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A1 presentar esta Tesis, as nuestre deseo -embrar una pegueda inquietud. Une de —
los probiemas mds graves gue afrontamos y que ha venido tomandoc gran importancia -
25 la preservacidn del medic ambiente, que por =i rdpide desaryollo de Ta tecnolo-
afa modernz v el acelerads crecimiento de 1o poblacidn huiena, Wa provocade una ey

cpgiva 2c.m T onicn ge elementos [entre 1og smaie:z oo cncuca ran (o3 bifeniios po--

Prglovadss), 103 cuales ro pueden ser introcusicos on Too oirios matwmales sin que
ausen wrasiorans y alteren Tas cavacterisiiaas <ol moassvema de = Tierra.

a5 2ifent s Policlorados desde su descubvimicnin en 7o ducada de 3%, ¢f ham vo
n1d0 ysandc =2m casi todo el muride para muchas aplicacicnes industriales y de con -

2ume. Peye o ha sido sino hasta afics recientes cuando se ha descubierto que tiene

aTactos ecoldgicos y toxicos adversos. a

En 1966 el Investigador sueco Soren Jensen de Ta Universidad de Estocoimo, encon--
trd insdlitas concentraciones de hifenilos policigrados, al estar examinando dos -
cientos lucios traidos de diferentes partes de Sueciz. Soren preocupadc por U ha-
1iazgo, extendid sus investigaciones y analizd peces y sus huevos,procedentes de -
toda Escandinavia encentrandofque también estaban centaminados por BPC. Examing --
asi mismo un Aguila cazada cevrca de Estocolomo, 2 continuacidn probd con su cabe -
11o; ambos tenian vestigios de BPC, al igual que el pelo de su esposa y de su hija
de solamente 5 meses de edad, de los cual dedujo que en el caso de su hija la nue-
va sustancia procedia de Ta Teche materna. Despugs de estos descubrimientscs, se en
caming al Museo de Historiae Natural de Estocolms, para hacer una peticidn. deseaba
que le suministraran trozos de plumas de aguilas caudales para su coleccidn, con -
la indicacidn de la fecha en que murieron las aves. Los vestigios mds antiguos que
pudo encontrar de BPC, databan de 1944, antes de esa fecha las dguilas parecfan --

estar libres de BPC.



Z TS

Tratean y utilicen o pus

oieatus Basicos de la atilide

At

N

> los BPC, sino por otras sustancias; deseawmos as{ mismo que el

v d T TR I T I L B . e S .
srsqeacta el §Fy resailtz Fagil ao teger A TN i
i . o - T gl ety g . B I e
MITRL leﬂﬁﬂ SMG, o 24 UYagarsie Gul. s T Tt i & gt SRR on
imontos, pere m Fimaiar: 8% Tenatae L, (A0, P onhe pruade e ey pieectii-
-3 través de Tos vorgs de i3 piol. Los ¢ nit sstables ST s
4 UPaves de (08 dorGs de 13 $Iod. L0g L SON TN 2STADIeS Oy Rt 1
Loung sustanciz hastants aey R
Jiva COnvartiris en oo
Torivieneg qui 83 BAsD 80, L0 A e en CLIEASHE B R
xS mis dn og tw ¢ e tend n e S gl ey y ™ VDL weem
BN AT S A i T BETYTAE25 4 N Y 12 AlEY ¥ I &
. “ . - ) - “n
ares. Desde 27 atrn 2auab CEOGEIABNTe e dGu o . nnoa 19y 2 Y .

PS PR R

a3l hombre. Jansen maniedss

2fiaba cierto peligro.

-

amhiente

sumen la tdentifieactidn de los BFT comp una ams acd sara ei wwesie -
oo consiguisnte para @) hombre, puede constituir Lap sdle 2l prémor caniwwin --

nistorias de terror gue cemienzan pov negativ

21 establecimtento de modidasg de conteol cuandog =3

3
=

250 se presenta este 2studio cuyo fnico fin es enc

gan utilizar esia sustancia,

L, 5 o T B e e 8 e ey o e
I 8BS POCY o4 IRVOYTAC LD Juu S Tiene, ¥y asper

Now -

de ayudas Togrando cembrar inguietud pave cvita

o sea la destruccidn del hombre por el hombre.

d que produce v 10 riosgos que 0casio

5
¥

terminan --

W

<> y confiada

G 85 Ya

Frreparinca,

aminar a 1as industras que-

tengan a su alcancge ios co-

na.  va qés

que @stn Svraba o pucda-

dTHG

Gr, o sdlg-

Ao

¢ 1a contaminact

ruade del mafiara



g. L0S BIFENILAS POL 7L BRADDS

?.1 GENERALIDADES

- -

Los bifeniles policlorados fueron citados por oeimevs ver o2 13 Titeratura qu

ez on b T de 1831, por M. Sehimddt oy O T UMy govn oo fud oino hasta

i
e L 100, cuancs 1a Cempafia Swaan Tor oo o v g amiotdig

RN CoEo aln sy prodeocidn y o usn o o e, Tion o al wei-
o3 BiTiine politlovades ep deseaforands e w000 T Tul pausnints e e
TLE e T Dlarh &8 Ta ecompafiia Guneral T i T oSgn T L

LT llos ootislovadss fueron usader iniciatonnue Conl Ade

‘og hifeniias policlorados se praducer en Esfades '-7ues

e

Il

flemania (ocidental, Rusia, Japda, Espafia, Italia » Theoresiovaquic. En el ca-

sa de Méxien los bifenilos policlorados gue se usan, son imsortades principal -
cente de Tos Estades Unidos, siendo el productor mds irportanie en esue pals --
la compania Monsanto Chemical, que 10s produce con ol mombre comercial da fro -
clor. Los bifanilos policlovados gue tambiéa sor cenccidss con 21 nombre gené -
rico de askareles, tienen una gran variedad de nombres comerciales dependiendo-
8stos del fabricante ¢ del consumidor, siends alaunos de estas nombras: Pira --
nai, Dikanol, Piralens, Clofen, Kepolin, Fenocler, Celphau, Yanaclor, Inerieen,
Noflamol, Chiorextol, entre otres (2).

Para el caso del Aroclor este producto es uma mezela de bifeniles y trifenilos
clorades, numerandosz en forma especifica de acuardo al tipo de moléecula y su -
grado de cloracién o porciento en peso de clorc;asi el Aroclor es una mezcla --
de compuestos en la serie: 1200, 2500, 4400 y 54G0. Donde los dos primeros di -
gitos representan el tipo de molécula y los dos dltimos nos dan el porcient

en peso de cloro:

1200 Bifenilos clorados

2500 Mezcla de bifenilos clorados y trifenilos clorados (75:25)



04 Mezela de bitenilos clorados y trifenilos cloradons {60:40)

00 Trifanilos ¢lorados

b asta forma el Aroclor 1242 serd un bifenilc clorade que contiene 42 por ciento
peso en claro. Monsanto produce hifenilos policlorados en una amplitud que 2
ca del 21 al 68 porciento en pesn de clorvo.

ra @1 case de Tos ntros pombras comprcizles 183 afzzves 2 Tebras nue van | souid

wvbre ao tiaenea niagin sionivicado en esuecial,

ta
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bifenitos policlerades debi-s o 545 singu T ioas ¥ guTacas
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b sido anpliamente wsados en Vo Fubeicacié@n de pinteras, bransformudores y con-
E-sadores eléctricos, aceites no inilamables, adhesives, plastificantes, fluidos
Era transferencia de calor, fluidos hidraulicos, seliadoras, tintas de impresidn

W uchos otros usos donde sus propiedadas fisico-quimicns son de mucha utilidad.

Iy fué sinop hasta finales de los afios 60's cuando se cmp2zd a descubrir (después

casi 40 zfios de uso} que Tos bifenilos policlorades {onfan efectos nocives so-

atrajo T1a atencion a estos hechos fué el investigador Soren Jensen de 1a Uni-
orsidad de Estocolss ya que descubrid acumuTaciones de hifenilos policlorados en

b>jidos -2 aves y pescados.

a acumulacidn de BPC en los sustratos del medio ambiente 8 en los organismos --
ivos estd intimamente relacionada con Tas propiedades fisicoquimicas de asta --

rie de compuestos arcmidticos clorados de origen sintético. Como en el caso del

&

[S

0T, el cual esta relacionado por su estructura a los BPCs, entran a los orga --
1ismos, almacenandose en las regiones donde se acumula la grasa ¥ de ahi son ---
ransfaridos al siguiente eslabdn de Ta cadena alimenticia en concentraciones -~

recientes {3).
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-a mayoria de Tas aleaciones metdlicas v metales ~I: oimunns, 307 resistonies ¢

ja genciracidn de bifeniios policlaracos. iacliu LAy terperaturas. Ep al-

(53

case dal cobre y algunas de sus aleaciones Tos asks 2ies si tienen penetracidn-
en al metal, teniendo indices de penetracifn do T.073E6 2 0.3556 mn por afo. Mu
ches cateriates pldsticos usados er la consiruce™’ .o atacedss oor asikarales.

8 se den las propiedades Tisicd-qu micas ois imporiantes dg -
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de alaunss bifenilos policlerados.

Les bifenilios policlorados son quimicamente *narfer . »9 son hidrelizados por el
aqua, resisten el ataque de sustancias alecalinas, dcidos y eotros agentes quimi-
cos corrosives. Los bifenilos policlorados liguidos %ienen una escala de tempe-
raturas de ebullicidn que va desde 200°C a 451°C a una atmosféra de presidn. --
Son muy estables cuando son sometidos a un calentamiento por perfodos prolonga-
dos pudiende ser destilados a Ta presifn atmosférica sin tener ninquna carboniza

cion o descomposicidn. Son sustancias muy resistentas a la degradacifn por se -
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s vivos, gracias a su gran estabilidad - L7»te0 . ional e dodegr 3l ol

© ESTRUCTURA QUINICA

sstructura dDasica de Tos bivoadios wlicr s ws tusieadg en oo F9oumms

v (k) donde 13 ¥ represonty cualasioe o canidn cdonde suet: 9thee s
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ﬁftuestos que reaccionan con &1 bifenils son deficientes en electrones, e5 decir
a“ compuestos electrofilicos o de cardcter dcido. El grupe fenilo en el hifenilo
? +t grupo que activa 1igeramente al otro anillc es deciv que el bifenile reguie
k Tigeramente menos tiempo para reaccionar que el anilio de bencensc solo, por lo
f:erimr el grups fenilo orienta las sustituciones en ias posiciones ‘oric’ y ‘pa
del feniio, siendo 1a mis probable la posicidn ‘para’ debido a aquz se encuen-

Fo mis alejada del otro grupe ferilo.
- tanermas que el wecanismp de halogenacién del bifenilo serd:

¢l, + Fell, ————w FaCl, + Ci+
2 3 —_— & A__Particula electrofilica de ataque

@ -unmente se usa fierro metdlico como catalizador en esta reaccidn, este es indu
i >Temente convertide por el cloro en cleruro férrico, para este efccto también -
;:;e saryir otro dcido de Lewis de fuerza comparable, como el clorurs de alumi -
} - capaz de aceptar alectrones, el clorurs férrico se une el misgo a ura molécu-

e clors, para formar el idn FECI; ¥ &l {dn cloro positive. En sf el cloruro-
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- rico sirve solamente para polarizar iz -oifcula de cloro, el veraaders reactivo

rofiitce pedrie entoncas ser el lado positive de la moldcula de zlovs solari-

mo se observa el paso 2 de la reacci@n es =1 paso o2ferminante de la velocidad -
o+, -
s reaccidn, o sea es la unidn do Ta particula electrofilica (€1 ) al dtoms de ar

n de uno de los anilles para formar o1 i5r carbonic comn se ve en 13 Figura "ol

eneryia potencial cambia duvante el zurse de Ip e220tion de halegamacids aromi-
fca {sustitucién electrofilica). La furracidn del 1 cerbonio es 21 pase uug con

rola 1a velocidad de reaccidn (6}.

.4 OBTENCION INDUSTRIAL

ara la obtencidn de bifenilos policlorados, se usa principalmente Ia cloracidn in
ermitante. Esta cloracién se efectfia en reactores cilindricos fabricados de placa
e acere inoxidable, provistos de dispersores de cloro gaseosc en el fondo dei --
eactor; los materiales que estdn reaccionando en el reactor son czlentados por me
io de intercambiadores de calor, la carga dentro del reactor es mantenida en cons
tante recirculacidn para lo cudl se emplean bombas. La mitad inferior del reactor-
25 tlenadz con pedaceria de fierro que se usa como catalizador, esta oedaceria se-
zalienta a una temperatura superier a los 758°C antes de ser introducida al reac -
tar para poder eliminar cualguier vestigic de grasa y humedad. Los reactores para-
efectuar la cloracifn también pueden estar recubiertos en forma intersa con plomo-

contando con agitadares en el interior del reactor y en lugar de pedaceria de fie-

rro se puede usar como catalizador cloruro férrico.

Dependiendo de los compuestos a clorar, es el tipo de aroclor que se chtiene; pa -
ra efectuar 1a cloracidn se usa cloro ankidro en forma gaseosa. En general se pue~
de derir que 21 bifenilo solo produce bifenilos 1iquidos § s6lidos blandos de ca -

ricter pegajoso no cristalinos siendo ol contenide de clorc hasta un 60%, para la-



vancidn de askareles resinoses de baje ;untn e fusidn 25 nerasario que conten-

rans idn
san mayor povcentaje de clovo, aproximadomeets gp 957, lon =agnecto a 10§ askare-
ies que son s6lidos a temperatura ambiente, al aumentar la wroporcidn de terfeni-
25 ¢ polifenilos més complejos en 1a mezcla a clorac. aumenta ei osunto de reblan

decimiento v disminuye la fendencia a la oriswalizaciée dol oroducto después de -

nodestiiad s, Refividndose a los askavelos o2 2op 38%iuns 2 narcialnmente cwis-
“aiiaos @ fe camperatura ordinaria, al aumersor T orenosnooion oo clove contenido-
+nosus woliculas, mis alta es la tewpevraiura do ando - wignte. ooy 16 sue aumenia

snablemznte 1o tenceoncia a la cristalizazidn,

Para la fabricacidn de un askarel se carga el reactor con Tas materias primas 2n-
funcidn de las caracteristicas gue se guieran cbtener, y en cantidad suficiente -
para cubrir el lecho del catalizador facilitando asi su civculacidn. Posteriormen
te se empiezana abrir Tas vdlvulas del gas clors y con 1z ayuda de una bomba se -
hace recircular la carga dentro del reactor, durante 1a cloracidn se mantiene la -
temperatura del punto de fusitn de 1a mezcla, tratando de evitar que se produzca-
una sublimacidn que obstruya la tuberia de descarga del dcido clorhidrico que se-
produce en la cloracion. Tomandose muestras del reactor a intervalos reguiarss -
para analizarlos y poder controlar la reaccidn y alcanzar el & de cloro deseado.-
Cuando se trata de contenidos bojos de clorg, es suficiente detrerminar & densi -
dad de 1a carga, 1a cual nos indica e7 grado aproximade de cloracidn. Al aumentar
1a cantidad de cloro en las moléculas, el producto se vuelve viscoso 6 aumenta ex

cesivamente el punto de fusifn, por esie sotivo se hace iwposible determinar la -
densidad de estos productos; también se puede mediv el grado de cloracidn al de -
terminar el punto de retencidn, o Ta temperatura a la que se cristaliza el mate -
rial, o a la de su temperatura de ablandamiento. En los procescos de cloracion de-
tipo intermitente, el tiemps de cloracion varia de 12 a 36 horas segin el grado -
de cloracidn que se desea obtener en el producto. El dcido clorhidrice formado en
1a reaccion de substitucidn electrofilica para Ta obtencidn de bifenilos policlo-

rados, es absorbido en agua mediante el uso de una torre de absorcifn adiabdtica-~
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‘.5.1 FLUIDOS DIELECTRICOS

o5 Tfquidos dicldetricos son de gran importancia dentro de 1a industria eléctri-~
-a como agentes de velleno ¢ irpregnantes an svane formadores, capacitores y otros
parates eléetricos. Ndemds de sus funcleones eldctricas pueden sov tarhién usados

on funciones cero de onfriamiento y apagado de motales incandescentes.
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PLa0i.t CAPRLCITORES
o dormy sencral los capacttopes industriales uoan ceiuinsl igoregnada en 17qui-~
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La constante dieléctrica de los bifeniios po?ic]mrados’es alta comprada con oiros
Tiquidos dieléctricos comunes. Al duplicarse la constante dieléctrica del d%elég
trico permite que se reduzca a la mitad el drea de los electrodos del capacitor,-
con una consiguiente disminucién en los costos de construccidn e instalacidn del-
capacitor. La constante dieléctrica de los askareles ostd muy cercana a Ta del pa
pel usads en el capacitoé, por 1o que hacen una excelente combinacion aislante
(8). Los askareles son adecuados para su uso en capacitores al tomarse en consi-
daracidn su facior de disipacidn, sy fusrza dielécirica, su buena estabilidad -~
quimica su baja presidn de vapor {como se ven en las tablas No. 1, 2, 4, 8, y 7)
por otra parte Tos productos de descomposicion en particular 21 dcido c¢lorhidri -
o, tienen la ventaja de ser no inflamables, peve altamente corrosive 1o gque im -

plica el usc de materiales resistentes a 1a corrosiin en el interior de Tes ecapa-

citores.

La mayor desventaja de Tos bifenilos policlorados es su alta toxicidad. Los capa-
citores que usan ordinariamente bifenilos policlorados son capacitores cerrades y
sellados a fin de evitar que estos sean contaminados con humedad To cual modifica
ria sus propiedades dieléctricas, esta prictica previene también que los askare -
Tes 1leguen a contaminar; s5in embargo, cuando ocurre alguna falla eléctrica en los
capacitores sellados, puede Asta provocar fugas y que al capacitor sea desecha’"

1),



:ten dos tipos de capacifores, el primer Zioe para ogrvescidn de Fase an lag --

z2s de energia eléctrica, siendo de <van necesidad en fgs civcuitos eléetyricos-

22ro tipo de capacitor existente, o5 =% de capacitor oz balasira, &1 cumal «: -

-

Tiamente usado en los sistemas de fluminzeidn flusrascente, estars unidades san

4]
i
i

15 principalmante para la "luminacion ep el interise de edificios, dond e
zran 1iquidos que sean no inflamables comn improas. 2z Mellctricos. Las balas
3 sirven como autoransformadores para aumencar el susninistro de voltaje, hasta

+alor necesaric de encendido y para limitar 1a corriente que pasa a la ldmpara

kY

1

t:nilizando la operacidn de esta dltima; como un canacitor de potencia, el cudl

i
fﬁnge el factor de potencia y reduce la carga sobre el sistema de distribucidn -
F trica {21).

i

1.2 TRANSFORMADORES

E
! . - .
i“‘yor parte de los transformadores sléctricos contienen un Tiquido que aisla --

iz riricacente y vemuave 21 caler del niicleo y del devanado. Los askareles usados-

| sransformadores {que zon mezclas diferentes a 1as oue se usan en capacitores)-
x=zn varias mozelas asfandar. Para 21 caso de transformadores de distvribucidn -

5 encuentran en dress congestionadas y en @l interior de edificios, los cédi-

-
-

i

< eldctricos especifican aque 1os transformadores sean de askarel o de tipo seso.

t 21 caso de Tos transformadores 1iguidos se prefiere el askarel sobre sl aceite
%“eral. Las principales ventajas de los askareles son su alta estabiiidad quimica
v cual evita y eliminz la formacidn de fanges que es muy comdn en los aceites wi-
—aless sy elevada capacidad dieléctrica, gque reduce ¢l peligro de fallas eldctri
~ ¥ su apropiada viscosidad. Sus dasventajas son poca resistencia a2 las variacio
. de voltaje y la formacidn de deido clorhidrico durante el arqueo cléetrico, su

reia @ corvcer los sdlides aislantes comunes gque se encuentra en el interior-
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np o domde se va a copsumir "o easrgia

»
b
3

=i

o tanto las pordidas d2 pokenzia, las ceales se Lie -
2an rovmalneate pov las camzxiones de cables cue som noeesarios cuands son usados-
as transformadores 1lepados copn aceite mireral. Se ha demnsirado que gor cada 1000
m aharrados en Tongitud de un cable de bajo volitaje se tienz un ahorrs adicionalde

corca de 8.4% a 0.5% en Ta cacrgia eiétrica trancmitida (3j.

En ol caso de Tos transformadores 1lenados con bifenilos policloradss se tiene un
ahorro en los costos de operacidn, por la eliminacifn del problema de oxidacién -

al cual son muy suceptibles Jos tra. sformadores de aceite mineral.El1 bifenilo policlo




~ado 1Tauido 1o es oxidante v durarie la sporactan no forma numadad o productss in

nlubles gwmilares a i fango formado por =l aceite mineval,

Son un transformador propiamente construidc gue contenga bifenilos policlorados y-
usando un selio para evitar la entrada de"aire ¢ un conservador propiamente disefia
in para prevenir 1a entrada de humnedad,se eliming la necesidad de fiitrar o reem-
ciazar complocamente el 1iquide, 1o cual es priectiza covie an los uransformadores-

1» aceite mineral (9).

-.5.2 FLUIDDS INDUSTRIALES

Los fluidos industriales son usados en sistemas hidrdulicos, lubricantes en turbi-

nas de gas y como aceites en bombas de difusidn.

2.5.2.1 SISTEMAS HIDRAULICOS

Los Fluidos hidraulicos son 1iguidos usados como transmisores de fusrza; ouesto --
jue la mayor parte de las mezclas de Tos fluidos hidrdaulicos comerciales son mar -

cas registradas, es dificil obtener informacidn respecto a su composicion, as? Tos

«y

resultados de investigaciones sobre et contenido de Tos bifenilos paliciorados son
contradictorios y no se tiene ningdn conocimientn definido, de que Jos flufdos --
hidraulicos comerciales contengan BPC, pudiéndo solamente establecerse ia pres -

-

cencia de BPC por medio de un arniiisis quimico.

Los bifenilos policlorados son usados en los fluides hidraulicos como aditivo. pa-
ra lubricar en aplicaciones de presidn extrema y como depresores en puntos de sa-
1ida por aspersitn a muy alta temperatura,los bifenilos policierados con alto cone-
tenido de cloro pueden producir fosgeno en presencia de oxigens. En los fluidos -
hidraulicos para turbinas de aviones donde se requicre una excelente resistencia--

al calor y al fuego se usan los bifenilos policlorados en vista de las altas tempe
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ntenido de bifenilos policlovadns, cmudieRic o -« inc s 21 fusso procuyidn pov -

ros productos contenidos en 1ns mezclas de flufdos hidedulicos {12).

5.2.2 LUBRICANTES OE THRIINAS DE GNS

s caracteristicas de los Tubricantss de turbinas de gas son similares a jas de =

N

icionales de lubpicidad -

f.a.x
ﬂ

uarimientos ad

441
(ﬁ

-3 fluides hidrdulicoes excepto por lo
altas velocidades de certe. Se prosta un Gnfasis parcicular ¢ o registencia al-
zlor, alta Tndice de viscosidad, bajo punto de fluidez, resistencia a produciv --
ura y a oxidarse. Em la tabla No. {8, se dan las especificacienes de los lubri
2n3Es d2 gas, de acuerds a muestras towadns en los Gstadns dnidos de Amarica ¥ &n
TReine Unide. Los Gifenmiles policlorades parvocen ser T2 mucha vrilidad ¢cxo adi-
- en Tos lubricantes de turbinas de gas, pore po erictagvidencia de cuz 105 --
< gzan usades corrienterante para oste propdsite. Las junvestizaciones que se hnp

vohio a To largo de estos linzamient2s nos uan ingicads cue algunes bhifeniles poel!l

Jorados han sido agregadss a lubricontes do turbinas de gas. La primeipal coje ==

-on de 1oz bifenilos policiorades para ser usadss cevn aditivos cn este use Qf su
cmapasia A ser corrosivos a lag alens Lo wiaturne ann o0 aleantan an Tas Bl -

3

v de gas. Esta corrasidn es ocelov.da oo §a donoomsacsraidn do oo hifaniios (o-

Jderadzs v la fermaeidn 42 Acidn olorhis <o a alray teneraturds {13).




bara Tas apiicacioros de bomdas @ vacie cogapicns 0od ghdusidn requieren def -
uso de Tluidos que comtengan um comsonents alftamante “raccionade. Consecueniemen-
te y er forma gemeval no se uwsan aditives. figi lus pitoni.os psliclorades sem usa
95 &7 “ovms pura cono aceiim en wma bombn de Jifusiée para apiicaciones comaveis
les. Aigunas d2 Tas propiededes adscpadas nova aloupos Fisidos de bombas dz difu-

-

¢ibn eon idenles pava la selecci@n de los Bifeniles psliciowpdls y esta 0i%inma eg

-
"m

2

a basaaa 2y cuz estabilidad, resistencia ¢ 1o ouidacifn.prasid

V-

2 y an particular su bajo costo. {1d). Sin erbargo. su uso en Dombas de vacie -
de los difenilos policlorados esta limitado por su relativamente alta presitn de-
vapor & bajas temperaturas, su uso en calderas a altas presiones, hace gosibie ja
cperaciin con poca fuerza de vacio, por lo tants son Gfiles como fluidos en Bom -
bas de potencia. Excepto para ciertas aplicacienes donde los 1iquidos que se tie-
nan como alternativas pueden ser incempatibles con Teos vaporss ¢ fluldss guz son-

bombeades. eniste la ventzje de que Tos bifenites policlorades sca les mis econd-

mices d2 los aceltes para bombas de difusidn (15).

2.5.3 FLUIDGS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

los fluTcos de transferencia dz calor son usados para absorber ensrglia t8rmica de
una fusnis por enfriamiento o carmbic de fase 1levando cse calor a otro lugar para

su ultericr utilizacién, el procese fnverso usando el fluido como refrigerante re

cuiere propicdades similares del fluids.

La principal ventaja de los bifenilos policloradsos como fiu?do de transferencia -
de caler ¢s su resistencia al calor, esta propicdad es de vital importancia donde
existe 1a posibilidad de un incendio provocads por las altas temperaturas y una -
fuga en el sistema. Otras ventajas de los bifeniles policlorados come flufdos de-

transierencia de calor son un bajo punto de figidez, viscosidad adecuada, y unax -



a2

a3 estabilidad térmica arriba de las 305 €, son relativamente jmerles y tienes
B:icntes propiedades eléctricas. Por oico Tads sus desventajas coms Fluidos 4t-
Esferencia de calor son: su tendenciz a descomponerse formando dc’do clorhi --

g0 vy su poca resistencia a la radiacidn {16).
;.4. PLASTIFICANTES Y USOS MISCELANEQS.

§.4.1 PLASTIFICANTES

gotastificante es un material incorporadoc a wn pld<i{:, para incre~antar sy wa-
Rbilidad y flexibilidad. La adicién de un plastificanzz puede abatrir la visco -
Ead de fusidn y la temperatura de flujo (que incremenzs la facilidad cor la ---

k1 se puede hacer al plastico fluir} 6 disminuir ol mdédulo de eolaszicidad (ha -

~
no

wdo el pldstico mds blando). Los plastificantes ser gor 1o zeneral 1iquidos
fAétilas 0 s6lidos de bajo punto de fusidn.

fimayar requerimiento de los plastificantes es que cfesisian con el pldstico sin
b= se afecten el uno al otro. Se dan los datos de esta coexistenciz en la tabla-
. 8 de algunos plastificantes comunes con termofraguados sintéticos o resinas -
i-wplasticas. Otras prupiedades que son de importancia cuando se toman en con -
foracidn los plastificantes, son densidad, indice de refraccidn,color, olor, -
ssibilidad a 1a humedad, volatilidad, temperatuvra do ebullicidn, estabilidad -
i 1o luz y al calor), toxicidad y coste.

fenilos policlorados son atractives pira ser usados come plastificantes ya-

*s bi

2 tienen una amplia escala de propiedades plastificantes cowo se rmuestra en 1a
isla No. 8. Los bifenilos policlorados son termopidsticos, estables quimica ---
wte, no oxidantes, no corrosivos, excelente noder d2 selvatacidn., resistentes-

* fuggo, resistentes al ataaue de deidas. dlealis o anua, son dnsolubles en ag.uc,
icerol y glicoles,son solubles (con bajo cantenido de clora en eisglventes oraid

wos). Siendo sus principales desventajas cu toricigad y su cesto relativapent.
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2.5.4.2 ADHESIVOS.

Un adhesivo es una sustancia capaz de mantener unidos dos materiales por adheren-
cia superficial. La mayoria de Tas resinay adhesivas plasvtificadas son smulsiores
Je fusidn a1l calov, pegamentos de accifn retordada, sensitivos a la presidn, soiu
cignes v recubrimientos adhesivos y de prepavacidn. Lasi zodasias resinas termo -
piasticas s2 usan individualmenie, o en mezclas -omo un adhesise de fusidr al ca-

ior.

Los polifeniios clorados y Tos fosfatos de arilo {plastificantes ne reactives =z -
jeran las propiedades de flujc de las resinas fendlicas antes de su curado, dan -
doles también las composiciones caraceristicas de resistencia al fuego). iLos bi-
fanilos policlorados son usados también en formulaciones de adhesives Taminasos-
que incluyen poliuretanos y policarbonatos para la preparacidn de vidrios de seqgu
ridad y acOsticos. AsT los laminados han mejorado su fuerza y resistencia a la de-
laminacidn, sobre una amplia escala de temperaturas, superando sus propiedates de

absorcion de ruidos y disipacion de energia.

Los sulfuros de poliarelenc, tratados con bifenilos policlarades son empleados pa-
ra laminar matales y cevdmica {19, 20), un copolimero de etilenc-propilane mezcla
do con bifenilopoliciorado ka sido usade como adhesivo fundido en calicnte habien~
do majerads 'a resilencia, vesistencia a la degradacifn oxidante y t@mica, tenien

dv excelente adhesifn a las peliculas de oolietiléne {18). Tapices Tavables de pa

(=)

rades y materigles de tapiceria hechos de peliculas de clovuro de pelivinileo, fa-
mejorado notablemente sus propiedades por l1a adicién de bifenilos peliclorados a-
1z forcmlacifn adhasiva. Los bifenilos policlovados tambidn pucden ser usados en la
proparacitn de adhesivos de aloohol de polivinilo, conposiciones gue sen usadas -
cava fabracar envolturas, peliculas autoadheribles (20) y en la preparacidn de re

cubrinientos de cipsulas que se rompen a 1o presién pava cinta adhesiva {18).
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3ifeniio soliciorage hace os recipientes “lexibles, -mpenetrables v resistentas--

a aromas, icidos y dlcalis.

Los bifenilos policlorados zon compatibles en forma usual con resimas epéxicas v -
mejoran 1a dureza final y la resistencia al'ﬁmpact@ de la resina. Usdndose nomp --
recubrimianees prntectivos para metales, por ajeruloe encapsulandp
*rizos, para centros de ferrita magnétfca 5Sadns en Lorr o tadoras, 2ara casistoras-

~=giztentes a3 la coerrosidn, cava recubrimientospigmentadss de matales . sara tube-

"7y iadrilies.

Z.5.4.5  SELLADORES

<4z zomposiciones de Jos sefladores incluyen un ampiio r~ango de compuEstos "9% zua
fes nueden ser usados para seilar uniones @ partes huecas en vaco, conira aguz y-
vapor de agua, aire yotros gases, poive, sonido, insectgs, calor v Srie. Jara o] -
sasz de aplicaciones especializados se requierven resistencia a cierios agenies gul
mices 5 medios atmosTéricus. wos bifeniios policiorados pueden 38r usagos comp ---
plastificantes en la formulacidn de mastiques a partir de copoliimeros de acetato -
de etileno-vinilo 8 estirveno. Estos productos no se endurscen ¥ sen resis<ontss a-
fa rymedad v a Ta congelacién, mostrande tanmbidn una gran vesistencia & 108 agen
tes ~etercoldgicos. Un sellador efectivo para ser aplicaze en congreto y asfalto -
puazz ser formulado a partir de una mezcla de polisulfuro, hule clorade y noliiso-

cianato y usando como plastificante bifenileo policlorado {20).

2.5.4.6. TINTAS DE IMPRESION

Los bifenilos policlorados se han empleade como parte de las formulaciones usadas-
para proparar impresiones sensitivas a la presidn y papel copia en color.También -
se hzn usade como recubrimiento de papel en proceso de duplicacidn termogrdficos -
como en 2l procese de transferencia xerografico. Para impresiones Tibres de disol-

ventes sobre plasticos olefinicos pueden 1Tevarse a cabo por calentamiento de una
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zcla de materiales de bajo peso molecular, bifenilos policlorados v los pigmen-

15 y tintas adecuados. Para la impresitn de placas, 1o suficientemente duras pa-

| obtener letras impresas por presidn de alta calidad y de la flexibilidad sufi-
ente para usarse como placas flexogrdaficas, pueden ser preparadecs con formula -
ones que contienen una resina 1iguida como epoxy, polyester, uretano, acri?ico-

T
y

un exceso de agente curador y bifenilo policloradc zomo plasti®icante
5.4.7 COMPOSICCNES RETARDANTES DEL FULEAN Y £ PRUEZSH D¥ FLAMA.

ando les bifenilos soliciur..3s se usan ¢omo piag ¥ lcantes, irpavien iarig --
ado de ne inflamabilidad 2 los objetos descriios er (o3 ndrrafos anterioves. --
n embarge, por su gran efectividad en aplicaciones cowe retardante del fuego, -
5 bifenilos policlorados rusden ser mezclades cop Sridos wetdiicos para mejorar

ta caracteristica. {7).
5.4.8 APLICACIONES MISCELANEAS

so &1 amplio nimero de propiedades fisicas y quirizas de los bifenilos policicra
oS {Ver tablas 1,2,4,5,6, 7 y 8) los hacen deseablies para una serie de usos mis-

:1dness que son 10s siguientes:

- Vehiculo catalizador para l1a polirerizacidn de olefinas.

L= oawversidn de suelos permeables & estado impermeabie con resinas y pldshicoes-
usando los 8PC, como plastificantes.

.- Formulaciones combinadas de insecticidas y bactericidas teniendo BPL comp 2 -
gente activo.

.= Inhibidor del desarrollo de microbios en esmaltes cerdmicos.

.= Materiales pldsticos aislantes del sonido para carvos de ferrocarril.
= Articulos decorativos de cloruro de polivinilo gue dan 1a impresion de cinti-
lacidn interna.

.= Aumento en la densidad de placas de carbfn por icpregnacién con BPC.
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3.- {omc apagador ie metales 0 agente templador para acero, iledciones y vidrio.-

)
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PHOPIEDABES PISICw-QUAMILRAY Tt GEZCIAS U BIFLELIGL POLLLEURAIUY

FLULIDO  KOMBRE NATURALEZA
COMERCIAL  QUIMIGA

Bifenilos clo-
rados Aroclor 124B Aprox.
mezcla Convaclor 8 EIPHEC}G
Clophen A-20

Bifenflos clo~

rados Araclor 1254 Aprox.
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A .61
ot
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Convaclor -12
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(-

1 o fiy ~ Lenmg
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CORPATIBILIND FAKIFA APTnLisy

LHLA ho. £
DO OF LU BIFERILUS FOLICLORADDS

TN VARIAS RESINAS PN FARTES POR CILRTO (17)

C oM PUESTEOHS

Clorure de Poliviniio

Acetato de Polivinile

Cloruro de Polivinilidenc

Poliestireno

Celulosa de Etilo

tiitrato de Celulosa

Acetato de Celulosa

tutivato de Neetatn de Delulosa

Hsle £lorado

topolimers elevado de Estivens Dutedicne
Plasticos basados en Protefras

Coma laza

Resinas Acrilicas
Poliamidas
Poliester
Resinas Eplxicas
s anas Fenrbiicas

Resinas Alguilicas

&

Resiuas du 1 ol

Polturetang

Hule A4z rarreilo y oo

ppe B IFeniivs POLICLORABOS
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ESPECIFICACIGNES PRu | UBHICANTES A ALTAS |

Viscosidad en 180°C
Centistokes a 38°C

- 31°C
Estabiiidod de o visco-
s

temperatura de prueba L

Laghies de viscosidad en 3 hr.
Viscosidad después de 3 hr, CS
Viscosidad despuds de72 hr, CS
Temperatura de escurrimnients °C
Terperatura de inflamacidn °C

id

Tempsratura de ignicidn pepof-
tdnea °C
Presién de vapor a 280

* Especificaciones militares g .y i

i e

-84
6% @

Yo
21,000 max.
24,000 max.

- B9 max.
218 min.

394 win

ATURAS

MEL-L -0/

1.4 nin

6 max.
13,000 max
17,000 max.

~40) max.
269 min.

5.0 ma.

LERD- 2497

BRI
8.5 nax.

1 Ay
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3. METODOS DE DETERMINACION

3.1 CROMATOGRAFIA.

Uno de Tos principales porblemas en la identificacidn de los bifenilos poiiciora-

dos por los métodos de cromatografia gas-1fquido y de capa fina, es ia interaven
¢ia 2e pesticidas organociorados cuande estos se encuentran presentes junio con-
los bifenilos policlorados. Fué asi como en Tos primeros trabajos de identifica -
cidn de algunos pesiicidaz organsclorados tales comr o1 NOT (1.1,1-triclorg-C,2-
bis{p~clorofenilo) etano), lindano, dieldrin, aldeir v heptacliore por medi~ " -

Tos métodos de cromatografia gas-liguido y de capa fina, se encontraron - .-

manchas y picos que interferian con la deteccidnde dichos pesticidas.

Para el andlisis de los pesticidas, se usa generalmente un detector de captura -
de electrones, que por su sensibilidad se pueden deterrinar diferentes niveies -
en Taescala de picegramos; sin embargo este detector no es especifico para el --
¢loro ya que también da una respuesta para los comouestos que contienen oxigeno
en sus moléculas. Zin embargo, en este caso la respues’a es mucho menor, pudien-
do este efecto ser contrarrestado,si el nivel de oxigeno que contiene 1a impure-
za =5 alto. Este sistema tiene desventajas inherentes,de tal forma que dos com -
puestos diferentss sueden tener el mismo tiemps de retencitn y de esta forma ser
detectados como uro colo § el pico gue se registra ro necesariacante contiene -
¢loro, puesto gue cc~o se indichd anteriormente el detector no es especifico para
el cloro, Para evitar este tipo de problemas se usan dos columnas diferentes --
cen distintas proniedades, de esta forwa al inysctarse la muestra en el instru -

ranto 3e asegura ura buena separacidn y por lo tanto una mejor identificacidn de

ios bifenilos policliorados.

Para una posterior demostracidn ¢z cufl compuesto es responsable de los picos -
que indican la presencia de clors en dicho compucsts se procede a concentrar la-

myastra y se corrz stra prueba er una columna cor un detector especifico de me -



nor sensibilidad al clors, coms 1o es 81 zaso del detestor microcoulomdtrico. Con

aste precedimiento se mejora la especificidad del andiisis de residuos (22).

J. Ammour y J. Burke de 1a Food and Drug Administration, desarrollaron un método-
da separacidn de Tes bifenilos policiorades del BOT y compuestos similargs =e=e=-

=Y cudl fwplics una identificacidn por medio de una combinaciin de cramatografia~

2

1)

Je gases de alea resolucién y espectrometria de masas. Cabido a la necesidad de -
agedir Jos bifenilos policlerados en niveles extremadamante hajos del orden de upa
zarte en 10 © menos. Esta téenica invelucra Tos siguientas pasos: a) preparacidn-
da la muestra, b) extraccidn de 1os bifenilos policlorados, ¢} eliminacidn de in-

terferenciass d) concentracidn : e) cromatografia de gas final y medicidn (23).

Algunas muestras de origen biolOgico requieren un pretratamiento mis extenso que-
para e} caso de dguas o efluentes de plantas industriales. La medicion de l1a con-
centracidn de laos bifenilos policlorados en efluentes es um procedimients simple-
que implica un cromatograma de la muestra ¥ su comparacidén con c¢romatogramas de -
nuzstras estandar que se desarroilaron a partir de bifeailss policlorados conoci-
dos. Para obtener un andlisis mis exacto, se han desarrollado curvas de calibra -
cidn a partir de picos especificos en muestras estandar {22}. €n Tas figuras 4 a-
9 se muestran algunos cromatogramas de Tos arscioves wds representatives y qus

son presentados de acuerde a J. Armour (23},

Se deben de hacer notar ofros puntos velevantss a 1o sepavacidn y cuantificacion-

tos bifenilos policlorados. Primero, en o3 mitodos de ceparacidn ysadns antes

3y
i)

de Ta cuantificaciin de residuss en muestras sue contengan bifenilos policierados
e hidrocarburos clorados caen en dos categorias: a) aguellos gue necesitan la des

truccién o alteracion de uno o mis compuestos v &) aguallos que no 1o requieren.

El primper grupo requiere un tratamiento de nitracitn {HN@E L H2304) a 09 duran -

te 5 minutos, o1 cual destruye o altera a la ~avoria de los pesticidas organoclo-



09 2@ 2ST3d COYMA I detar CREACIOS 4 0o oUFetTae 0 Lgransiu JupTH Jor -
dang v el HCB ihexacioruro de benceno; .  “ambién, e Duade gprav o und »4no-
1reizactén cor MaOH alcobdiica o KOH, 1o cudl eliminaria &cide clorhidwmice ge a--
unes sesticidas como Pertanc. Toxafenc, 300 v DDV, convirtiéndolos en sus respec

A0 e D

~ompuestos niefinicos.

T
u

vite s gira tACnica gue perThte und senaracidn especial do variss pegiioidas or -

cowngradss de ins bifenilos policloradns. Esta téepica dmpiica e usn Ig wamias
L3 v GIEQIVENTES. Cer otva pavte fanbidn se pueda ysaw une Livie de oolum -

vy difevente solavidad em la cvomatogratia de gases -uwangdo 26 vace Ya uelermi

.= Y o-fp e 1as cantidades de hifeniles noliclorados oo gererminado usango Tos
Z w2 ap pifenila policlorado ostandar o070 vofersigia. J95pees o2 Sumav las -

. oy
oA

Jde 105 picos indiviguaies -1 total as wultiplicade nor up Tactar corivade
13 mediciones estandar com los detectores de capiura ¢ olecivanes y ricracoy

TS,

ansiciones de cromatografia de gases.
Trgiras 4 - 9

T e I SR o MSUUISSE TN NEE S & ey o
Savennas: (L} Choranosorb O D, contonids 104

2]

an peso de aceite oo silicdn (BLEGH,

2% Chorsmosorh o PR, contenide 157
an pese do grasas oo siliefn (OF) 15300 do arette do ~iticin  {BC2GD
dvtnoygres @2 13s eolwmras: 1.0 . g &g de @ndmeien W00erRD.

Taraoraturas 200°¢
“luro del gas transportador: 120 #i de Ngfmin.
venntoprr GCaptura de electrongs (iritium)

Tomeerdtyrar 20G°0



e Sty




§ginitg Dos







Finyra o, &

e L 2 L L e A A A




Land my LI T S A L R D A L S L T
4 10 WA e
Algirin pp B R T (TR 11 AW

G olad. Cramatecrana dei Araciar 1242 Coluwns 1.

- ir -



=Ty CENCHRE B JNLAS Jan e 2 unSiTind My YA 200 it 6 J ¥
1 LI R '
Afedr i [T tH Ehempes won fluai

Froaed No. & bt Granabompe Bl Do B 10 Vedhipees




I

|

PRSP

Bﬂ“”"Jﬂ»‘l"Ull!liil‘l‘lllllll[llllillll!ﬂll![ﬂlll!uull"

iy B & B - v
et tod Fhr e e SN
. 1) .
Sid PTISE CSTUTN 120 B PEIDIN PN L B T




i 1 133

Alarin DAY

(SR DTN HIS F R LI

Fiuggra He. 6 fad Demdtogr g del Bro e 13 vudgors -

i,

wuv'»" AN

Dlade Ty [T T TUr ) el i e

Paggany Ne bl Cennac o v ey s frr 2

- e e ma— ———]



0 5 11 15 20 2 ki) 35 49 a5
Tdri T Tiempo en winetes

Sruclur 1262 Colyaa Lo, 1}
B

LM\MWM

|¢1IHiIIIF||IS llll[llll,tlltlil]l[llinlﬁlss T
yu 3 4 BT .

£ & Bitl 4 0
2 ST

Aldrin ‘u.‘('\w b

Theparg e 9§ £ T e S o g Avae for s e o wda e




TAELA o. 10

RETENCIONES RELATIVAS Y ESPECTR

PICO Ne. RETENCION HUMERQS DF MA
RELATIVA ATOMOS BE wiand

1 1.74 388 (6 4t Y Bivenilu feeg
o tirado.
¥y (Tl Citunilo tel
vacintads
2 z.ag EL I S Biteiily e
6ol turadh
R RN %6 (7 ul) Hattalenw Beo

taclorado



3.2 ESPECTROMETRIA DE I[1SA.

E1 uso de Ta espectrometria de wasa —u b awdlisis de Jos biTeniics pulicleradizs:
ha sido una técnica ampliamente ysada sunto con la cromatogratic. Fud ag{ come oo

P

ra establecer la imcierta composicidn de ciertos compuestos quimircos vue auzauan
1a aparacidn de faisos picos de DDT, el investigador 3. Jensen seracrs ung 47 ig3-
compuestos por medic de cromatografia de gas Tiguido, sometignd:lo gasteriormznte
a una espectrometria de masa. Los datos obtenidos an Ja espectrr:tria de masa g2
mostraron varios compuestos con pesos moleculares de 324, 358, 38Z y 426. Las di-
ferencias de los pesos moieculares ¢ la diferencia de 34 unidades de mdsa sugirid
un dtomo de cloro menos por posicidn en un dtemp de carbono. &n esancia y a tra -
vés de cdlculos Jensen dedujo que =sos compuestos desconocidos podrian ser sola -
mente hidrocarburgs policlorados, en este caso teniendo 5, 6, 7 y 8 &tomos de clg
ro en la molécula. Entonces Jensen verificd esta conclusién al introducir un b*fe
nile policlorads conocido en el espectrimszire de masa verificands su suposicidn.

(22].

E1 sspectrémetro de masa produce isnes cavgados guz consisten en 21 i0n pregeni -
tor y de Tos fragzentos idnicos de ia moléeula original, y sepava estos iones de-
acuerdo con su praporcidn de masa/carga. E1 espectro de masa es un registro de -
los afmarss de las diforontes clases 4o idneq. lnns ceantes dicimss de miligras-

oanes de cuestra, son suficienges para poder dotootar em Ta muestra la presen -

-z de bifenilos policlorades, siempre y cuands sstos puedan existir en estado ga

segso a 1a temperatura y presidn existentes en Ta fuente de jgnas.

El arreglo de los dtomos en las estructuras moleculares y la fuerza de las lica -
duras entrg sstos Atomos dirigen la forma en la cual se forman {os fragmentos ---—
cuando Tas moléculas son bombardeadas por electrones de alta velocidad. Una molé-
cula puede simplemante perder un electrdn o fragmentarse en iones. Los fragmentos

de ifones pueden, a su vez, romperse todavia mds. Un i6n molecular o idn progeni -



oy ceneralmente se ooservd en upa tenyion ceasideriwwis, sudtor idas moléculds ga-

seceas son bombardeagas con electrangs de ma anergia (e e’ gicnis para ceusar -

jonizacién, alrededor Ze 8-14 el para la mayoria de las msidnulas orgdnicas. Con-
forma se aumenta 1z enevgia electrénica, 1a probabilidad 4= e iomizacidn crece y
se puede formar el idn orogenitor con un éxceso de enev3is =n sus grados electrd-
nicos y vibracionales ce libertad. Jebido a 1a rodizieibuc:-m de 13 energia entre
fas Tigaduras, estas se debilitan simultdneamsnio. "an -9 .3 como &1 axcesoe de -
enargia adguirido por el i6n progenitor sobre su estade normal de epergia, 58 ---
yuelve fgual a Ta =nergia de disociacifsn de alguna 1igadurz, puede formarse el -

fragmento de idn adecuado. A las energias del orden e 503-72 eY, el electirdn de -

-1

hombardeo puede eliminar varios electrones de una moiéculz y aparecen en abundan-

cia fragmentos de iones, tanto cargados como sin cargar.

Ast el especiro de masas de un compuesto consiste de las rizcas de ins fragmentos-
de iones y Ta relativa abundanciade astos iones wmds &l i6~ -rogenitar. La singu -
tavidad do 1a fragmantaciin molecular ayudo a Ta fgesfificz~ida. oup 5e encuen -
tver prasentes suficicentes moléculas y som dissciades zara D.2 82 mantenga la Loy
de probabilidadzs, siecpre ocurrivén Jesfragoznuos oo discsiozidn ep la sispd -—-

abundancia relativa para un compuesto en particuiar. {2G].

3.3, ANALISIS INFRARCOSD

ftro de Tos métodos de determinaciGn de los bifenilos policiorados consiste, en -

el usa de la espectrofotometria infrarroja, el cual procegser=mos a describir @ ~-

continuacion.

Dentro del espectro electromagnétice se considera como la regidn infrarroja la --
comprendida entre las longitudes de onda de 0.8 a 200 U. Sin embargo, para fines-
de andlisis infrarrojos solamente se usa la regidn corprendida entre 1as longitu-
des de onda de 0.8 a 50 ¥, que es 1a regitn que puede ser analizada por Tos espec

trofotdmetros infrarrojos de tipo comercial, y en donde e1 espectro se origina --
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principalmente por el alargamiento vibracional y la forma de flexidn dentro 1€ --

las moléculas. La mayorfa de los rigles ovodnicos e inorgénicos demuesirvan ab
sorcifn, y esta absorcidon incluye variaslongitudes de onda caracteristicas. lna -

forma de vibracidn natural, dentro de una molécuia, absorberd enargia provanian
te de la radiacion infrarroja, siempre v cuando se lleven los siguienzes doz e -
aquicitos: (I} Si la frecusncia natural de vibracidn de una molécu’a es 1a miwma -
gue Ta frecusreia de radiacidn, y {II! i la vibracidn gue va a estimularse nrody
ce un cambio en el moment> kinolar de iz wolécuin, Las posiciones dz los centros-
de gravedad de las cargas zl3chricas posifivas v negativas en una Forma sz vilra-
cidn, determinan el zsmones bigslar. Conrorme o3 2ia v Tievar a cabe sus vibra-
clones caracteristicas. 13c posiciones de sus casqgas varian y también pusden va -
riar el momento bipolar. Tuando los valores del ~wrznto bipolar en las posiciones

.=

oxtremas difioren, so ooTducivd uir La0oo Siéctries s=rindicamernte cambiarre alve-

dedor de 1a rolécula. Como vasultado., seurried 14 abuworidn de la energiz radian-
te en las frecusacias de vibraci@n nrovalegiendo ana o wdicidn de resopancia.

Je osta minera ql espectro infravroic da un compuaute o5, esencialmenie 1a supev

poziciin de kandie de absorcidn de grusos Funcisnalos ospoeificos, Basta

Py
3

as 1p-
teracciones sutiles con los dtoimos aue rodean a la moiécula, imponen una estampa
de individualidad en ol espectro de cada compuests. ina de Tas mejores caracte-

risticas de wm espectra ofrarrojo es aue la abzarerdr o falta de abseersidn ap -

ronigRes de freguencia ssponifica, pueson savesiaciws og can ol orgsn vioeyy Toe
Y e R T e st iR tas e £10w 90 e he A [T ER VT
§i30 LJﬁKiCI.’ULU ' EGJ CaYELIORLOS L Fione, O 'ﬁ TReS SASE% . W vt i =
de agtos grupas ¢on ¢l remancnts de 12 - Pao 0T ooay pternrotactdn Rl oone
paetro, es posible Que CIorLas grepos Suoor 1 0% 0% pregentos on oo Rinl

y aue otros se encuentren ausentes. Con o5t o073 datu, las posibilidosen o --
identificar un compuesto desconccido pueden, alqunas veces reducivse de tal for-

M2 que $7 se ¢onara con una sevie arplia de o5 oresn 2urns, pornite su ide hi-
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- =

1 mEtode de andlisis infrarrojo es usado tanto con Fines de identificacion de un

Bi“enilo policioradec desconocide, como para el contrnl de calidad de mezclas espe

2jficas de bifenilos policiorados.

-4 Pad

onziciones del andlisis infrarojo (Figuras No. 1o vil).
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v e ranera hacer Yao feontificacionss or ey tarteg
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Figura No. 10. Espectro infrarrojo de un askarel
(Continda)

figura No. 11.

Espectro infrarrojo de un askarel
(Continuacin)
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CONTAMINACIONES PRODUCIDAS

1 CONTAMINACION AMBIENTAL

fendmeno de 1a contaminacidn surge con el hombre, pero debido a que 1a natura-
,7a niene mecanismos de defensa para coptrarrestar la contaminacidn, esta sola -
» Tué motive de preccupacifn pava la humanidad cuaaun sanid carachknvistisL -

rancamente alarmantes durenic los dleies. 100 aiios.

contaminanifn de’ coun o )2 Teow da Ta airdsfers = i
CORGAMINATIon 4%, o0UT. e wone G ALrNsTera Re . (O
S - - -~
gu> la naturaleza 20 nudae mogl sTieae Voo TElONL 0 causa, o -

volfimen que representa rebaca 71 o0 idzd regererativa.

&

ava aclarar concepios citarvemss las aefiniciones de contaminante y contaminacidn

|

omados de a Ley Federal Para Prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental.

ntarinante: Toda materia o substancia o sus combinaciones o compuestas O deriva

ks quimicos y bicidgicos, tales como humns, polves, gases, cenizas, bacherias. -

lasiduos que al incorporarse o adicionarse al aire, agua ¢ tierra, puedan alterar

1
E seapaia, comn calor volisactividad, ruidos, que al opevar sobve 0 e 21 aivd,-

¢

. e el .
oo B tierrs, oteere ou ~shadg novmal.

bontamina. Tm: Lo presencia en ol medie achiente de uno © wds contaminantes qu: -

"

porindiouen 5 moleston To vide, la salud » ol bienestar hurang, 13 viora y 1a "ay

&

Lo o degraden la calidad del aire, del agua o de la ticrra, de Tos bienes de 1o

ocursos de Ta nacidn en general o de los particulares. (26).

o esta forra los bifenilas policiorades son contawinantes ya que al ser introdu-
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las de ser absorbidos por el aire, suelo y agua. Los mecdnismos naturales para -~

kS

neutralizar la contaminacidn del medio ambiente se dificuita on el case de ios b

fenilos policlorados, debido principaimente a su gran estabilidad quimica y sus -

propiedades fisicas que 1os hacen sumamente persistentes y por sep sustancias no-

biodegradables.
e Eam T 12 i rhe Sr Tl e daad
SRR G SN g v IomT s e
ozt owen e opaen el eetly anblente. oo Tt Lo SRR ¢ R
i sueed S. Jensen{d! AR SR S & 1V B e
21 oetar bwiced L) en estos animales 1a pressunia <o insgeticiuas grganogiorados -

£25 Q-

gre eran el objeto de su estudio. Al examinarse otras ruestras on diferceatas

31 55

Litos del gicha terriqueo se dempstrd ripidamente que ¢l problema de eoniaming -

cidn por bifeniles policlorados se encontraba ampliamanie distribuids en gran --

cantidad de materiales bioldgicos.

Los bifenilos policlorados han 1legade en gean parte al madio ambiente on forma-
ancidental, Dos de los incidentes a los gque se Tes ha dads mds publicidad, han -
sido el resultado de fugas en intercambiadovres de calor. Sin embargs, ung impro-
ria disposiciln da productos de deseshs que ronticuer 2ivenilor aoiieioradas sum
la causa do oagt la toralidod oo la comtaminacidn orbiente? produeida rmor ectos-

sroductos. Eotz heocho es ilustrade por Jes daftos rmasteodes on la Tabla No. 11

.2 CONTANARASIGH DEL AGUS

Ly contaminaeién del agua Te podewos ontender como la dogradacifn de su calided-
original, esta puede ser alterada por la adicidn do sustarneias de tipo natural,-
runieipal o industrial (entre las que se encuentran Yos bifeniles paliclorados)-
cuya potencia y cantidad sean suficientes para afectar sus condiciones fisicas,-

auimicas y bioiggicas naturales. Esta contaminacion es originada porque Tos meca




TABLA Bo. 11

BIFENILOS POLI

BN TR Fnon
RO S TR ok TR R R I

Cie DA




aneEre

TISMOS 12 ULODUrTF12C16R TMRERSATAS 1 40 ta. W og D P R R LTl T

=1as contaminanites &n combuestos inherentes.

.omop se observa en la tabla Yo. Il ia entrada de ios bifen < aeliclowados =n =i

310 2cuaIton @s debide orincipalmente a ia esiarga I0 AuyT UMNLNING 2n dreny

LA

- I - 15t A e - = - e S Peme cFa al 4
Fos eFleent s induztriaiel, T2 onva cagse =9 .0 b aninn Teaigaga
T 48 onvan aicanzar we S LTeNngaEsg muint S G oS, TGN UYL LY T e
R T R I " P HIS e - LI, G M me imd R
T RITAVSE QU 1D YO mAas Somun de 2eqr el Qe ull Lelala LOEG O8 21TE

7rgs policioradns 29 ia de arrejario al arang @, I8 ¢Tand. oS 1S Tonsecuer --

L3 TER graves que trae pava &f medif ampiento,

, . e w
U P - SIEE
mal macamitog a0 oAERSns T A oo aifapsion

o rezhablenz

=

;0 e oradss. de acuarap a 1os calculos BasanTi O mEerle TN 0D LOEPR 5.,

seavrgas ruricipales @ fodussvialon. 0 {0 cmgone ETrasaL L L2843

LIS g Areeves, rios v ageds e0sterds, 3¢ Ta HFTA E

o0 oson ul medio idneo ae wransoorte de e uleen o

Jzbide 2 zu gran estabilidag jquimica, las b p-iasrnlicioraies ama +nz Sue 5@ @

JuOAtran vn 61 aguad, 2 Hacen FUBISIenRtes a o AT L s o Cas-
- < F -t =~ ey e oA N fman T - T 7 - -~

aegrales 6ol ahel o PO 108 prec.ntT Lo oL s onop Te -

LTS LERTINEIOR 08 da MISRG . JIRER YRSRONLAN L o Dol ot oime rrapsegien ya

. L w3 s oy o N o i — N P PR L I

Lo L IVRRZTAS BORIGAD GRITLT on o a0 T G RESUTIIIZ 430rd
- L o .

EEEIPRRE S R an Al dwe, oo AR A R - ) RSP R TAT I

a1 I C IR e 1 KR PRI BT OR T 9 LSS | SN LALE

fouorontyn NelPylise on hanead eoncenbyas ot onfc L3 o Bifenstes noli-

4
. . i ” E - o [Tt IR T Y n :
e S4BT L an A0S E5TaUns T Y ot
- : - gn e e 8 . . - i T - 0oy - - G .
TR CCHROG Mot e e fa o CahTan T B T ey e Py gunoral-

- . oy v e B e en . T SR 3
Ll T N TGO o L, Tty e PRI IR SR gEy Bl I e {0 ﬁﬁﬂ”}g@*



CONCENTRACION UE BIFENILOS POLICLGRABDS A LA SALIER 7 ©

BE TRATAMIENTE DE ABURD NEGRAS FUNICIPALES

LOCALIZTACTION CONMPUESTO CONCENTRACION FLUGG JOR B8 BIFENILY
DETECTABD »g/L PN MILLONES T2 POLICLORALD
fonb) * [BEFSTES DESCARGADO
POR DIA Kg.

2.81

Dayton, Ghio Avagfor 1z8d ii

Hamiiton, 2hio Arocior 1248 19 g.27

West Bond, Lisconsin Api T 18 e G600y
Reg e i 5.91

San Francisco, Cal. Ayoastor 4 g.5

Orange Country, Cal. Avaclor I 5.4 U 18

Hyverion, T=.1. Apacioe 3004 N, %

White fohre ool A | 5 %,

RECOPILACISY o BATEH {7

* fon el chrefe e siopliticar low wnidades doocomuoronu dn we o aunliomn Sea ceepnidn amg

rigana Jo qun un BY1 = Mh g Tlenes



TABLA N, 1%

=

CONCENTLACION DE BIFERILOY POLICLORALOL EN EFLUENTES Ihduily

CONCENTRACION EN EL
EFLUENTE  ppb.

1P OF INDUSTRIA

LOCALIZACION

Saukville, Wisc. Planta Guimica fveolor 1240 2.5

Great, Ohio. & pancies

Setenies a7
Miami River, Ghio nte de papal i 430%
3 fis]

Escambia, Fla. Plapta Tufmica

* Muestras terpdas de wna lagung do G
Recopilacién (29),
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Somo s ehoerva el panorema que presentan los bifenilos plicloradzs en Tos siste -

mas acudticos es de bastante consecuencia. Los bifenilos policiorados en el siste-

1 acwdtico, son transportados por Jas corrientss existentes, perd una parte de es
tas se quedan atrapados en los uwodos de Tos lechos, en los lugares donde hay poeas

eorrientes provocande Ta 2cumulacicn de Tos bifenilos poTiclorados hasta niveles -



a3

que son con:-derados sumamente peligrosoes, por 1o que se debe ge impzdiv SOR 08
edios adez.2dos {Leves para 1a preservacion del ambisznte sstrictas, oncisncia-

B 2

ap 2t persgrai que maneja estas sustanciasi que jos bhifenilos policiorados llae -

- PR, "0
3.3 DONIIACION OF SUBLOS
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Tambidn puzzim originarse por la precipitacion de :ustancias contaminantes de la
atmisfera, 277 2 480 €@ AQUAS CONLaMINACIs & AGLIl MAGPras 3R Lratar. Agravando-
g2} oroSfams Tzn practicas so zapitarias do digposiondn zacveias, 105 tivadergs --
de hasurl o z 2o abierto, que aparte de ser antiesifuicos engencran problemas sa
A1Eariass v 5 3gud gue se Tiléra a traves de sstes dopdiites de desecacs. afecia

la calidag <= "5 mantos frodiicos oxjstontes.

Los despardic- 3 industriales y mineros contaminan por las sustancias guimicas 8

xicas que cemz-=nen, envenenands al suelec y < los cultives; las sustancias radio-

PEEFER Y]

atcanzar o1 suele y acumuiarss en &1, y& sea por la pre

» natariaies provenientes de enplosiones nuclieares 4 por ia
Viberacidn 22 1rsechos produsidos por estgblecimientes industriales o e invest

gacidn.

tos biveniios ciiiclorados han contaminado 21 suelo por fugas accidonteles, dis ~
posiciones irnrinias de desperdicios s4Yidos, por aplicacidn directa como ingre -
dientes de pes® zidas & como vehiculos para Tos mismos: per el hundimiento de Tos

=5, desperdicios s61idos municipales ¢ industriales, dragade de o

Y.‘v
H\

lades de drewz:

dos y su dispsz-zidn en tierra.
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4.4 LUUMTAMINACION DEL AIRE

Para vivir el hombre necesita respirar oxigero, dilyido cn cierta cantidad en la -

atmisfera, la cual estd constituida por nitrégeno, oxigono y gases inertas.
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anos. La tabla No. 14 enlista Tos sintomac subjetivos de los pacientes de Yushs.

Los nifios recien nacidos de madres anvenenadas presaentaron decolovacidn de ja piel
debido a 1a presencia de bifenilos policlorados en el paso de la placenta. Tsia de
coloracifn desaparecid en un tiempo de 2 a 5 mesaes. En varios casos se presentf hi
perniasia gingival con pigmentacion. También se nofd una disminucidn ar ai weso de
los beb&s, pero no se pudo obtener evidoncia algura en velacidn con un posible ve-

tardo en actividades fisjcag y mentales en los infantes.

Cuando se realizd Ta autopsia de las muertes provocadas por este incidsnte, se en-
contrd la presencia de bifeniios policlorades en todos los drganos examinados, ---
especialmente en los tejidos adiposos mes - 1ies, en ia piel y en la médulz ~-

gsea. {(39).

A pesar de que por mds de cuatro decadas de uso e 6 bifenilos policlorados en -
un arnllg espectro de aplicacienes, noca 3¢ concen o velacidn & sus varias rela -

2
i

cianes como contaminante del medic ambfente, tante zown sus efecins tdyigcos em %1

i

ra y fauna. Sus propiedades fisico-quimicas taies como estabilidad y heterogenei -

dad de los bifenilos policlorades, la dificultad para separarlos y amalizarlos, ha

) . iAo e i ETadT
cen que ung evaluacidn de sy Ioxisidad ses d4ifToil.



SINTOMAS SUBJETIVOS LE LOS QUE SE QUEJARUN LUS PACIENIES e visitis,
(89 MUJERES ¥ 100 HONBRES) (39)

Pigmentacién café obscure de las ufias
Distencidn de Tos folfculos pilesos
Incremento en el sudor de las palmas
Erupciones de acné en la piel

Placas rojas en extremidades

Comezdn

Pigmentacidn de la piel

Inflamacidn de las extremidades
Endurecimiento de plantas y palmas
Pigmentacifn de 1a membrana mucosa
Lagrimeo

Hiperemia de Tas conjuntivas
Disturbios visuales

Ictericia

Inflamacidn de los pdrpaedes superiores
Sentimiento de debilidad
Adormicimiento de las extremidades
Fiebre

Dificultades auditivas

Espasmos en las extremidades

Dolor de caboza

Vomitos

Diarrea

HOMBRES

83.1
64.0
50.6
87.6
20.2
42.7
75.3
20.2
24.7
56.2
88.8
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5, CONTROL A LA CONTAMINACION

El contrel a 1a contaminacin por bifeniios policlorados debe basarse en adecuadzs
y racionales formas de uso y disposicidn de 1os desperdicios industriales; tanto--
de los bifenilos policlorados como de los materiales con los cuales fuf usado vy --
mezclado, asi comg su mancjo vacional, ademis de darie Tas apiicacionzs cav-igtas,
con ¢l objeto de qua ne enire on 21 madio ambiente ya sea por acsdente, ceziuido-

6 valta de informacifn; cong s el case gue se prosenca cuando Tus OPC son usadis-

en fluidos hidraulizoz, o sioseiefenrse, adhesiaes, &0 1a “avaadoniin a2
Pas ¢ atras aplicationns ool

E1 =nfogue gue daremos 3 o contaminacids sovr bl omiias 73 Jlorados esid basado -
en gue astes compuestos bae sido usados y es negesasic disconer de los desperdi --
gios para evitar gue los BPC lleguer al medio ambiente, produciends los afasios --

gque 3e han visto en el capitulo anterier.

Los desperdicios que contienen los bifenilos soliclorados pueden sar sdlidos y i9-
quidos, dependiends del uso que se les dif. Para wgrolar y eliminar esios despQE-
dicios se cuentan con las siguiLaccs téenicas: incineracidn, entierro sanitario., -
planta de tratamiento de aguss resfouales industriales, radiacidn por microondas y

rociveulacifn,

5.1 ILCINERACION

En Ta incineracidn de l¢s bifeniios pol - iovados debe de torarse en cuenta tapto -
su propio estado fisieo eon o) &2 igs sateriales zon 105 que se encuenira m2zola-
de 31 es que To estd; de esta forme 16: a@beriales se dividirdn en dos grupos para

su incineracidn: desechos sdlidos y deseciios 1iquidos.

5.1.1 INCINERACIGCH DE DESECJ0S SOLIDDS.
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s7 1a ircineracidn de desechos sdlidos es una técnica muy antigua para dispo-
de 1os despardicios; pero si es efectuada en forma primitiva,la imcineracifn-
~onvertird en una fuente de contaminacidn delatre y deberd de disponerse de ==

residuos no combustibles 8 mal guemados, posiblemente por entierrs.

-

» condiciones de incineracidn no sor adecuadas. pava los desperdicios 817 -

ooas cuales e encuentra preseals BPED, se nucdzn o enir avapees canvida -
"uno, e contendrd dcido clovhidrico, Flonons Jupen oo Roliin g 07RAG,
St terreodo envtar neovesavin ia cgnio o < T o B Fey ]
ooLaIlTouR Salar oweoplaouaty Mgefal : E T SRS
Sonaes?s angamiracidn, dara g dRe T - e

vt entre los cualaes se eacuentra wezciaun GPL. o3 aoaestin gu. @b ir-

Cuns sueatz al mengs con Tas siguientes caracteristicas:

gene ue empiear una rejilia mecénicamente operada para lsgrar una buena mez -
del aire con 2] material gue se estd guemando. Esta vejiiia debe de ser ali-

cada pgr un conducto vertical con una longitud wminima de 3 metres, cstando el

}:;:ta siempre 1lenc de desperdicios, a fin de evitar la entrada dz corrientes
aire frio que dafien el refractario caliente. La alimentacidn se efectua sobre
»gjilla, distribuyéndose los desperdicios en una capa delgada. Los factores -
. disefio bisico sobre los cuaies se calcula Ta capacidad del incinerador som -
area de l1a rejilla y el voldmen del horno. En un diseflc conservador con capa-

»

3d de resarva y un mantenimiento del refractario razonable gse debe do consi
are una relagion de guenade do desperdicic de alvradsdor de 300 Eg/M2/He , para
sarevio del draa de 1a rejilla. £1 volidzen del horno estd en funcion del o -

+ cedido por rY combustible, el volimen minimo conunmenie aceptads @S €2 wewe

1,200 Kecal/M3/Hr.

. condiciones gue deben de prevalecer en el horno durante la incineracidn de -

eriales que contengan BPC serin de una temperatura no menor de 1200 °C, un --
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tiempo de permanencia en 1a cémara de combusidn mayor Jdv § seq. vy una cantidad -

BN

de oxigeno no menov de 2.5 veses Aol vewuorids para la: combustidn del BPC, a Tin-

de Tograr la total descomposicidn de i biderilos policloradus y evitar la formm

cidn de gas fasgeno.que se Formaria on ana 2:misiora pobre en oiigene:
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iqora No. 15

1 dal incirerador serd prosorcitnad,: por uma chroonga de didmetrs v altura-

or

g
Lot

-
»g

adecuadas, aunados a un ventilador de extraccidn de gases, este Gitimo es macasa

rio en virtud de Tas pérdidas de tiro provocadas por ol lavador de gases y 13 ==--

torre de absorcidn. La descarga &z las residugs ro corbustibles dal incinevador -
fard por medie de una rejilla abatible operadz en forma mecdnica, la cual des-

cargard 1os residuss en una tolva donde se apagardn los materiales incandescen --
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cantes con agua, descargdndose [6s residuss mmsieriormerts 1 ul CORAUCLY por sndig
32 ung compuerta, pasando a un transportadey gque Tes 1Tevard a un camidn para sy -

Jdterior dispostcion en un entierro sanjtiavin. Se constdora que 2] voldmen de os -

tas residuos es de un 5 a 15% del voldmen oviaginal de los desperdicios.{21).
5.1.2 INCINERACION DE DESECHO3 LIGUIGDS

Las condiciones que deben da prevalecer on . fooiascreos dg BBG Ti-eide gor danl-

tes 2 las del inginsrador Jo 0Tidos v ocuo oa ol Jww e Caea oot s S0 T, -
47 Biemss de retencidn on 17 gdoney 4 anshen®ioe o ceedba G i I Tide

tacidn de exigeno superiny 1 ¥ 3 wenas Ta coodddst eegcoacia i Ty combustion de -

.08 incincradores de BPC Tiquidos empleannnamanderes de tipe atewizador para oz -
clar el ajre y el combustible. Cuando se trata de BPC con caracteristicas resing -
:as se recomienda que estos sean precalentados y atomizados con vapov. Cuando se ~
- trate de Jdezechos menos viscosos gue contengan impuvrozas es preferible usar, upa-
: atomizacidn con baja presidn de aire ya que el paso del 1iquido a través de Tas bg

- quillas es menos dificil.

cuando al desperdicio no puede sostener su propia combustidn, es necasario intrody

cir en el guenador combustibles auxiliares como combustsles o diesed.

Er oF Ta corbustidn de desperdictos 17quidas de BPC reguiere un eguips de incine -
racién mis sencillo que @1 de sdlidos. Constands dr uma cdrava de cerbusticn, don
de es atomizado el material, una cidmara de enfriamientc de Yos gases, un sistema -
de lavado de gases, un ventilador de extracciin de gases y una chimenea para 1a --
descarga de los productos de combustitn a Ta atmdsfera, dobieads estos productes -
no provocar contaminacién on el aire, cuando la conbustidn es completa. {40). (Fi-

gura No. 14).
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FIGURA No. 14

INCINERADOR DE DESECHOS LIGUIDOS PARS BRC

1.~ Filtro de aire de combustion
2.- Comprasor

3.~ Quemader de BPC {Con boquillas)
4.~ Quemador auxiliar

5.- Cdmara de combustién primaria
6.~ Camara de comwbustidn secundaria

7.~ Camara de enfriamiento y de reduccidn
de velocidad dei gas.

8.~ Ventilador de extraccidn de gases
9.- Lavador de gases
10.-Torre de absorcian adiahitica de HLI

11.-Chimenea.



5.2 ENTIERRO SANITARIQ

E1 entierro sanitario en si es una técnica que no destruye los bifenilos policiora-
dos de tipo sdlido, soiamenie los captura y no permite su entrada ol madio ambien--
te; siendo una téenica que solo necesita la ayuda de un bulldozer v de wi ty.ooave.

Los  desechos son asparcidos en canas delgadas, y ©ada una es cywnctada oy op e
bulldozar antes de 1a signisnie capa: cuandy o S0 1A =eposiiady 5 8 BLradnadd -
manie de dosechos en Asty “Ima. 9@ cubren cor una oo delgade e ciervs Hmpia -
faprovimadamente 20 cm ; T2 cual fapalil. se ens oo, 30 pepiia @i vailicyo haste --
que 21 relleno ha alcanzado 1. prorundidad deseadu. Tovminado el velleno se sella -
con una capa de tierra compaciada <2 0.6 a 1 m. w2 23%a form: no hay peligro de aue
se provoquen incendios que podr Tan contaminar of wodie arbients por una combustibne
inadecuada de Tos BPL. La contaminacifn del agua og ~inimizada ya gque el agua dz ~-
Pluvia no liega a filtrarss a Tas capas de despevrdicins por la compaciacidn. Por 10
genaral se pueden aprovechar las dreas Jdonde se ha hochoe un buen entierve sanitarie
nara la creacidn de campos recreatives. £1 aire no penetre al entierre sanitario |

2l oxTgeno 2n el interior del entierro, es utilizado rdpidamente por los microorga-

nisros aergbicos a medida que se descompone la materia orgdnica presente en el en -

o

tiovro; cudndo e oxigens e coasumido, se inicia la descomposiecidn sor micrasrge -
nisras anaerdbicos, ios cuales realizan 1a degradacién de la mavorda de la materia-

arginica ea el rellene.

El metano v el L@q astdn entre Tos productos de la descempnsicifin anaevebia. Bl mg
tano tiende a escapar a la superficie del entierre, pero en uantidades gue no soR -

molestas ni peligrosas.

El €@2 producido dentro del rellenc pucde disolverse cn aguas subterrdneas, volvidn

dolas ligeramente dcidas.

esgraciadamente los microorganismos aergbicos y anaerdbicos aparentemente no jo --
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Jrap arovocar ningin tipo de descomposicidn en tos BPC, guedando =stos practica --
mante intactos por mucho ciempe. En la actuaiidad ne se ha hecho ningun estudio -
subre la posible degradacidon de Tos BPC atrapados an entiervos santarios. Otra --
nrma de entierro sanitario para bifenilos noliclorades de tipo (fquide s 1a de -

sanositarioe an gisternas de conoysto armado aue 0 irnergsabdilizadas oreviament:

1mans gt gue o0 21la se depositen Tes bifenilos =i wievrass, Pna vez w2 zen depo
cozdos tos 5PL son szellades eon oftra loza de congrasy armds. D0 nimauor el sone
cwroeata on voaeifn del fomafin v <o lo camagieet del depdziti. fas gorzass v Yas

cotos depdsitos deben sor disefiados caraoosn oo ouot'a s arrie Tfexignan-

-~ -~ ST 5
Cews ala T

+ y 3uS tensiones an las uniopes a igual que su zstabilidad nare evitar sue se

-

wihregiven, se deslicer y no vesistan la presidn del suelc en 3y Concra: cembién -
Leoo de guitarse ser colocados en regiones donde owista ia posidiiidad de movi -
ientos teliricos de gran intensidad. Las pavedes ce copcreto delen iz estar anc

das para reforzar a los miembros estruciurales advacentes. {215.

ste tipo de depdsitos deben do ser censtruidos l=joz de ronas de cultive, pasti -
zales y donde el nivel fredtico del agua se encuencre muy por debajo de jos depd -

sitos con el fin de evitar que una fuga del depSsito 1legue a entrar al medic am -

gient:

$.2 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INVDUSTRIALFS

o

21 tratenionto de {as gguas residuales ndustriales comtaminadas con bifenilos po-
ticlorados, se debe de 1levar a cabo antes de gue seanm arvejadas a 1as aguas recep
toras, incluse &l drenaje municipal. para evitar series problemas de contaminacién
noyr BPC de los diferentes cuerpos receptores, as{ como evitar problemas en los pro.
cesos de tratamiento de las aguas negras municipales, debifndose do esta tanera -~
tratar los residuos industriales dentro de la propia industria. Al actuar de esta-
ranera se contribuye a reducir 1a contaminacidn ya existente en muchas aguas recep

torag de rios, lagunas e incluso en ocednos, ademis representa una solucién para -



8 misma industria, pues puede haber recupsracidn de subproductes y el agua tratg
Ha puede reutilizarse dentro del proczso. evitando en muchas ocasiones los pro -

plemas originados por la escasez del agua para abastecimiento ingustrial que ove-

B/alece en muchas pobiaciones.

“ -
a Ve
[#1

¥ as plantas de tratamiento de aguas recisgun¥ss pars OF0 usan carbin activano o

énuYar; aste carbin de una gran drea super :'as pusd: 38° reactivado, hecizndd o
{absorcisn practica v econdrio. para wemavar 10s BPT nusltios en 1as sguas vasies
fduates (un kilogramo de carbdn activade awavuiay n_ %y '@ un carbdn bituaminesy de
rade 3eiecto puede tener un roa superficias aguiurieais 3 1.11 ¥m2). Aderis,la-

j sureza  del carbfn activado granulze kace Tagsibl . tu oanoswvacidn y uso reueti--

} Las molécuias como Tas del 8PC que son molécuias - ..nizas con aito peso moiecu--
I tar son fdcilmente absorbidas respondiendp asf al tratamiento de absorcifn. De ~-
asta forma los contaminantes como el BPC que son aromdticos y no polares son remg

vidos facilmente.

Debe de determinarse experimentalmente la capacidad de operacion dptima y ei tiem
g0 de contacto, y fijar las dimensiones de la columna y el nimero de unidades ne-
¢esarias para un tratamiento continuo. E1 tiempo dptimo de contacto depende de la

yaiocidad a Ta cual el BPC es absorbido por el carbdn.

En la fiqura No. 15 se presgnta un arveglo de ura planta de tratamiento de aguas-
residuales, en la cual también se remueven otres contaminantes ademds de Tos BPC-
como son s61idos en suspensidn, aceites y grasas, 1o cual se hace previamante al-
proceso de absorcidn por medioc de clarificacidn, flotacidn de aceites y filtra ~-

cign.

£n 1a unidad de absorcidn de BPC 21 flujo es descendente en serie a través de --
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CTEURA Ny, 3

e

CEANTY OF TRATAMIENTD

D= Effyente aop BRT g ewarse

T e
e

Z.= Sistema do torres de absovioian avain
activado.

3.- Desecarga del ofiyente al greaaio

4.- 3ile de almacenenients o carbén reaciivy
do.

8.~ Recipientes de sgplado y ctransporite del ~

carbdn activado.

.- 3ilo de almacenarmients de carhBp voadso.
7.~ Unidad pare remover agua sel carkdn.
3.~ Horno de reactivacidn mel carbdn.

).~ Tangue de apagade.

10.~ Lavadoy



los absorbedores. Cada lecho de carbdn &5 reemplazado come una unidad compieta ~m
oezando con Ta primera unidad, volviendo a recargar e} lecho con carbdn nuave y ~
ragresandolo a su posicidn previa, el siguiente reempiazo se hard en la unidad -~

siguiente.

E1 carbfn activado granulayr exhaustoc es reactivado, ovdindolo en un horno voia--

torio donde el carvbon es calentadu a una bemperatara de 880 a 980°0 aue eliming -

la humedad y oxida los BPC disusltos.

E1 oxigeno en el horno es normeimenve conbrgiade o a3 del 1% en voldmen 5dve -
oxidar en forma selectiva al BPL antes que ai carbd. activado. Se considera gus -
an cada ciclo de reactivacidn hay ura pd@rdida entre =% 5 vy 10% en pesa de car --
‘sﬁn. £1 horno debe de contar con un lJdvador de geoos ¢ Tin de evitar la posibie -

| fuge de BPC a Ta atmisfera, regresdndose e agua usaea =2n o1 Tavador a la plapa-

' de tratamiento. {41).

5.4 AADIACION POR MICROCUDAS

Zn la actualidad se han empezade a usar las microondas con el objeto de destruir-

sustancias thxicas como Tos BPC. As{ Ta wadizcidn por microondas ha temado un qran
~fimars da ventajas en su aplicacidn em orocesos dvmises. Los materiales aue absoe
zen  ta energfa electravaméica, ocusden cer calemtasos uniformemente tanto on tor
-2 itnterior como exterior y no solamente en su superficie. E1 inecremente de calor-
puede tonar lugar en formra extremadamsnte rdpida y es facilmente controlade poy --
ia potencia aplicadas y puesto que 1a transferencia de energia ocurre pov radia --
cidn mds que por contacto de superficie a superficie, se puede lograr unaarniia es
cala de temperaturas, hasta alcanzar la temperatura de descomposicidn térmica del
material que se estd procesando. Sin embargo, y a pesar de estas ventajas las mi-~

croondas todavia deben de probar que pueden ser competitivamente econfimicas en sus



iferentes aplicaciones.

«

-2 energia electromagnética radiante de Tongitudes de onda de 1 a 100 cm cae en-
la categoria de micreoondas. Estas ondas de aita frecuencia son absorbidas por una
7ran variedad de materiales, incluyendo muchos alimentos y sustancias orgdnicas.-

unos materiales tales comp metaies, reflejar ias micreondas, mien

o

3N ambargd, A
vas auz otros como papel. vidrin y un ndmerc de nldsvives. “ransmifen 135 ondas-

sym intevesoionar con ellas.

8 absora'dn de ricroondas produce caleor debide al efecvs dp Ty onargin 2iecien -

tica sobre las mol8culas po’arizadas del material o sobre sus fones libres g

(13

o

0

JTH0S .

“xen matéaulas polarizadas tales como el agua, un campe olforrico ase’lante dg --

e de vrgee

m

~iorgondas {tipicamante de 915 & 2450 MMZ) provaeza cue los dicsles @y

tav an un esfuerzo pava orientarse ellas mismas <on el cawru. sip snbargs, debidd

3 2 a'ta Srecuencia de la a fa moldcula pugaz vibray soldrapic en Sy ugar,-

“ozranse calor. Los jones Tibres conteibuyen ai covcouamisnto en Curma giferente

2] zamno =18ctrico atrae a 10s iones espoieindeios a chocar con lao

=4

aléculas no-

iorizadas, producigndose calor por estas colisiones

- . < -

sziicacidn de las micrnondas a a prevencidn io [a convaminacison nsta sieady -

ce2rada 2 1a actualidad por 1a Lockheed Missilec Ang Space, Corp.. fSenjuntamen

v

w2 2on 1@ Agencia de Proteccidn del Medio Ambiente de los Estados Unides de Améri
ca, zue han desarrollado un sistema de destoxificacién com micvasndas. La unidad-
¢raginal constaba de una pequeria camara de plasma de aproximadamente 10 cm3. Ac--
tuairmante se estd usando un modelc experimental con una cdmara de 1 Titro de vold
men que puede manejar de 0.5 a 5 ¥g/H de materiales tdxicos. Se espera poder cons
truir una ynidad a nivel de planta piloto que pueda eliminar de 10 a 15 Kg/H de~

sustancias tdxicas. Se contard con una unidad comercial para procesar 50 Kg/H de



-~ d =
sustancias toxicas en dos aios.

be1 sistema destruird cualquier material orgdnico en mondxido de carbono, dioxido -
de earbono, agua y otras elementos. Los materiales toxicos son colocados en unz ¢d
lrara de vacic donde son destruidos pov 1a energia de los glectrones del plasms. ==
Las microondas en lugar de actuar como agentes +drmicos.nxcitan fos alectrones gzl
gas usado como vchiculo siendo usualmente argdn, nedn ¢ oxigens fea prefiere 27 -
oxigeno como vehiculo ya que puede oxidar oS materiales toxicos por o wismos  J°
que enforma de plasma el onigenu es muy potenia). wus 21 coronesg T1tados dal £ag-
vehiculo chocan con los del material téxice dentro de 12 cimara causando que la--
sustancia que Se quiere destruir se ienize formando un piasma, que rompe 12 meié-
cula en compuestns inofensivos. gzte procesc no inlantad sompetir con proceses Como
ia incineracidn, (a pesar de que Tas costos de las micrgondas no SoOR malos) 5 ef--
tierro sanitario; pere que seria de gran utilidad en 1a destruccidn de compuesios
tales como malatidn, pifenilos polictoradosy bromurs do setilo,que no pueden ser -

destrufdos en %05 procesos, & Mmenos que ewenten con tas caracteristicas moneinng-

das al principio de este capitulo. {423.

5.5 RECIRCULACION

71 proceso dz reeirculacidn es una nueva reutilizacion de los BPC evitands que a:-
#ac sgan desechados y puedan entrar oR ol medic avhiente. Este tipe de racircuie -
' cidn es efectuado cxclusivamente con fos BPC usades en trasformadores y canacitge-

' res donde se ercuenitvan poce rontaminados .

| Esta contaminacion es debida principalmente a humedad y a particulas de sélizos--
| de 1os mismos capacitores y transformadores, alterdndose de esta forma sus propie-

dadas dieldctricas y fisicoquimicas.

El proceso comin usado en 1a recirculacidn es el de filtrar los BPC, usando como-




medic filtrante tierra de diatomicess o tierra de Tuller, ofectudndose o1 proceso

a una temperatura entre 90 y 110°C, que ayuda a ia evaporacidn de ia humedad pre-

sente en jos BPC.

‘armbién e puede eliminayr 1a humedad haciende civcuiar ios BPC a través de alimi-

s mpardan - £y
e achivada. 3.

. MAREJC BE LOS BIFENILOS POLICLORATDS

cra vYorma de evitar que los BPC entren en el medio smpicoie 25 per medin de un -
~apeie adecuado. Asi los BPC 6 materiales Ticuidos gue Tos contengan deben de —-
ser manejades en sistemas completamante cervades desde que estdr lisros para ser-
mviades asta el momento en gue <on usados: sstes anlicaciones deben <anbién ---

@ an $istemis cerrados.

“guos Tos materiales Tiquides con BPC de diferentes proceses oohea o ey colec--

cagez v oser recirvculados s no estdn muy contaminades o sev 257 deber J2 ger —-

suizadesamente alamcenados en tambores sellados para :o disposicidn fina’. La en-

trada de fos BPC en el medio ambiente debe de ser tambidn controlada per progra -

Ao prevencifn de fugas, aue tecluye sistemss Dofal-inte soidadss, 2or cankio-
se selros de Bombas v por cducaciin del perseuai oabira cano deber oo —anejarse pa

7 LIevenRtr goteos
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&, POSIBLES SUBSTITUVCCS 22 LOS BIFENILGS POLICLC:Ta¢

La substitucidn de los bifenilos policiovidos debe basarse, tanto en $u3 Campds --
de aplicacién, as? como que los nuevos substitutos, nc causen en el medio ambienta
en igual y mayor escala, Tos grados de contaminacidn que han alcanzado los bifesni-
los policlorados (desgraniadamznte &sta es una meta dificil de alcanzar). B0 atumy:
do a estas basezs ftrataremss de analizar Ta problemdtica invelucrada an Ia cubstit

cion de los bifenilos policiorados.

6.1 FLUIBOS DIELZCTRICOS

remdt
=

Los fluidos dieléctricss 290 wLadss an

wa 4
i

a fodusivia 4T3 ca eoMs Jgentes da i

-

foo§ irnvegranies en fransoornouiiros v gnmneinorss,. 4onde achusu oro sislantes vy -

sarpiadnies.

it

5.1.1. CAPACITORES

& : 2 mael e .7 v g P . T g
2% capanicores son disposisivas poy =2die 2o fos cut’es se alamrera grnergia eleg -
- P o ‘! A ian RIS e Rt T T O v'!‘ua:‘:T-—\ A% SAvEsafng nae rn T2
SPIED 3 RVGYCL d@ 1A Separasion YUsedd O SUBAPY OwEh RN LIAAs LOPIadas By Uk T2 -

10 aisTante. En el case «de 725 capacitoras se usa papel de celulosa ianr2grade cen

R F ISRy AT Ry vty g 8 & 2
o liguide diglactvion. Las propicedodes wauscidag pavra aste Tiquide son:

= e e neentee TR Tm SN e s B s T A e e LA s T A mrausnentn Ay o 3n\¥1?r‘y)(f

s SN FETEATASTI TG D oL L0 J\;u'.;. AL LIS SR RrQegiRnTIN T QLRS-
P A S VO R e 3 mle o L Jo T8 s
CouaTialTante caando 30 nun o defavicens oo adifiging,

- i \ = b 3 N Faym o oo 2 3 e v o Ia ® ) o~y o . N oy g

oo wrn conotapte diefdoivicn I mis coecaus gorable a la del canal, vo auo 10 oge

ta forma se reduno o faifl de homonenoidadon ol earno eldcivicn, aumgnuinosse

la fuerza dieldctrica v ‘a vida del capacitor, permitiendo a la vez wna dfomi-
nicion en el tamafio del capacitor.
i11.~Un bajo factor de disipacidn, que roduce Tas pdrdidas deenergia y ol calenta -

miento destructive en el capaeitor.
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"¥.- Fuerza dieléctrica alta, jue preves avortas v perr we dismiqur 21 tamafo --

-

dei capacitor.

Estabilidad quimica alta, ia cual incremsnta la wida del cagacitor y estabi

t1iza sy funcionamiento.

.- Haja n de vapor, incromenta su estasni’idad 7isi:g

7ii.= Tengy ovoductos de desgomposicivm inertes par of afecti el wrap sldetrice,

LJ

L2t ivoand Pearia

zvitindose de 2sta forra i@ ewpinsidn 2 73

-

o tonicidad del material v do sus arasd "rat e s

= Pnia zasio.

oo e

Losuestituciis de Yos bitenitos zoliclorados 5a00% 97 JaBaL 6000,

croanssiiores Secos 9 usanads dases digicotvizlsg o RERIEN L5, L e

LoTwRT ovaerza aiaidovria, 5 TTOSLLAN LT fmneagr .
e T ep e i A Y . - oy o
% gon BFL v para sohoener ios misrios s . L OPRASAS

-5 - = -~ 7 -~ . v - .- 3 em
Wi 32 trata de resmplazar 4 les OPD com ameits miners Wl ot IllaniNWr@s. B

eomiege on cuenta que la constanie dield ¢ K% DToan TEnIv.
e 5o sbserva en las FTiguras Ho. 16 7 17, teRieaso 70 SnoiLuealias Luwe 2l i

o0 det capacitor debe de ser mayor en un S0 & BUL. ru mapactianc it v CORSTruLE -

- smmitares. Ademds de oee Lo owusd teyddsIco Lot L L

Tany arentas

TRIve LU Zegradasign

crogsnrengen del keehn b oud el aeatie romeell Uono o Lo niia s e
X
T e - - o o e B ' B R 2 iag =
St 2UTIRRENEES quinisos varian ameliamant r o wiia unelT el a2 Gtrg, -
: L] ‘ YT E b TN s g A ] e B flam o i priaen st % Y T 1
IR T LA TARE A AUIWTCT 50 CC2Z oPIREIRAIEEALD o 0 S99 Sgr oL wn 26e1%e ™

acal o8 eidage. Esta caldesion produce uma aouradacicn ge Tyl Sropradades die e
téckrigas, un incremento en ia corrosividad del genite, ¥ 5ajd severa oxidacidn~-
i@ formacién de productos incolubles en el aceite, lo cual afecta tante su compor

tamiento dieléctrico como sus caracterfsticas de disipacidn e calor del eguipe -

del cual forma parte. DebiBndosec recurrir & medios wecdnfces y quimicos por medio
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“ra desventaja que tizne el aceite miveraiss su inflamapilidad. .os requiarimien
s de ne inflamabilidad para la mayoria :e 1os us0s en capacitores =5 crigica -
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22 Tos 3PC en capaciisres, E] #talats o areetiy, sratTinignalments .o 5N ast Tigar

@ Bs convertido en un compuesto disléctrico por la arizidn de aditrsos y estani-

- Yizadores apropiados.

E1 corportamiante de’ ftalato de disctil se acerca ba-cante al do Ins Bifenilos -
policlorados sin aurentar el costo. ©ara temperaturas abajo de G°C, Ta capacitan-
cia se incrementa conforme la temperaturd disminuye cn contraste con los BRC que-

tienen una cafda brusca en capacitancia.
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La mayow parte de los transformadores contienen un 1iquido para aislar electrica-
mente y remover calor del niicleo y del devanado. Las propiedades aue se reguie --

ren para estes Tiquidos son:
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.~ No inflamabilidad, que es una propiedad reguerida para usarse en interiares
y deseable para usarse en sitios remotos.

1.~ Fuerza dieléctrica alta, que prevee averias y permite disminuir el tamafio -
del transformador.

I1I.- Baja viscosidad que promueve la transferencia de calor por convecciin.

IV.- Estabilidad quimica alta que permite una temperatura de operasisn mayor y -
reduce la degradacidn del transformador.

V.- Compatibilidad con e%ros matariales.

$1.- Productos de descomposicifn inertes To cuai raduce el peligro de incendio -

y el dafio a otros materiales depués de una falla eléctrica.

§Ii.~ Baja toxicidad del liquido y sus svoductes de descompesicidn.

JIl1.-Baso coste.

los hifenilos policlorados no han side tan ampiliamenie usados como en 2l €3Y ~~-
g2 Jos capacitores, por 10 aue el probleme de sustiftucida <21 OPC es mangr.

- Los bifenilos policlorades reoden ser suntiiuidos gos tramsiormadorss secos qua -
cuestan 1.15 veces mis y son mis grandes que Tos da BPL, reguiriendo mayor canti-
dad de cobre y fierrp pero pucden reemnlazar a fos de BPD on muchss casos aringi-

AsvaFLadorEs uwsados en ialnrineeg

ot
I
oty

n ol case eel agoite mmnergi se Jdebe do aprovechar Que LieRsn una mglor condug -
»ovidad térmica que les OFC como se ve en la ¥igura Lo, 19, Tuestn que 13 opord o
cidn de eafrianients? en los tronsfarmadores se efectus por convescidn, ia Cyal --
sobrepasa Ta contribucidn al enfriamients por conductividad térmica y bajo con -
' dicienes normales de wso, las diferencias entre las conductividades térmicas de-
estos compuestos pueden ser poco significativos, sin embargo, bajo condicignes -
de sobrecargis cortas esto ya representa una gran ventaja para el aceite mineral.
En el caso de Ja viscocidad que debe de ser baja a fin de mejorar 1a transferen~

cia de calor por conveccidn, el aceite mineral se comporta aproximadamente -=
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2n el mismo rango de viscocidad que Tos BPC como se observa en la figura No. 20.
Z1 efecto que produce el arco voltaicoe sobre 2l aceite mineral provoca una evo--
lucidn mayor de gas que en el caso de los BPC cuando se compararon awbes materia

Tes a 15 amperes {ver figuras No. 21 y 22%. (2%.

20 Ta actualicad no se concce pingidn 1iquide adecuads ire suseniiuir tos BPO en-
“ransformadoves. Posibiemente Tos fluorocarbones que eon materialces wr “afiara -

Ylas puaden desarvellarse como sugsiéitutos de tos ORC 4 2w tienca propicaades -

o

synilares. Actualmente 10s Fluorocarbongs son usados cI7e anvricdores fia{éciri-
-05 por conveceibn y evaporacidn. La principal desveniuja de fus fluoritdroonos-

3 cars Su2 el e

R

2z sy aita volatilidad v alte coste {aproximadamente T szcas m

g.2 FLUIDDS HIOTAULICDS

«02 Fiuidos hidriul jcos cor usados em sistemue do fvencinidn do woranite fidedy

foa ana carprende el novipe w iag cemzonents eurtlenonn Suyn Funoidr IERE -
rar, transmitir, contrelar v utiiizar la porencia mideouifiers., donde o “rufdo --
Ridriulico gue es incomprensible. es prasurizaus

.3% carantoristicas de un Duer FluTdo widelu? 20 con:
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III.Viscosidad apropiada y alto indice de viscosidad § sea un coeficiente de ---
viscosidad-temperatura hajo.

IV.-Baja temperatura de escurrimiento que es necesaria cuande el Viquido Fluye -
a bajas temperaturas.

IV.~Compatibilidad que prevee 1a interacci6n con otros materiales como son los-

sellns de hule.
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voluzen de gas desprendido cc por arco

Evolucidn de gases producida por la cerriente aplicada.
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Buena transferencia de calor gue reduce =1 calentamiento locai y ios gra -

dientes de temperatura grandes.

Alto midulo de masa que es de importancia para la aplicacidn de oresiones-

extremas.

VIII.-Baja volatilidad que es necesaria para evitar mal funcisnamiento provocado

S

HIV. -

XVI.-

por un bloqueo del vapor del fluido.

Baja produccidn de espuma va que esta disminuve las Tubricidades del #lui-
do.

Bajo coeficiente de expansién térmica que aparre de wmplicar un voldmen --
constante sobre un amplio rango de temperatura, impiica un indice de visco
sidad alto y la constancia de otras propiedade: respecto a 1a temperatura.
Buena desemulsibilidad, facilidad para romper :as emu.siones.

Inhibidor que es necesario para prevenir ia oxidacidn de los metales o su-
corrosion.

Buena resistencia al fuego 10 que a5 de suma ‘*mporiancia cuando se traba-
Ja a altas temperaturas.

daja densidad lo cual es muy deseable en su sransportacifn, sparticularmen-
te en sus aplicaciones en transpories aéreos.

Buenas propiedades diel@ctricas lo que reduce el argueo § &% Coric cireui-
to en Tos fluidos que estdn en contacto con componentes eléctricos.

No taxicidad lo cual reduce el peligro del personal cuando se produce una-
falla un el equipo hidrdulico o se hace una disposicidn impropia del Fiuf-
do hidrdulico, & dafios al personal de mantenimiente durante su transporte-

y uso.

Los bifenilos policliorados que han sido usados comp aditivos en fluidos --
hidrdulicos y pueden ser sustituidos por varios tipos de fluidos hidrduli-
cos sin que se tenga necesidad de adicionar BPC como aditivo. Estos tipos-
de fluidos son:

Esteres fosfatados. Son esteres del fosfato de triarilo, que es un compues
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“C Dastantz astapie. 3Son Jraparagos Jor & Tnteraccrin Ie un Sompuesto gue <on -
*iene fosforo y una mezcla de derivados Tendiicos. 3in emparce, hay siferencias-
menores respecto a los compuestos suimicos intermedios usados =r sy fabrizacidn-
todos 1os esteres fosfatades ae triarilo usados comerciaimente £12n@n proftada -
des fisicas y quimicas muy similares asi como tambide en sus caractaristicas ze
Funcionamianto. Los esterss ~osfatados pueden sev mezzliidos con aditivos lo <.i°
mejora sus caracteristicas s funcionamients y se enzuentran disponibles an va -
~ig3z Jrados 4e viscocidad. son excelentes lubricantes . =zienen gran ~esistancia-

11 fuego.

Glicoles ar Agua. Son fluidos hidrdulicos usados en una Jran cantidad de apiica-
ciones que impiican su servicio en condiciones de peligro. Zonsisten esenciairir
G

te de una mezcla de tres componentes gue son agu2, un glicel y un poliglicol is

alto peso molecular soluble en aqua. %or lec generzi. 32 aciciona un cuIrig o7 n3

)
(=)
s

i -

re

nente que le imparte resistencia a 1a corrgsidn. pasivacidr dei meta

dades tanto de antidesgaste como de lubricacidn 2 fa Gryla.

-

Zstos fluidos son soluciones verdaderas; ac emuisionzs. Tebiende su rasistencia-
al #luego, 2 su contenido de agua {va que contienen usuaiments de 35 a 457 de --
aguaj. Pueden formularse para dar un amplic rango de viscosidades. Tienen una --

excelente resistencia al fuegoc y buenas propiedades lubricantes.

tmulsionas de agua en aceite. Este tipo de fiuidos son referidos come emulsiones
invertidas. Consistiendo esencialmente de agua (35 a 40%j, aceite de petrdiec y-
varfos aditivos emulsificantes. El aceite de petrdlep es la fase liquida conti -
nua opuesta a las llamadas emulsiones de aceite soluble donde el agua es 1a fase
continua. Puesto que el aceite es la fase continua, estos fluidos tienen una --
viscosidad adecuada para €] servicio hidraulico. Tienen una resistencia marginal
al fuego cuando se les compara con 1os glicoles de agua 6 Tos esteres fosfatades

pero son muy superiores a los aceites de petrdleo en este aspecto. Son recomanda



o
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dos para aplicaciones de servicio medio donds las condiciones de ceiigre 3on mode-

radas.

Mezclas de aceites sintéticos.- Son mezclas de esteres fosfatados y producias e -
finados de petrdleo que se han vnido usando 2n forma crecients 2omp ur acercamien-
to a fluidos hidrdulicos manos peligrosos. (onsisten de un 30 a 227 de astarss “og
fatados detriarilo mds un aceite de petrdico v un agente compatible que le imvavig
estabiiidad a 1a solucide. Cstos fluidgs identivicedos generalmente coOms WRZU.a3 -
de aceites sintéticos, contienen usuaimente adifizus e wejoran su resiszencia a-
la corresion y una estabilidad a la oxidacidn egm seeyt o, tienen buenas propiada-
des de jubricacidng su resistencia al fuego es intermecia entre la del aceite y ia
~de Tos ssteres fosfatados y son recomendados para usarse en condiciones de peiigro

- mpderadc.

Ura lista de todos los tipos de flufdos usados en sistemas hidrduTicos, deberia de
inciuir una gran variedad de productes especialas y astas tienen solo um uso imi-
tado. £sta lista deberia de inciuir los esteres fosfutedos dealquil-ariic wsade --
como fluido hidrdulico resistente al fuego en aviacidn, ai fgual aue esteres do -

silicato como fluidos hidrdulicos de alta temperatura nara aviacién. Y otros flui-

gag gintdticos usades an cantidades varianies corn lubricantes sspeciales talez of
=y noligiicelas, diesteres, poliesterss, silicoves y silicones madificades. Ea la
oD DTG ICdias, HSLRVRS s ] IRSERTES, STIICOMRT Vv S1:1Cones magirticadds. i id-

~la %9, 183 se dan las caracteristicas de anlicacion a los campuesios vomcinaies

e

scesafortunadamente «stos COMpUCSLOS aungue fienen ouany toaicidag Lwe j0g OPD, 37
cugden provocar contaminacidn sebre el medio ambignve por lo que debe de svitarae
a toda costa una fuga del sistema hidrdulico debidndosc tratar Teos uesechos del-

flufda hidrdulico en las condicionesmencionadas en 21 capitulo anterior.

6.2 FLUIDOS BE TRANSFERENCIA DE CALOR
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as fluidos de transferencia de calor son usados para apsorber energia térmich e
lra fuente y ya sea por enfriamiento § cambio de fase, llevando 21 calor a su iu-
lar de utilizacidn. E1 proceso inverso gue implica 21 uso del flufdo como entria-
or requieren propiedades del fluido similares. Las prcoiedages renueridas pari -

gs fluidos de transferencia de calor que son:

.- [Densidad y coeficienie e expansidn adeguados.

I.- “apacidad calorifica 4 contenido da caler, airoe. In ~ual dnevegarsa 14 san
*idad de calor transferide durants el enfriami-nis o cambio dw fase.

ITI.- Alta conductividad calorifica, 1o cual incremsnt: .3 zransferencia ds calor.

*Y.~ Baja viscosidad, propiedad indispensabie para gue =1 flufeo fluya a ravés-

tsrabilidad fisica, lo cual no provocard cambioe 2 Yase o sroniedades aw -

Farma impredictible.

ce radiacidn.
vill.-Bajo costa.
*X.- Baja tensidn superficial, 1o que reduce el flujo del fluido y de caler entre

e Tinido y 1as é

1.
]

rededoras.

fu

e 3aia corrssion lo que reduce »' dafio a las partes vatdiicac del sistema.
- 9323a inflanabiiidad, reducidndose pl peligrs de fuegs v 2.103100.

KIl.- Daga toxicidad.

o -

L3 mayor desventaja de les fluides que sueden renmplazar a fos 8PC es el rmelarn-
de fuego y explosidn, por 1o gue s¢ ha tratado de introducir en estos usos fluf -
dos no inflamables tales como los fluorocarbenos. los cuales tienen baja toxici -
dad, estabilidad térmica altas y @ pesar de su aifs co5to sor usados como enfriads

res convectivos o evaporativos;otro flufdo usado es el agua que esaltamente corrogi




TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION

.. INTERVALG °C
Sobre 430

370 ~ 430

370 - 320

320 - 260

CLASE GUIMICA

Compuestos poliaromdtices insubstituidos
Eteres polifendlicns insubstituidos
Aminas aromdticas insubstituidas
Silicates de arilo insubstituides
Silanos e arilo iusubstituidos

Boratos de arilo insubstituidos

Eteres alquiloaromdticos bajos
Fosfatos aromdticos

Sulfonas aromdticas

Cetdnas aromdticas

3ilicones

Eteres aromdticos halogenados
polifenitos halogenades {incluyends a
los BPC)

Boratos de alguilo

“iljcatus de alquile

Etores uiioavenitices altos
Aceites minepales altamsnte vetinadus
Fatoves fluprades

Esteres de Neopeniilpolivi

tsteres de melilarilo
Amidas terciarias alifitivas

Ly
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va, cuyo limite mdximo de temperatura 2s de 374°C y que requiers sisteras :0STOS0S
a presiones altas para poder usarse arriba de la temperatura de ebullicidn atmosfé
rica; también se pueden usar sales y metales fundidos aprovechéndose su resisten -
cia a los efectos de radiacidn, son de mucha utilidad en sus aplicaciones en rzac-

tores.

En 1a tabla No. 16 se muestran Tos grades de descompnsicién en und grap var: zcude

de clases de compuestos quinicos. {16).

6.4 HS0S MISCELANEDS

En el caso de los bifeniles policlorados usados como alastificantes, a2 fin de “m -
partiv a la mezcla sus propias caracteristicas, ce puzde censidevrar Comg subsTioi-
tos a: ©, p.- toluen -sulfonamida, v & 105 esigras vosvatados, Ftalato de 4iFen’"o

y fosfatos de arilo. Estos d1timos compuestos se puecon usar en forma indiviceal -

come adhesivas con 10 cual se convierten en sustitutcs del BPT en estz aplicacidsn.

En @l <aso de recubrinientos cuperficiales se ha encomtrado gue Tas aeliculas clag
tificadas con fosfato de tricresil tienen mejor estabilidad, resistencia a la ten-

sifn y adhesidn que las peliculas plastificanies can BPC.

Pars 1as compngicionss rotarsantes del fuego v a prusve Je flema se puade censar -
con sabstitukas de fos BRC en esta aplicacion 3 1os o¢nonepslisiionans. poifami-

das v natiglefinas.
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¥.  CONCLUSIONES * RECOMENDACIONEZ

Los Bifenilos Policlorados si bien han sido de utilidad. srocucisnde un anvance -~
tecncldgico como hemos visto =n este trabajo, fienen consencuenctas regativas 50 -

bro 21 medio ambiente. Pov lo cual et uso y aplicacidn ac ‘es bifenilcs noliclora-

T

dos debe de seyr dentre de un marce debidamente Timintadg g u@ s Jsn iradecuado-

-

(=

puede deteriorar el equilibrio ecoifgico de una forma irceversibie. In lo futur

.z deben de concertar medidas intermacionales pertinenins odrn ‘ograr un uso y dis

z363icidn vacional de Tos bifenilos aoticlorades Jue inciuyan:

1.- E7 uso de Tos Bifenilos Policioracos debe de ser restringiao 3 suc agiisacio--

cen 25anciaies v gonde no tenga sustitutos adecuados. 95 Iud:8s

e
aeben 42 Tpugia -

srar un pinimo contacte con 21 medin avhiente.

2.~ Como Yos Bifenilos Policliorados ya ocupan acrnualwente un
ifn ambiental, una cesacidn completa de su 4so Ao producivia 2o desazaricide cei-
radio ambiente en un perfodo corto: v posiblemente su “inail desaparicidn tomard --

muchos afios.

le o

i, Tan*o 108 productorss comn (0% comsumidores v el Gebieen? aster o Tlaegar 2 un

cemeds oue Togre reducir ios miveles agtuales oo Giveniles Poliuizrsuss en ol me-

Aio arbienta.

G- Uobe de imponerse un Lontrol sobre las ventac g0 eitpe pvilnetol 1 vin de jues

solamente se use en las aplicaciones indispansablec.

J.= foben de buscarse mejores sustitutes de estos oreductos on sus diferentes anli

raciones. Oebiende estos sustitutos de pasar eioquracas pruchas & Soeicidad.

6.=- Debe de reglamentarse la disposicion de 1o Bifennles Policlorados que hagan ~
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anto consumidorss comu productores, a “in de no aumentar 1os niveles dctuaies e

stos compuestos en el medio ambiente.

.- Debe de hacerse un inventario de consumidores y productores con el objetn du-
bue Tos que cavezvan de Tos medaios adecuados para su 4ispasicidn utilicer ias a3

calacionaes de otros.

.- Debe hacevse un folletn :iustrativeo sobre 2l wanweio de los Bifertliog Tlizio-

ados v ios efectss que o8tels ovaducen tante on ! W e anbiente como o 2l nowe
Bre, para ser distribuido enire 145 personee ou@ Lraba .. 20N @SLSS COMPuesSTHs --
credndose de esta forma una conciencia, sobre un u$y adecuade ¥ racional de fos -

2ifeniiss Policloradns,
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