~·'_,··e:x·p:~~-l~n-h~~"<'d·e:~J·e:·t~a riiút und- Po~é.t.6~ de.·- e.1i.to1i 
-·---··' -'·-.'~''' .. ---.,' ·-· ... __ 

tubo1i· poli.it.t.U06 .:;/~-.f.<·~4tli:itJ--d~bid~·-:4 ·to ·4nte.1L.t.011..1ie.- tte.v4 
4 c11bo l.~:· p..Lii'i?._b·~? .. :~ón'&.t.11.m11iiva. ·:·.-- p~11.11 ::·t11 :- cu11t 1i e. 

.,. ·:·. ' 
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u.sa11 tubo4 de. &e.11.me.n.t.a.c.ldn con caldo lacto.6ado-bll.l.6·Ve.Jtde. 

b1t.llta11tc. • · 

ApUcac.(dn 

Se. 4ome.te.11 a· ta p1tue.ba con6.lJt111a.t.ltia .todoli. loli ~ubo4 de. 

fie.1tme.ntac.l6n pUm111t.l'!- qúe. .há.van p1r.e..4.e.n':tad~:.-~UatqUÍe.IL can­

tidad de. gtt4 al cctbo '.. dé.t:-:t.lini-Po _ cii-·':_¡~,·-~U·b-aé.l.6n_ ·• 
. . . . - -·• - - . .'·_ ~- ;-~ ' ',_ . : .. '· ' - ; 

r • • Oe. .un _·tubo_,._de.·~·6,e.11_~-~:~-~~c'~--6-f ~'.'P~-~-~-~~.l-~ _:_9,.~i -~-~~·~.c'é.n~a ·' :gtt4 

:: _::::.r:d~~:¡¿~:iti:~.~tr1,i~~g~{r,.:1ifü%/:·:.::l- · 
•••ta. ap~fo•¡j~~i··~;~~ .. é~~'iif~tf6~ú;;¡i~m.~~tad<6n·.· 
p1te.6 un_tl_va·_,_:-~:Pó~_:: un~1-":.~ tt-~_¡.ta-~~-ñ}-~C_úf d_D:~o:~·_a '_;_o-_'. :Pa_,1t _· 1t_o.ta~, -

.·.u •. ·. Ét 1~1 .•• i.¡~ ~;,H~3'~~:~r,~~~ri ;¿ ~~·¡;ii,~·b~• .• am•-
ILO 2 4, de."no· m"e.ito.6 . de. __ ' 3mm .<de..·: d.ldme..tlto ~· ,::;..~r-·-::·_ :- · 

2. -. Se '<ncuba ·~ t~~•;;<~t·d~'~iJjd~~,¡.~~~~~Ü~•¡•••da~blU6 
V C.ltd e. , .b1t.lllante. . 4 i~ '(i -3 5 ~ C ::' ;"; ::;_~_:', -"-.:_·:~-:::, ,., ' ,., ·-. "~,>;-... -.;·: ;, ; ' :· :-~-; i.'\ '·-'i~.-c;~ .. ~· •. : " -•. ~:.:_.-·. ':;;_-:··,!:,"-' . .- . 

,; .'./< .~ .<r.t'.'' .. '.·;'_1:4\:~~:~~--:y~~;~·:, ~ .. ;<, ·~·· ., .. ,_,:.' r::--.·~,: . ''\ : '. 
3;~· Ob4e.11\1a1t- ·.ta t:apttit.iC.:id'ñ \·de. ;.g¿¡\::é'n'./ e.·L:_ tubo.f .lnv·e._11.t.ldo de.t 

. ' .. " "•/ -. __ " :_<\\{>;¿_:;/,,'«'.°\!_:,:·-.~:üt!?-;"; .. ·.-::'-' :'-·: ":·:-·;- " .. ~_:: '~:· -::· ,:. - .. 
tubo de. 6e.1tni'e.ntacJ.d'n-" de.'.'.;. catdoJ:tacto6 aao~ve.1tde b1t.llla!!. 

. - . - .'.-,._",>.e·:::.:«>:,,:,,.-.·~;>;.:.,::;~·'.'. -;;,;_'f.·.:.:;:;_;:.,;>~"> 
te. ; cualqu.i.t11. "cantlda.d ',4· e.:-'con4.lde.ii.a.··. po4.lt..lVa · ' .. ' _.-' '·:. ·.''.""; < ·'·;. ": .... ---.:.:,- ;-;~,;-=: .-:::::~t;::., (:::·:.;··,/(::: {;' ->~:-:<' ; _i • 

-.:, ·:": -> !: ,.-~'/.-; .~: ·'-~~-·:," .• _.:,.. "' 

4. · ve . .te~,,;ln~lll et· nltine.ito- ñ14~·;;p.\Ob'iibt~ -. Co'n¿'Uttaltdo · La6 · .ttt..:. 

bt44 ;:n ___ .~1.;_ i~_;.'st~-~~-~~-·~:;:M'.~·~h::d~\·&~-~·: ~~'~'.: Ex'~!nlna.t.i.on- o 6 
•». ···/;-- ,,;: -,:.:-:; ,.?»,:" -- •· .. :.-.!- ·--- .. ·:.~-. 

Wa..te11 and-'wa,te.-Wá.i_tit,.11 .':¡~·_Re.&:·. ~i.··1-. · 



APfNP!CE 4 

POSHIETRTA 

La. da.s.lme.tJt..t:a e..s· ta me.di.da·, de. un. cambio 6l4.lca o rqu.(m.lco , 

p11.aduc.ldo e.1i u_n-:da.s·.t~~tll_o __ -pO_~·.e.t pa_~~ ,~e.- la-_11.ild1~~i6ti .a .t11.tt 

u·l4 de. tt,. de.pe.ndie.nd~-,,:de,'l~/"C~-~:t~·dá'd ·de. -e.ne.1tg.ta ab.soJt.b.lda . . . . .,. __ . - .. , ·" ,,. -

d.lcho camb.lo-- ,-¡1t~e~)~°i~:~,'':~f.,~-~:·~-~i~,~-~/:~,~ ;,~~ 
- "• · ".' ·; c•i:-· • · ~-,, -:>,,;.<::: ,_:;:~;.~\:.·, 

En la_ do.s.lmi?tJt.l<i_, ~l6"léií( "tái:-'ml?:d.lc:~~,¡ '-.·e.~ :·d.l~e'.cttt ~v. 4 e hace. 

p«n «p•tmeni~ f,°'\f '.::¡~~~¡~j;.t: ·i~L~;:;:\;,: ....... . 
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• Caloll~nie.tlt.la_,J_:¿m.lde._~:-ta>e._ne.1tg:ta.'; p1tove.11.le.ntc de. -la- '.'tªd~!!. _ 

;1::t:;frfi~Fi,t'.b'{~;}yi~'.t~~f.;~;~P.~.'.j·~i~~ •. "tª .••. t•m-
• c4m•~« di' iJ!rJfüif~~·;f;'J~?:J~f~~:~~~;iJ.}~~. ~~oducu. '" 

.. ::.'~-;~¡~¡~f i1~J¡l~~¡f ::,;::~;:~-
Lo4 d0Jilme.t1t.a4 e: qu.lm.l.co4; 4Dn <de.nominada.6·;' do4.lme..t1to4 :·.t. e.cuPid! 

. . - -··::·· '' ,- .- - '_-·, ·':_·;' _•:-'':·;_ ;_~,>i.;-,_ •. , .':'>'·':. ·~'.:·::1 . .:-: (,-"JÍ:!->'.·\ .~' ·~;-;'.\:·~>' _-;; '" -_'.··-":_-; _- :· ·" ' 
1t.t.04 pÓ1tque.··;·-ti/~_dt~_úi~-~:;d-~-,~J1_ó~-_l_~_-.;,:1t~qu~e.~'e-(de._ij:_·~_~:na·~1.~i~-nta_·· de.t 
valo1t G : ( _: e.i~-n·d~~~~:,: ¡~;:~ ~di'iK~~~¡Xt¡·~~i"&ió~~~7~~-~:'.(~d~, -~~-d~ --,-~O·, 
e.V de._ ~n,~1t-gl-~·'·_·~~-¡-~~1id~-fí-'~?~'i·i;f~-¡~-~~~t¡(i~~1~-~-~:~~:-;_·:¡.~¡ '..i~'-=-1te.a~C:l6n 

r --._' .-·.'-··'-·:.·-.::-'e-':; .. ·.: .. :'.-'-, .. <·,:.-·.:·_.·->~,:-.<~--.-·:,:_-~-.-~>-.. ·:· ___ '"' 
ta cuat "-~ -~e.t~~m~n:a>.~~~P~~tt~-~-º~: e.t''.~,~-~,.t-~m~_:,qu.~_m.lco· Có:n algu1ú1 · 
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Compo6.lc.ldn : 

La 6olucl6n e.6t4~da11. del do6lmet11.o.de. 6ul6ato cupllo6o co~ 
6.Ute. de. : 

F< S0 4 -------0.00I M. 

cu so-·· ·0.010 M. 4. 

n2 so4 . o.oro u. 

et a9u4 .ut.{.tlZada.·:'c~~~ ,-;di6~t'~·cn~~''.'.dél1l····6 e.~ · t11.i~e_6.t.ltada !. u e.t. 
. . ' ' .· ,". '" :" -.- ' ' ~-·. - - ·- .. 

mate.1t.lti.t ·de. vld11.ió, ú.i¡t.l.ÍaciO·:: de.be. ·--e.¿talt. C:~_mpte~_":m~nte. t.lmplo 
.-, •. /'.';~ . --- -- '-''.',-.::: '--~~ ._.! 

-< __ ·_~._·_-_-__ · __ :_._-_i_-.:~ -,., -:~·. ,_:._,::-<-
.... ~ : . ~(~e:_;.}, 

;•_.--; 
An4t.l4.l4 · t . ,, : •· - --, · .. -,--, -- · .. ,, ·.-. - -

Et· ~ndt.l6.i6-~: de. .. ta~ ,:4'o·~-~:~¡~~¡~·ii~:'~~.ii-4d.l~¡.;~-~,~ .6 e. ·11a-~·é '. po_1t e.a -
·--·; " ,~-- . - \' 

pe.Ctome.t1tla: a·_,-3Q·4 \,~·:_·.y· 1t_i9Ui~c..idit·~·de.-::-tt.n1Piir.tiiu'ir.'Ct :4:.'2 ·s • C" ., 
· ---~·-· ·C': .•-'. ·> '',. ;·: ,-·-,- .'~'('· ·.·_,_': -'t r-: ;. « . 

Cdculo de. l•do4ú'.."6~o,:bjdi1f:~~f~;~·~~m:.t•d ,· -
lá. do¿L.1i , abli 011.bida V .\L e.n; 11.ad.6 ·1:. L::',~ e. d~«lcula :P~.lt .&t. ~.l9u.l~n-

" " - .. -·.;.-. -·~· ... '~ ~,·'·',/'.'.·~,:~~:..,'.-< 
.te. 641f.mutii_;- · -".- :;:--;f'_:'-:;_--·:. ;_fr::.!¡~~~~:~~?::', --;¡- ÓN·:',· 

-,., ... , .. ' ·:·~~ .. _·!,:;·})::-?·::'' -.-. - ' 
·v •. N·6'T~;::o1 1H~··:Z:;<~\ :~•ad __ _ 

•E.IO-.,.G(Fe-.,·d6-f··I-·<·. •.· 

-· --., ;:,·:~i~~,J~~J¿itJ;~:'.f ;'~>:· 
Vo11de. : 

:'>- :'\ ,,::~_-,;_.·,:f::1-.::-_:,:~:::,~-'.,!_,~/-.:·.:~',:;,/:··-'.:'-''•f': '. •' 
N e4 el ntlme1to,.de.,·Avo9dd.io:~·-:.~--6~022.-'.X~_I0_,_:3 .. ;mollcuta¿··po.\ mo.t. •. 

6(V,o1 •• t• Ú6¡Á~ná•"~'~t~~·;i;{ .• ~~;,;¡j;¡~d 6pUca dei do•Cme.t•o 
- :: ·-'·- ·.('í,i,-/',~--__ ,'\:·<:f~i~-~-;,-~:t/\:::;:_._'::.:>::-,J:;.·~·-__ -_·-:. ' ' . 

a.11.te..6 , !/ · de.li pUlli · -de. : .l1t1tad,(.a.1t • - ; ,· .::.'._;e,".< 0 
• .. - -.. ,, -- '. 

e~ e.t ~oe6¡c.leni~·:·d_l· .. ·~ei:.U~d~d'~0.'m'-O·.ta~, .~204<A1- 1 Cm- 1 E 
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6 e4 et 6acto11. de conve1L4ldn pa11.a ·t11.an4.lcidn·de elect11.dn 
. . . 1 l 

vott1i po11. mlti.lit1to en Jtad, 6.245 x·.70 • 

I eti ta. deÍt1ildad: de. ··ta 4 otuc.ldn· do6.i.mlt1tlc.a, 1. 024 pa.Jta 

0.4 M 11 2so 4• 

1 e1i ta tono.lttid::de.t· palio· ~~t.l·~·~·: e.11 cm. 

G . ( li~ ~ Í e~ td::'11._C:Q:C·c::i6ti\-q_ú.i.ft.lC:út ~ p~odl:L_c.:f.da pOA. 11.ad.lac..ldtz 

bajo condic~o_1H~4 : d-~;~~4:·~_':_:,_-~~:~:~'. :/ :>'-.'--/ -

Pa11.a o.'4_ M'_H 2 ~(i4/:~_·C~td~ de:db1ia1t·C.c:dn de··_ 1 ·cm. Y_-G fFe.+ 3¡. 

o. 66 • 

o s . . 
6.48' x 10 x A (O.O. ).h.ad 
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