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fos prob1emas más graves que afrontamos :1 que ha verrido tomando gran importancia -

GS la preservación del medio ambiente. que por eí rápido desarrollo de la tecnolo­

!;_ria moderna y el acelerado crecimiento de ·?e rot>!ación fu.;1-:"·,i;a, 1iéll provocado una e!:_ 

~11u usando ~n Lasi tJáo el muñdo para muchus aplicacicnes industriaies y de con -

,~umo. Pero "'1 ha sido sino hasta años recientes cua¡¡do se ha descubierto que tiene 

,v:-e;:tos er.oMgkos y tóxicos adver5os. 

E11 1966 el Investigador sueco Soren Jensen de ]a Urrivi:=rsidad de Estoco~mo~ encon-­

~ró insólitJ.s concentraciones ~e bifenflos polidorados, <J! estm~ examfoando dos -

::ientos h1cios traídos de diferentes partes de Suecia. Soren preocunadc por -~ :1a-

11azgo> extendió sus investigaciones y analizó peces y sus huevos, procedentes ae -

toda Escandinavia encontrando que también estaban contaminados por BPC. E;:aminó -­,, 
as'i mismo tm águila cazada cerca de EstocoJomo. a cirmtiruw.c:ión probó con su cabe -

]]o; ambos ten~an vestigios de BPC~ al igual que el pelo de su esposa y de su hija 

de solamante 5 meses de edad, de los cual d~dujo que en el caso de su hija la nue-

va sustancia r,;rocedia de i a 1 eche materna. Des pues de estos descub~·imi en tos, se en_ 

caminó a1 Museo de Historfo Natural de Estocolmo, para hacer una peticiór.~ deseaba 

que le suministraran trozos de plumas de aguilas caudales para su colección, con -

la indicación de la fecha en que murieron las aves. Los vestigios más antiguos que 

pudo encontrar de BPC. databan de 1944, antes de esa fecha las águilas parecfan -­

estar 1ibre5 de BPC. 
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11· . 1 1,,1,~1: -~~ .·;· ,d, ~~~ .. :-;;:.· 

J través de los ~oro; de IJ prol. Los 

''l'"' 

: ·;~aba cierto peii~ro. 

::,;;::.Eiail L1 ~cler::: ;~icac~;:;~~ de íos BFZ CU"11'l ·1nd an:i':· ,:.:.·d ~:.J~·a ei :r~.·;:;:c ar!:b·íen~e 

.. " coílsiguíente oara e: brn::\J1'e, ¡:¡uedG co11stituh~ ta1: r,üfo en pr':·":r Gi.m'<:·1'lr: 

, ~·::·as historias de ter:r<D1r que ccmienznn pov· neqati;¡¿~ y confiadas;y terminan 

.,¡·¡ c:stabiet:.'in"'~iTto de :::c:d1das de co11tc0~ ct.1ando r-:1 ·~<'lf:G es yo. .;~·1·i:µa!":t:J:,::. 

¿so se presenta este estudio cuyo único fin es encaminar a la!:; indu~tr"'J.5 qw::·· 

···..,:c:rn y utHic:;r. J cw~Mn 'Llitilizar esta s111standa. tengan a su akance ios co-

.. · .-ientJS t'1is1,,;m; de: la .Jl!H ~d~d qiJe produce :/ los rü~sgos que oc,:is~ori:a" ya q<lG 

··:.,~cu es r;oc:i. 1u •Jr.fcc:::;ic 1..5r qt;t~ 3l'. tleíle~ -y esperrJ:;r~~ que cs::o '.'..rdba3G r:HJGcia-

(''',, ~ dú ayuda; · Jgrai1ao :::embrar ü1q1.aietuá pare. c;,•1 tar la conta.rric2::itk, ··o S(]lo­

,"' los BPC, sino por otras :rnstnm:ias; r.IGse.::imos asi ¡¡r¡smo que el inmdo de1 r:iaíku1a 

-~ sea Ja destrucción del hombre por el hombre. 



cior. los bifewnos ¡mHcforados que tarnbien sori ccn0:'!d¿;;.; con ei nombre gené -

rico de askareles, tienen una gran variedad de nombres comerciales dependiendo-

Para el caso d~1 Aroclor este producto es una :mezcla de bffenflos y trifemilos 

dorados, rmmer5ndosc en forr11a espedfica de ac1.ts:rdo dl tipo de mol&cufo y su -

grado de cloraci6n o porciento en peso de cloro;as'í el Aroclor es una mezcla ~­

de compuestos en la serie: 1200, 2500, 4400 y 5400. Donde los dos primeros df -

gitos representan el tipo de molécula y los dos últimos nos dan el porciento -­

en peso de cloro: 

1200 Bifenilos clorados 

2500 Mezcla de bifenilos clorados y trifenilos clorados (75:25) 
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00 Mezcla de bif5:ffifos clorados y trifenilos dorados {60:40) 

.oo Trifeni1os clor-ados 

esta fOrrlla el Aroclor 1242 ser.1 un bifenifo c1oraclo ".jue contiene 42 p<w cienf:v 

peso en cforo. Monsanto produce bifenflos po1 iclorados G!íl una amp1 itud que '2 

~·cu. del 21 al 68 porciento en re-:0 de cloro. 

1sadores eléctricos, aceites 110 fo;·1amab1es~ adhesivor,, plastificantes, fluidos 

·"'ª transfi?rencia de calor~ fluí'cln'J h'idráu1kos, se1i,1,doF<:~, tintas de impresión 

; "m:hos otras 1.1sos donde sus ¡.m:ip fodades f'isi co-quf rn: céls S~íl de mucha uti 1 idad. 

fue sir.o hasta fin.:11es de los aílos GO's cua&1do se emp~zé a descubrir (después 

casi 40 aiios de uso) que los bifenil os pol iclorados terai an efectos nocivos so­

·a el m~"'.ñi.r:• ambiente; y que este Gra w1 problema tan difündido como ea d~ los _.., 

·;:;ticidas organocl orados, entre los que se encuentra el DDT. La primera persona­

-ª atrajo la atención a estos hechos fué el investigador Soren Jensen de la Uni-

.-"'sidad l'..b Estocoin:"J ya que dc:scwbrió acumuiaeiones de Mfenilos polic1oradas en 

.?ji dos ·:: aves y pescados. 

J acumulación de BPC en los sustratos del medio ambiente 5 en los organismos -­

ivos está fr1timamente relacionada con las propiedades fisicoqufmicas de esta ~~ 
1 

"erie de compuestos aromáticos clorados de origen sintético .. Cocno en e1 caso del 

rDT, el cual esta relacionado por su estructura a los BPCs. entran a los orga -­

:ismos~ alnacenándose en las regiones donde se acumula la grasa ~' de ahf son --­

ransfertdos al siguiente eslabón de la cadena alimenticia en concentraciones ~­

recientes {3). 
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caso d<:l cobre y algunas de sus aieacio11es "los asf{¿; ~'ies s~ tienen penetración-

era el meta1~ teniendD indices de penetracWvu de 'J.0::5~6 J 0.3556 if.<:J por año. M!i_ 

agua~ rosistern el a:taque de sustancias alcai inas~ bk·~a!Js y otros aqerites quími-

cos corrosivos. Los bifeni1os policlorados líquidos tienen una escala de tempe­

raturas de ebullición que va desde 200ºC a 45lºC a una atmÓsféra de presión. -­

Son muy estables cuando son sometidos a un calentar::r~ento por periodos prolonqa­

dos pudiendo ser destilados a la presión atmosférica <;·in tener ninquna carboniz! 

ción o descomposición. Son sustancias muy resistentes a la degradación por se -



1 y (f:¡j r.!onde ia X repre:; 1:n~-.1 1~'.,:i'il1•1E'r· j· ,.,. 

1 

¡ , ~dón fl8 Mdréser.o por- C°!(p;::;. J¡> r)C';l~?é-<'. •. , .~11 

l '"'' '"'"<;:'ir>~o~·o i;" """ i:"I ... ,.;;.,,.,...¡,,,,(:.,·!.'·: ,~- re./ 

e~• - ,.., ' -. ~·· . ~-' 
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·:·do a que los bifenilos son una sustafllcia de tipo arcm5.tico, los anillos cl°el~i 

]J~1o son una fuente de electrones, es decir actuan co~o una base~as1 como los -

-~uestos que reaccionan con el bifénilo son deficientes en electrones~ es decir 

~ compuestos electrofflicos o de cail'ácter ácido. El 9'"JPO feni1o en el bifenilo 

_,¡¡ grupo que activa ligeramente a1 otro ann 1o es de.r:'h' qu~ el bifenHo li"G{;Jtrig_ 

~igeramente menos tiempo para reaccionar que el anillo de benceno solo, por lo 

:2~ior e1 grupo feniio orienta las sustituciones e~ las posiciones 'orto 1 y 'Pª-. 

tenG~aS que el ~ecanismo de ha1ogenaciijn del bifEílilo SerJ: 

- + ~~,.,,. Fc:C1
4 

+ Cl 
-e · At....Part'icuila e1ectrofí1icn de ataque 

:'!unmente se usa fierro metálico como catalizador en esta reacción, este es fod,!! 

:uemente convertido por et cloro en cloruro férrico, para este efecto también -

'.'Je servir otro áddo de lewis de fuerza comparable, como ei cloruTo de alunri -

' Caoaz de aceptar electrones. el clorwro férrico se une el rnisr.:o a una molécu .. 

. ele cloro, para forr.:ar el ión FeC(i y el ión cloro positivo. En si' el cloruro-
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·ma se observa el paso 2 de 1a reacción es t:l paso r!eterminante de !a veíodrla.d · 
.L. 

reacción, o sea es la unión de la ¡;art)cu1u e!ectr'11filica (C1, :1 ¡¡1 átGP:D rk jl" 

rola la velocidad de reacción (6) • 

• 4 OBTEr!CION INDUSTRIAL 

ara la obtención de bifenilos policlorados, se usa principalmente la cloración i,!l 

~rmitente. Esta cloración se efectúa en reactores cilfndricos fabricados de placa 

e acero inoxidable, provistos de dispersores de clorc gaseoso en e1 fondo del 

eactor; ios materiales que están reaccionando en el reactor son calentados por m~ 

io de intercambiadores de calor, la carga dentro del reactor es mantenida en con~ 

cante recirculación para lo cuál se emplean bombas. la mitad inferior del reactor-

~s llenada con pedacerfa de fierro que se usa como cata1izador~ esta ~~dacerfa se-

.::at'fienta a una temperatura su¡cierfor a ]os 750'"C antes de ser introdm:~da a! reac -

tar p.:.~''ª poder eliminar cualquier vestigio de grasa :l il!Jmedad. los reactores para­

efectuar 1Jai ll:i1oradón también pueden estar recubiertos en for::m inter:rra con plomo­

contando con agitad.ares en el interior- del reactor y en lugar de pedacer'ia de fie­

rro se puede usar COMO catalizador cloruro férrico. 

Oependiendo d~ los compuestos a clarar, es el tipo de aroclor que se obtiene; pa -

ra efectuar Ja cloración se usa cloro anhidro en forcn gaseosa. En general se pue­

de de~ir ,que e1 bifenilo solo produce bifenilon líquidos ó sólidos blandos de ca -

rá:ter pegajoso no cristalinos siendo al contenido de cloro hasta un 60~, para la-



.J'i~:sndon je askare1es resinosos de bajo .·~mt0 de fw:iifüt ·1s ne~_,1sario que corten­

¡.:m mayor oorcenta.je de e lo\~o ~ üprox ·¡ madci111,11)t•~ ~i~ '35 . :.on ''GS;3ecto a. los asl~dre­

ies que son sólidos a tempei"atura ambiento~ al aumentar !a. tffOf}orción de terfeni-

·~s o polifenilos wás complejos en la mezcla a clora1-. aumenta ei ounto de rebla!!. 

Je>Gimi ento y di smfotye la tendencia a 1 e s-r·í •; L·.ll '1 Zilt: iÜ'' -ÍG i ::;raciucto desoués de -

Para la fab~icación de un askarei se carga el reactor con las materias pri~as :n­

fufirción de las características que se quiert:ln obti:mel~~ y en cantidad suficiente -

para cubrir el lecho del catalizador facilitanrlo asi su ci~c~iación. 0oster1orwen. 

te se empiezanJ! abrir las válvulas del gas cloro y con la ayuda de una bomba se -

hace recircular la carga dentro del reactor~durante 1a c1oración se mantiene la -

temperatura dei punto de fusi6n de la mezcla~ tratando de evitar que se prod~zca­

una sublimación que obstruya la tubería de descarga de1 ácido clorhídrico- que se­

produce en la cloración. Tomándose muestras del reactor a intervalos regulares -

para analizarlos y poder controlar la reacción y alcanzar el % de cloro deseado.­

Cuando se trata de contanir:l~s b2jos de cloro, es suficiente cietermfoar 1a densi ~ 

dad de la carga, 1a cual nas indica el grado a¡ilroximado de cfor;:idóíl. Al aum::mte.u­

la cantidad de cloro en las r.m1écu1as~ e~ pr\'J3w:::to se weive viscoso ó aumenta e.& 

cesivar.:ente el punto de fusién~ por este müth:ni se hace imposible deterririnar la -

densidad de estos productos; también se p1.1ede Gedir el grad:o de clm'ación al de -

terminar el punto de retención,. o la temperatura a la que se cristaliza el 1r.ate -

rial,. o a la de su temperatura de abland::Amiento. En los procesos de cloración de­

tipo intermitente, el tiempo de cloración va~fa de 12 a 35 horas según el grado -

de cforación que se desea obtener en el producto. El áci~o clorhídrico formado en 

la reacción de substitución electrofilica para la obtención de bifenilos policlo­

rados, es a.bsor:iido en agua mediante el oso de una torre de ~bsoreión adiabática-
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1:.S.l FLUIDOS DIELECTRICOS 

c.05 Hquidos dfatéctr-icos 5011 de gran lí:l¡JOrtnrn:itl dentro de la industriu eléctri-
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la canstante dieléctrica de los bifen1los policlorados es alta comprada con otros 

líquidos dieléctrkos comunes. Al duplicarse la constante dieléctrica del dielé!!. 

trico permite que se reduzca a la mitad el área de los electrodos del capacitor,­

con una consiguient~ disminución en los costos de construcción e instalación del­

capacitor .. la constante dieiéd:ricu de los askarelas estil muy cercana a la del P-ª. 

pel usado en el capacitar, por To que hacen una excelent~ combinacion aislante 

(8). los askareles son adecuados para su uso en capacitares al tomarse en consi­

d~racion su factor de disipación, su fue:i~za tH(;rnctrricu~ su Duena estabilidad -­

quimica su baja presió~ de vnpor {como se ven en las tablos No. 1~ 2~ 4. 5, y 7} 

por otra parte los productos de descomposición cm particular el ácido clorh'idri -

co, tienen la Ventaja de ser no inflamables, pero aH:nmentG corrosivo fo que im ~ 

plica el uso de materiales resistentes a la corr~siti~ en eu intGrior de ios capa­

citores. 

la mayor desventaja de los bifenilos policlorados es su alta toxicidad. Los capa­

cito~s que usan ordinariamente bifeni1os po1ic1orad@s son capacitores cerrados y 

sellados a fin de evitar que estos sean contaminados con hu~edad lo cual mojifica 

rfa sus propiedades dieléctricas, esta prá'.ctica previene también que los askare .. 

les lleguen a contaminar; sin embargo, cuando or.urre alguna falla eléctrica en los 

capacitares sellados. puede esta provocar fugas y que el capacitor sea desech·~,l-

_!JO) . .. 



' 
:::is de energfo e1éctrica? siendo de ')1'"'.'.n m~ces1t.idtl i:;in ios circuitos e1éc-r:r?•:0s-

1 

/::corregir la carga inductiva de grnn ;;arte de equipos eléctricos, la cantidaJ 
1 
l. 

i:apacitancia o corrección de fase se especifica en ki1v volts amperes de corrien 

r'2activa. 

::~s principalm2nte para la i1uminadór. en el i11t0rfat· de edificios~ :1cnde se i's 

l;,•en llquidos que sean no inflamables como ic,ipr.;·1u . :o; ~ieléotricos. Los bola_!; 

~s sirven como autoransfarmadores pa·ra aumentar el su.nfoistro de voltaje, hasta 

1 dlor necesario de encendido y para 1 "imitar la cofriente que pasa a 1a 1 ampara 
! 
r=trilizando la operadéiíl de esta última; corno un caoacitor de potencia, el cuál 

[~ige el factor de poteílcia y reduce la carga sobre eil sistema de distribución -

r:trica (21). 

t 
~ 
E, 1.. 2 iílANSFO!U·~1DORES 
' 

1; 

[ ~:;iyor parte de los transformadores eléctricos contienen un líquido que aisla --

r~.:::ricacente j r<::!:l.tE:·,;2 ol calor dei nfü:le!IJ 'f dP.1 de»ta1rmdo. los asf<areles usados­

¡ :rransfürmador2s (que son mezdas difü11entcs €1 las ciwa se usan en capacitores}­

):·~2n varias r:::;zc1as es':;aridar. Para e1 ca!Oo de t11·1msformadores de distribución -
t _. 
l.:: :L; enc:,ie!1!tr''º Píl areaó! congestionadas y en c:1 interior de edificios, los códi-
' 1 

r~ ernctricos espedflC:1r! QUC' foS t11"'3"15formadores sean de askarel Q de tipn 5Q:-;:JJ. 

l el caso de los transformadores Hq1rídos se prefiere e1 así"wel sobre Gl aceite 

h?ral. las principales ventajas de los askareles son su alta estabilidad quimica 

~ .::ual evita y el irnina 'ia formación ée fanr::ios que es :::uy común en los aceites mi­

b·,a1es; nu elevJda capacidad dieHkt?ñca, que reduce c1 peligro de faHas eléctri 

~~ y su apropiada viscczidad. Sus da~ventajas son po~a res~stencia a las variaci@ 

~-. de vo'itaj11 y la forr.:3dón de JciC::& cif;rlrídrico dm·an:tc el arqueo Gllk:trico~ su 

;?~~i<'.! a corroer fo.'.j <;51 idos aisla!'ites cor::unes que ~e encuentra en e1 interfor-
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m ahm'TaMs en fongHurl de tm cable de bajo voltaje se t'km'.2 un ahorro adicionalde 

En PÜ íGilSO de los transformadores llenados con MfeílHos p:nHclorados se tiene un 

a~o~r® en los costos de opera~iún, ~or la eiiminJción de] oroblema de oxidaci6n -

al t(l1a1 son muy Sl!Aceptfüles fos !.r~, .;formadores de aceite ninera1.E1 bifenilo policly 

1 



:on un transformador pro pi amente construí do q11e contenga bi feni1 os po 1ie1 orados Y­

usando un seno para evitar 1a entrada de·airn 6 un conse"''Viidor prop~amente diseñ!!_ 

.~. 5.2 FUJIDOS INDUSTRIALES 

los fluidos industriales son usados en sistemas hidráulicos, lubricantes en turbi-

nas de gas y como aceites en bombas de difusión. 

2.5.2.1 SISTEMAS HIORAULICOS 

Los fluidos hidráulicos son 11quidos usados como t~~nsoisores de fuerza; puPsto --

~ue la mayor parte de las mezcias de los fluidos hidráulicos comerciales son mar -

cas registradas, es difícil obtener información respecto a su composición~ así los 

resultados de investigaciones sobr~ e1 conte~ido de 1os bifenitos po1ic1orados son 

contradktotios y no se tiene rdngún conocimiento dc;í?inido, de que Jos fluidos -­

hidráulicos comerciales contengan BPC, pudiéndo solamente establecerse la pres ~ 

cencia de BPC por medio de un anfíHsis quiraico. 

los bifenilos policJorados son usados en los fluidos hidráulicos como aditivo ... pa-

ra lubricar en aplicaciones de presión extrema y como depresores en puntos de sa­

lida por aspersión a muy alta temperatura\ los bifenilos policlorados con alto con­

tenido de cloro pueden producir fósgeno en ¡:n-esen:cfo de oxigeno. En los fTuldos -

hidráulicos para turbinas de aviones donde se requiere una excelente resistencia-­

al calor y al fuego se usan los bifenilos policlorados en vista de las altas tempf! 
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res productos contenidos en 1-i:s mezclas dG fl uidcs hidr-5u1icos {12). 

5. 2. 2 lU9RICArffES OE rrJRJH.JAS DE c:J(iS 

s caracter'isticas de los lubricantes de tmtrinas di; gas son sim'llares a 'ias de ~ 

~~or~ altQ índlce d~ viscosidad~ bajo punto de fluidez, resistencia a produci~ -­

·;::.c'J y a oindarse. F.11 la tabln t!o. ~ 9 / se dan las esµedficaciones de los lubri 

C!íl fos h!bricantes d~ t1w'.JhiúS dG i,;p::;, f!:2"'C: t"O C?W¿s<;~•J]c.isílcnu ccz ':';a".",: ~J:;) -" 

'-~ 5'1.:llll c.:sa~os :or·irfo1r1te:--:?~1ta p211'<J esto f)!l'~J;Jiis ·J fi:Oº las ~ r:,;¡osf:::i :pc:rn11es GJ!!.n<:? '5t.? 1~ ,;r;;i 
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de los oifeni1os po1ic1orados esta limitado por su relativamente alta presión de-

vapor a bajas temperaturas? su uso en calderas a altas ¡:ires'liones~ hace posfüle 7la 

aperad6T:l con poca fuerza de vacfo~ por fo tanto sera [&tHes ccmo fluidos e~ born -

bas de ¡;r.!Jtenda. Excepto para ciertas apii e.aciemes donde fos Hquidos que se tie-

2.5.3 ftUIDOS OE TRANSFERENCIA DE CALOR 

la principal ventaja de los bifenilos policlorados co:no fluido de transferencia -

de l!'!alor GS su resistenc'iiJ al calor. esta pJFGJJ>iGdad Gs de vital irr.portancia donde 

e;.i,:]ste ln ¡:i:JsibUidad de un in~enrlfo provocmi'.!l p:rw ]cls ailtas temperaturas y una -

fogJ en eil sistema. Otras ventajas do los bifenflios poHclorados cor.io f1ufdos de-

t~·an:;fore:ida de calor sun un bajo punto de fltiide2~ viscosidad adecuada, y una -



lentes propiedades eléctricas. Por o·vo iac.J sus des;.ientajas cc:.:'.:i fluido:~ ·J> 

,sferencia de calor son: su tendencie a de~;;componerS·'.? formando ác:do c1orh'i' ~·· 

o y su poca resistencia a la radiación {16). 

A. PLASTIFICANTES Y USOS MISCELANEOS • 

• 4.1 PLASTIFICANTES 

a1astificante es un mateda1 incorporado a uri pli.ir: :: : , par~ incre~::ntar su ma-

bilidad y flexibilidad. La adición de un p1astificaric:: put!de abatir la visco -

ad de fusión y la temperatura de flujo (que 'incre::ilen:e la facilidad ce" 1a --­

u se puede hacer al plástico fluir) ó disminuir 81 mó:~i..lo de elasr..icidil"i (ha -

,do el plástico más blando). Los p1astificantes ;cr: por 1o general 1 iqui.dos n:J 

o sólidos de bajo punto de fusión. 

~ayor requerimiento de los plastificantes es que c(:e.~istan cor. eü plástico sfo 

.~ se af~cten el uno al otro. Se dan los datos de es:~ coexistencia en ia tabla­

• 8 de algunos plastificantes comunes con termofraguados sintéticos o resinas -

<7:plásticas. Otras propiedades que son de importancia cuando se toF.an en con -

.::~ración los plastificantes, son densidad, flíldice de TefraccHin,cafor, olor. -

:~sibilidad a 1a humedad, volatilidad? tempcm:it1wn dG? e!:niHición, estabilidad .. 

~ n,~ htz y al calor), toxicidad y costo. 
i 
1 

1 

~;; bifenilos poHclorados son ¿;¡tratt:t·!vo5 ri.::rn sc:lf' r;sad'Js corw pilastHicantes ya­
! 
[.;"? tienen una amplia escala de propiedades plastificantes como se r:11estrn <~n fo 

~~la No. 8. Los bifenilos policlorados son tennopiásticos, estables química --­
¡ 
~-,~te,, 110 oxidantes, no corrosivos, exceL~ntC' fJOder de solvatación.,, resist~ntQs-

' fuego, resistentes al atacma de lic·Jdq;s. JkoH~, •) agua. SO!'il fo~©lr,¡bles en ª'-i_.::í, 

t~cerol y glicoles,so11 solubfos (con ba,¡o CürltGíltG'.J r::'.e cloro elll ~isolventes Dlf":J:1 

•i:os). Siendo sus principales desvent,::sjus su to:dr.ica.d y su costo re1ativüimmrt:. 
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2.5.4.2 ADHESIVOS. 

Un adhesivo es una sustancia capaz de mantener unidos dos materiales oor adheY'en-

cia superficial. La mayoría de las resina~ adhesivas pias:ificadas son emulsiones 

·Je füsión :i:1 :::i.iloY'? pegamento.,; de acción ret<m.:iJda~ ;;ensi ti vos a la presión~ sol!!_ 

Diásticas se usan individualmente, o en mezclas como un adhe.si vT; ~e fl1sióP. ni ca-

Los polifeniios clorados y 1os fosfatos de arilo (plastificantes no reactivos ~~ -

joran las propiedades de flujo de las resinas fenól icas antes de su curado, :íán -

do1es también las composiciones caracerísticas de resistencfo a1 fuego). Los bi­

fenilos policlorados son usados tambi.én en formulaciones je 11dhesivos lamina,:::os­

~me incluyen poliuretanos y policarbonatos para la preparación de vidrios de seg,:¿_ 

riclad y acústicos •. As1 los laminados han mejorado su fuerza y resistenci? a 1a ~9-

laminación, sobre una amplia escaia de tefüneraturas, cuperando sus propieda~es ce 
absorción de ~uídos y disipación de energía . . 

tos suilf~ras de po1iareleno, tratuclos con bifenilos D01ic1orado~ son empleados pa­

ra lar.r'!Mli' rr.atales y ceréimicJ (19, 20),, un coi:n:iHrn2r-o de etne:jo~pr{)pfleno mezcla 

do con bffeni1o_ao1'ic1orado hu sido usado como adhesivo fondido en caHi::nte habien-

do mejcn.'ldD 'la resifoncia, resistencia a fo degV'adación oxidante y térmica~ te11ien. 

do excelente adhesiün a las;. peHcufos de noHet'iléno {18}. Tupi ces 'lavables de P-ª. 

rades y materiales de bpü:erfo hechos de pelfoulas de cloruro ele ¡;ol·ivh'rifo, 'hl-

~~.forado notablemente sus rn·opiedades por la adición de bifenilos polielorados a-

fo fcm:mlacién adhesivo. los bifenilos policlm'<:'Hfos también pueden ser usados en la 

;:ot'a fi.1Lir"1tiU' er.vo1turas'n poHcu]as autoadllerfüh~s {20) y cm la nreparadón de re 

Ct!tlrmfontG::> de cúp~ulils qiur: se n:mipen a lo i;;t·esWn EJ\lm cintn adhesiva (19). 
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.::.1.::emio Jolieloraao 'lace ,'.os recioiem:es "'1exibJes, ·moenetrabies ",..es1s-::entes-­

J aromas, ácidos y álcalis. 

Los bifeni1os policlorados :;;on compatibles en forma •Jsua; ':On res1rnas epó.xicas :1 -

r¡¡ejoran la dureza final y 1a resistencia ai impacto de :a resina. :.l'sandose ::::omn -­

.,..,::<e::ubrimi1~1r::1;s protectivos pa.ra metales, por ·Jje¡T;f;l~o ¿¡;,carsulaindo ccj::.ar ;-¡;o¡''=5 ern:::_ 

... ~~ cos, para centros 1e ferrita magnética isados en ::::·r~· tadora;" :::an ,\:?Sis tore~­

·~r.:-s~ s'~e1rrtes a ia corrosión~ nara recubrimfontos_pigm2ntacas cie meta4es Jara r;uoe-

··-::-: JI iadri11os. 

2.5.4.5 SELLADORES 

;..a~ -::ompos"ic10nes de los selladores incluyen m1 awip!io '"ar1go de comp¡..12stcs ~~s :;.¡a 

'!es iJ'Jeden ser usados para senar u11iones ó partes i'iuecas en vacfa, contr;¡ ag¡_¡;i y .. 

vao~r de agua, aire y_Qtros gases~ polvo, sonido~ insectos, calor' y "~~·~o. :lara 1;;11 -

::as:; 1e ap1 icudones especiaHzados se requieren f'es'istenda a cfoll"tos .:J§ent':?S ,¡t.i]_ 

olasti•icantes en la fonnulación de mastiques a nartir de :opo1fmeros Je acetato -

de etileno-vinilo ó estireno. Estos productos no se endu~eren y san PESis~entcs a­

?a ,. :;"7edad y ¿¡ Ta conge1adén, ~ostrar.do taí.:::h~ri wM ~F·an t·esistern::F: ::. :os ilgan -

tes -·etereológicos. Un sallado~ Gfectivo para ser aplica~o en concreto y asfalto -

O!'Je:z,:~ ser formulado a partfr de una mezcla de polisuHuro~ hule clorado _y poliiso­

cianf:rtQ y iJs<u1do como piastificante bifenilo pol icJorado (20}. 

2.5.4.6. TINTAS DE IMPRESION 

las bifenilos policlorados s~ han empleado corno parte de las formulaciones usadas­

paru D~'Q!JiH'ar impresiones sensitivas a la presiéin y papel copia en colGw. También -

se li',)eru w:;adci como recubrimiento de papel en procer.o de duplicación termográficos -

coro en el proceso de transferencia xerográfico. Para impresiones libres de diso1-

ver.te5 ~obrG plasticos olef1nicos pueden llevarse a cabo por calentamiento de una 
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zcla de materiales de bajo peso molecular, bifenilos policlorados y 1os pigmen-

s y tintas adecuados. Para la impresión de placas, 1o suficientemente duras pa= 

t obtener letras impresas por presión de alta calidad y de la flexibilidad sufi-
1 

' 
ente para usarse como placas flexográficas, pueden ser preparados con formula -

ones que contienen una resina líquida como epoxy, polyester, uretano, acri~ ico­

un exceso de agente curador y bifenilo po1ic1or1do cor-:o plasti.::·;':'.:ar::te 7 l 

5.4. 7 COMPOSICCNES RETAf(Dl\NTFS DEL FUE(ifi V r PRUE:St1 D:-: fLAMPi. 

ado de no inflamabilidad ~ los objetos descritos e~ 1~5 ~árrafos anter~ores. 

n embargo, por su gran efectividad en .1p1icaciones comu retardante de1 "'uego; -

ta característica. (7). 

5.4.8 APLICACIONES MISCELANEAS 

5 {Ver tablas 1,2,4,5,6, ? y 8} los hacen deseables oara una serie de ~sos mis­

·]áneos que son ios siguientes: 

~ ···,r1versión dr~ suelos permeables a estado imper;:eab1e con resfoas y o1<lsticos-

usando los ere, como plastifictintes. 

d Formulaciones combinadas de insecticidas y bactericidas tenier.do BPC como a -

gente activo. 

l,P Inhibidor del desarrollo de microbios en esmaltes cerámicos. 

:.~ Materiales p1fü;ticos aislantes del sonido para carros de ferrocarril • 

. - Artículos decorativos de cloruro de po1ivini1o que dan la i"'presión de cinti­

lación interna. 

0 Aumento en la densidad de placas de carbón por iL.pregnación con BPC. 
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a.- Cor:m 1pagador je me-cales o agente templador para acero, aleaciones y vidrio.-

•. ¡¡ /!. 



~ R O P I [ O A D E S 
FJS!CO - f¡UIMICAS 

f O ft M A 

COLOR (APHA) 
ACIDEZ MAXIMA (mg de KOH por 

g) 

COEfICIWTE DE EXPANSIUN TE.R 
MICA PRO::rnrn cc/ccl~c · 

OE11::.!r;9 !'1 :::s e c¡fb; 

INTERVALO uf. DESTH.Af;Iüi< C. 

PERDIDAS Fi]Jil EVAP!Jíí.ACifüi · 
n IOOºC rjürante 5 hrs. 

fl.ceitC! fl'.lído 
lrc: o 1 o~··) 

50 Ma1:. 

0.014 
U.Oúu7! 
o::.º-r.t·· :~ 

TFM?EPJl.nlilA OE IM·"l!\i·1ACHHi 0 G 141 -l'::'.l· 

TE~:PERl\TURA OE lGfHGIO:J ºC 176' 

TEMPEílfiTIJ:Hi !JE l:.CtiílfH!.af:);nJ 
')C 

INDICE DE REFRACCION nd20 

TEMPEHATURA ílE ABLAtlDArUFflTfl 

v1swsm;:1,E"· 'AHWL r 
LJNílJfRCll! ';''IJ· ::í:J l 

.,, ' 
~ ~ i L 

Lr1SVikS u 

1.617··1.6Hi 

·:ii 
: 
~ .! 

e j '~ 

e 

f:! '"'PlH ns Pfit!" lURAW!S 
rq:í>!Stfif• 1;u2 MlOÜ('11· ü:/f[ fülbéi.Ofi l;W) 

Aceite fluhlu 
µract ka~.311te> 
iíl.:Olü!íJ 

0.014 
ü.uUJ73 
l.; lj -1 '~ ( q 

j~-. 

tt~~~ ... ¡, t 

.f 

"'i 

!ü;t: • tt! i h1 i :Ju 
[1l~Lh~t11,(F~ 1 ! i. -

hlcolm':.1 

50 1·1J!t. 

0.010 
ü.iJ;~·~f:~ 
( ~'~:~f1 6 e : 

n 

t•( ¡. l.L" :1 

~-,. 

»J f) 
.; ' 'J. 

f:·t:i:ite fl11ído 
inc,.~, i 0ro !::;:.ta 
ii!f!J rl 11 (J · 'JI] i 0:'1 
;.,' 1 t]:·'.._• 

0.010 
U.(li;f!.?ü 
f ?~,-uf.5 ·C 

' • ~ ''_',:..., ·1 

Lt. .!·: L631 

-.1'"71 ,,, 
! J. E1J 

J,.i,¡ - ¡.•i'ji 

Ac.:He vistoso 
,,::Jl"i1lo dc4r0 

0.010 
O. fJG·it5 
( 25 -f;fjó f.) 

l.'dl1 

l. 639-1. !J.11 

.: 1 ''" '' 

Resina pega~ 

Josa suave -
am:>rilla c1ª 
ra. 
50 !l:!K. 

0.014 
0.00067 
(20~-10o=c) 

1. 6!R 

o.o a O.l 
iH11ymia 

'~ rlÜHJUlid 

l.647-l.ü49 

72 - 78 
<:o:,:ri - 451hl 



r íl O P I f D A O E S 
n su:o-r1mM1 c11s 

FORMA 

Colot' 

Addez r.iúxirr:::i {r.:f¡ i:!(· !1\Jll ¡J')r gJ 

Coefidente exprrnsifü, térmi::.a 
cc/cc/°C 

Densidad a 25-'C g/cc 

nntGrvalo de {!est iirh"ion .~,~ 

Pérdidas por evaporacgri " 
a lOOºC l.lurante 6 hrs. 

Indice de ílefacdón N.:~0 
!• 

\! iscos i da1t:::::; ~avt:o" t 
Ü:i1Í\>;_:.~ú~ =..:'q. -~j 

" 

fiI h íl H li'.~ f:J! ffl r;1r. i í! i'.; 
fü:1lCL p Viii' íífi!.H.Jlli~ i2r~l3 fü~ijtfJfü' .i.:¡~1\ lme 1·1.IT:l !<''l!l:' füm!UJH [jij(¡Q i!UOCLÍJR ;ifiG::, 

íler, i n.l ¡:c,1a11isa 
1.wndila clar-:i 

Po l vo o fon Hu; i iiil 41JL'tJ1 <.1 

d'L!il i!ll!1H 1 l J ..Í 
clara 

50 Max ( APlfA J 1. t Max ( r¡¡:iA} 2 rlr.:rn (ílPf\. i 
(Fm1diJGi) (¡Fü11rlidü) 

O.Gl4 

o. uc~,~-;¡ ¿5 
65'Ci 

1.644 

vi.o º 0.1 

. : ~ ... 

_:.{ 

D.05 

G.UUJ67{2ll -
100 ·e; 

UW:l 
l)fí '~dt.;¡J· 

l ":~J l f i!I 

O.IJ5 

r". :. nuc, ! ( 2s 
65 C) 

;;i 1fj" ' 520 u 
4 CT.J,i Hn 

tí.u» i 11;:i. i•C'FI 
jü5il illl'llri 1 l 1 
transpaH•rttP 
2 f.1a 'l {ij Pf\) 
( f!mdidD J 

!J. !"l·; 

rur1;i1nv~ 
Y9'L) 

L467 

.. 
'· 

!lt!~· 'irici ¡1•,' !Ju 1 o 
~;,,1 dmril fo 
t:lú1·n umbar 

'!. Max {flPA} 
if • umlMo} 

ll. flE• 

U.U,J1/9U:i 
Wi L} 

1 667 

¡. 1..i i) ..!tCJ i 
~t:n· .. S ri~,, -:-· . 

fle;_;ifw peuaJu 
~,l 11H!)I o OfJíl­
C\1. 

l. q. 

1. /31 



~. m: COMPONENH:.S 

1!21 

Clono 
BIFENILO 14.8 
BIFENILO MONO-CLOR4DO 56.5 

!HFENILO DICLORADO 

rnFEmto mr-c1tn11~l'll 
, ,._ 
J. - ... , 

í.HfHJ!! O TUTt.r1-f! üfü~üfl 13 (fü 

BIFENILO PE~fA-CL~~~L3 

FUENH:: M!JNSMITU IflfJU':i!díll !.IHJUCM.'=, ni 

l!. /2 

l ~.f. 

'.,.) -
J L _, 

12S4 1260 

:: : 1 60 

. ' . / 1 ~~ 



CmKq', "io~1 {~'' 't } 

Color 
Valor míximo de t11:1dez ( Mu út-! ¡.: 1J\Fq) 

Hin cloro 1 fbre 

Gravedad especifica (25 Cj * 
Temperatura du E:Scurrimieuto 
Viscri:.i.nd (':t'lvl.1Git íJ¡¡i•:crJd <:·<¡. • ··· t 

(S.3yt:c,H Hwí~1''t .:ai ~l.-'\< 99 C 

¡·E) hElT 

Lalor es~ecifi~ü (2~"C) {~al;g:·L) 

Coeflcilmtc de ex¡J::ni:>iól1 (25 ·- 65 C) tu·:¡1;¡:;¡ :~p 

ton::luc ti vi de.:! t~rmü:a ( IJ¡j f') ( !'l:,\i lmlh/"t / 

I . f . ' w ndl 1 ci:? d•· re a r.c rnn , J0 
Fuerza Dieléctrica (20"- 90 C) 

Kv/cm (VOE) 

VPM (ASTM) 

[unstante Dieléctri~a (25·c¡ 
{ Wú"C) 

ílP:..í5tf'lldu EYiL~]fü::t¡"icu fi;Mt) \C!L -cm! 

ítJct~x de h:it¡;nc1J. íSO L~I 

rlam 
P1·uu1cc1 :t!nk üu::uloro 

G.íll 

nada. 

1. Jf! 

-14L a -21l"t:: 

L l\S 

Q..;"j 

~~li" 1 ~~ llt 5 

íl .!':h 

200 
350 

&.ti !i.9 

4.?--4 ") 
, };,L 



P R O P E D A D E 5 
FISICO-QUHHCAS 

Gro.vadad EspecHku (65'"/l'.i.5''C) ** 
Indice de Refaccion n0 25 
Acidez total (mg KOH/gr) max. 
Cloro libre {ppm) r..ax. 

Sulfatos 1 ibres 
Contenido de Agua {ppm) m:i;c 

Viscosidad Saylwh Universal Seg 3gvc 

99''C 

Te~eratura de Escurrimiento {ºC) r.ax. 
1emperatura de ig:;¡kHin { 'C} rnx. 
Color lAPl!A) 81X. 

fuerza Dieléctrica (25"C Kv) min. 
Constar.te Dieléctd;;n (!OO· ti 

Res]st~vidad for.·;~;:m, lüíJ 1, ~ niP 

ü¡tQr·h1h.i ,}:> ['2stjí\r.ic;,i1)~1 · 1; 
!a. t'utu 
Punt~ W, 
t-'uattlú' ~º­
Punto 91L 
Punto seco 

Calor Especifico {cal/g a 30-35·C) 

Corn:lt.ict 1 vidaú Tér¡-:- k:i (3.LJ"(. » ( ~c.d] fr:.lh/ 

Coefi!::fonte 0J1p:i::,, ·;,.111 ten:ii Cii 
if..ti·~U: t 

Plflfüilll. 
11 1476 

PmfüiUl 
ti WJ1.l 

1.49b-i.51~ 1.qüb l.4lh 
1.&370·J,f,J801.6290·· 163ltl 

0.010 0.010 
0.1 0.1 

Wida ~~ada 

35 35 

1% ., ¿05 

44-48 38 - 40 

10 o 
rn r. 3u=1iJ :JW 

lUO Hi!.l 

:;;5 30 

4. :rrr-i::. '.lb ·1.6 

~:w rnq ',fJG •. 0 
'¡~ 1.l:J 

.'.t:~J 

~f:C 00 Ji 
'}'1' ";i;,1 
..¡J;,¡, •}IV 

'319--39~~, 
'i6S 

.262 

~ ~-. -. /f$l ~[ ·D 
ii: ~· 

I' i ::Jlrillt 
rl 1478 

0.01 
0.10 
N¿¡da 

3iJ 

38 

10 

i5ÍI 

30 

~ 

·' .. l 

31 

f/c~ . .,/~ Q,f' t: ~ ~-~' i 1J.AJL.fd 1'j, t·~.r JI. e ,~dJt j 

** Grav•:>dad es¡w;;u'.-1ld eú id rela~H.m l"io'H' iu 1..í\.11',"'"'¡ ,¡.. 11.~ ~<Jc,·l« ,,, cr; 

1·rnA1mt 
¡J ll)í; 7 

O.O! 

rJacia 

:fl 

5? ~ 56 

- 32 

mn~1u•1d 

füj 

., r 
'. ,j ., 3 h 

(.¡ 

~Pi .. 

Plfll\NOl 
." 1470 

i,,d-1.ti71 

ó(Jl!J ~ 1. 6085 

0.014 
0.10 
llada 
·~u 

40 • 43 

., 44 

35 
'i.8 

-~U L• 

,.rn 
::'.:l.~·1:'4ü 

·1 
~t· 

, : 1J-:~íllF.; 

3.;;J3•4!Jtl 

1 
9 

, .r~JiJ~:,,,i, u. )tUuir:1 
~d t';._ 1'" ~~.¡d .. ~] l:~ i 1.Y;~1~ :j d ]!'-: ~'t.,. 
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FLUIDO 

PYORAUL A-200 
AROCUJR 1243 
Jlt?{;t;U)R E~'.' 

hR1í!CUiR ¡ -¡;,, 
.._ -~;J 

C:>G>iPUE5Hl q1mrnrn 
ó CLASE' 

ifülROCARB!.!RO CU}Pf.~íJ 

S!fE~mo TET!lA-Cl..C:?:!l_Oíl 

[i[l.[tfü(I mr-o ,_,.,r.~u 
);.;~TI J~\üts~DBUnf: ~:L"~ -~ ,r:·i:.G 

Vl~)faiS Hlf1!; ,::,z 
3g~r 9:1 s 

.)•U'! ~ ;', .... ~ \.) 

c1:u1 ~ 
-

i?~f 

:~('iWEiJAtJ 1Ut 1~:.~:_, ,¡¡;•, :E",: r 1 í:.~,,ft!P.A T'.:tlPEP.!\Tt.m.A ü~ 
tSFffffIU\ [;2 mFLHIAdWI tii.. :l1;im::xm1 AUTOIGmCION 

't.: ·e "C: 

1.•12 !77 'itiO 649 

~. ',\ I9.'.I .,,w1r1 [d;!j 
º:'' ..:l 

0 z :1:) ~ .. : r, -~-l:,:A füiti 

[,~ j :·,~ -~; < 'Jt '"'I ' ;ur;.1 &85 



FLUIDO 

Bifenilos clo-
radas 

rr.ezcla 

Bifenflos clo~ 

NOMBRE NATURALEZA 
COMEP.CIAL QUIMI!,A 

Arocl or 1248 Aprox. 

Ccmvaclor 8 C H Cl l.? f, 4 
Clophen l'l-'rn 

radas Aroclor 1254 Aprox. 

rriezcl a Edwart:ls E'.oüs 
ter f'fo~d~J í\ 'e . ,e:,J; 1 r 

~e .) ,J 

ilüicoii - !u 
Convaelúr -12 

Clophen A-SQ 

PESO MO-. CHAVEOAD 
LECULAR ESPECIF! 

CA (TEMP. 
AMB!ENTt) 

292 1.45 

1.f:i4 

f tMP !::fil\ TURA 
DE rnFLAHA-
CION. 

'"C 

193 

mnguna 

VISlO~,H;º.n 

(?IJ'C) 

CHHbf1Wl·S 

4UO 

l i'fii!'tJUl 1 lli:A 
DE IL'.:JC!JP.!U = 

MIEIH'O O -·­
PUrffO Df: --

,. l 

í r·r.;¡:irnrnuM 
!JE WULU -
CWN APROXI 
MfüJA A l -­
rmm. 

t: 

137 

150 

PIU:S1Ui1 
DE VAPOR 
VfRDAOf· 
RA FSTI~d\ 
üA 

HlHR 

l óx lU 4 

(2fr 

' !blU ;, 
(e.Ji 2 



~Qr.:1,r,rrnIJ.J_ili\Jl ~!AJW·1A_['r1:0¡;Ir~·\11!~ iJ! ¡o:. rrn u•JLu\ rut rcu;,{f~nu~, 

f'.J:{ VA.Uffi-Sdl~'>IWl~ rn i1A!rrE,c, Pºn cru~rn on 

C]oruro de Po]ivinilo 
Acetato de Polivinilo 
Cloruro de Polivinilideno 
Pol iesti reno 
Celulosa de Etilo 
rHt.rato de Celu105a 
Arntato dr.2 Ce h1 losa 

1iuJ1? C1orJdo 

topoHro;ern elevado di? Es~'irefia fürtadiil:me 

Plásticos basatlos er1 Pr,ritefoc1s 

G<:J~!:J ¡_¿,:;,¡ 

Resürns lh:dTi.::Js 

Poli amidas 
Poliester 
Resinas Epfixtcas 
ílt>:;rnas h:1161il:.1s 

R~sinas Al~uflitas 

"•1 . ' 

.:5 
25 



L u 8 R I e A íl r [ 

Viscosidad en 
Centistokes a 

260ºC 
204"C 
lOD"C 
3ff'C 

- 34"C 
~ 41"C 

Es tatd 1 ülud de 1 n '1i sco-
s Ma:! temperat'Jril tle pruGba ·[. 
Camilills de viscosidau en 3 hr. 
Viscosidad después de 3 hr, CS 
Viscosidad después de72 hr, CS 
Temperatura de escuri'lmiento ºC 
Temperatura de inflar..aciólil "C 
Temperatura de ignicifü1 •"SPOfti· 
tanea 'C 
Presión de va¡:¡m' a 2uil"C ITtlll 11:> Ug 
Pérdida por eva¡wrac'i(ifl tfm¡-:;rutH 
i'il Ul? í.JI ui;:b¿¡ 'C 
;: de Ft1rdida G-: 1;: !ir. J 1r,~i ":uí! '·!' lJ!l 
C,:¡fo· c::.¡;c:cFf:c·:. e¿¡]. ·J• e J •~:-, ( · 
f'.alor l?S!Jí~r~7f"cü c1.1L+1vj,' ( ·1 -::¡::,¡ L 
·Cft"?.,.~r~1~EH~to rl'.?~ !n1~0 72 Lnr 
i:~-tGclnii/~Jf~t,~; f~0:~ ~]\lñ,_? ~,i:U ;~~ 

;f\IL', . :J 

ml.-L-CJ?36-f3* 

r:o rrifo. 

• b4 
6:::: í.lill\. 

21,UOO max. 
24,000 max. 

.. 59 mux. 
218 min. 

].U r.1in 

34 
6~: mux. 

13,0üO max 
17,000 max. 

-40 m:ix. 
í?t.iiJ mio. 

, '.. fj FJÚJ. 
8.5 r;,3)1. 

2füi mh1. 
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3. METODOS DE DETERMWACIO~ 

3.1 CROMATOGRAFIA. 

Uno de los principales porblemas en la identificación de los bifeni1os poii.:.:;o""a­

dos p'>r los métodos de cromatografía gas-líquido y de capa fina, es ia inter··~r'eIJ. 

cia de pesticidas orga:noclorados cua¡-¡do Gstos se encuentran pres~ntes juFl'!:J cor.­

los bifenilos policforados. Fué así como en los pr1m{!ros trabajos de ident·ifica -

cióo de algunos pes~id':!1: m·ganoclor-ddos tafoG C07'" i:=1 JJDT (l~l,l-ti'icloroA:,2-_ 

bis(p-clorofenilo) eta.!10), 1indano, dieMri11, nicir'ir: :; heptacloro por rnedi- ·' -

los métodos de cromatografía gas-líquido y de capa fina, se encontraron 

manchas y picos que interferían con la detecciónE_e dichos pesticidas. 

Para el análisis de los pesticidas, se usa genera1ffiente un detector de captura -

de e1ectrones, que por su sensibilidad se puedan deterrJinar diferentes niveies -

en la_gscala de picc9ramos; sin embargo este detector no es específico para el -­

cloro ya que también da una respuesta para los co~nuestos que contienen oxígeno 

en sus 100lécu1as. Sfo embargo, en 81ste caso la res¡:n,e','.'::t es !'lucho r.:enor, pudien­

do este efecto ser contrarrestado,si el nivel de oxígeno que contiene la impure­

:a ~s alto. Este sistema tiene desventajas inherentes,de tal forma que dos com -

puestos diferentes ~~eden tener el mismo tiempo de retención y de esta fcrr?.a ser 

detectados coíílo JEO so 1 o 6 e 1 pico que se registra 110 necesari arr:~nte cli.mtiene -

Gfora. puesto que c~-!:I se indicó anteriormente el deti;ctor no es esp~cffk:o para 

el cloro. Para mdta.r este ti¡rni de prohlemas se usan dos columnas diferentes -­

ccn dic:tfot·~'> nrm:;11efiades, de esta forma al inyectalrse lJ rrnestra en Gl ifistru -

r.:ento ~e asegurd ...1ra buena separación y por lo tanto una mejor identificación de 

Jos bifenilos polic]orados. 

Para una posteria~ ~Emostraciún ce cuál compuesto es responsable de los picos 

que indican 1a pre~encia de cloro r.n dicho co~plicsto se procede a concentrar 1a­

~uestra y se corr~ ~tra prueba er ~na columna c~n un detector es~ecífico de me -
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nor sensibilidad al doro, como 1o es ei -:aso del <tetector microcouforr:§trico. ':on 

este procedimiento se mejora ia especificidad del a.nálfais de residuos (22). 

J. Annour y J. Burke de 1 a Food and Drug Admin "istration ~ desarro 11a1Aon un método­

de separaciólfl de los bifenilos policloradtis del DOT y i::c;,puestos :>imilan~i:; --.. --­

eil cuál iwpH:::3 una identificacion ;.>Or medio de una c¡;m:Mnadón de crri-i::atografia­

-ie gtisGs de ailta resolucifü1 y espectrometrfo de ir.as.:is. CabüJo a fo. necesidad de -

gcdir los bifenilos poiiclorados en niveles extremadamgnte bajos del orden de una 

::;arte eo 10 o trenos. Esta técnica involucra los siguientes pasos: a) preparación~ 

de la muestre,, b} extracción de los bifenilos policlorados, e) eliminación de in­

terferencias, d) concP.ntración :'e) cromatografía de gas final y medición (23). 

Algunas muestras de origen biológico requieren un pretrata;;iiento más extenso que­

para el caso de águas o efluentes de plantas industriales. La medición de la con­

centración de los bifenilos policlorados en efluentes es un procedimiento simple­

que implica un cromatograma de la muestra y su comparación con cromatogramas de -

r.ruestras estandar que se desarrollaron a partir de bifenHas poiiclorados conoci­

dos. Para obtener un análisis más exacto, se han desarrollado curvas de calibra -

ción a partir de oicos esoecíficos en muestras estandar (22}. En las figuras 4 a-

9 se muestran algunos cromatog;rmrras de los al";.;z:icwes mas representativos y qua 

son presentados de acuerdo a J. Armour (23}. 

Se deben de hacer notar otros ptJntos l>elevante;:; a iil sepm~ación y cuantificación­

de fos bifenilos policlora.dos. Primero~ en for¡ r.:étodos de separt!cióíl usados antes 

de 1u cuantificación de residuos en muestras (.we contengan bifenflos poHcforados 

e hidrocarburos clorados caen en dos categorías: a) aquellos que necesitan la de~ 

trucción o alteración de uno o r.!lis compuestos :J b) aquellos qua 110 fo requieren. 

E1 prir.ier grupo requiere un tratai-niento de ritH!i"adon {m:o3 .,. i12so4) a OºC duran .. 

te 5 minutos, el cual destruye o altera a la :-:J;;,[])r'iu de for; pest·aeidas orgarmclo-



1P':ac-:iJr. -::or. "laOt! alcotióHca o KGH. lo cual eliminada áciao clort:-ídr-1co oe a•-

¡u'.:~:; ::ies ti ci das como Perta no. :oxafeno. JDIJ _,; DD7. ::mwfrti éndo los en sus respef:_ 

:om~uestos Diefinícos. 

- -' ; 

.Jr.Jiciones de cromatograffa de g¿;¡scs. 

d 1crr;m del gas tram;¡:mrtador: :n.2B f·!l de Nzlmin. 

"· ncr'c:;li': fu[l'tm•¿¡ d'1 elQ(:tmrms ~Cr'it'hmi} 





11 
'I 

11 

ti 

~1 
l' 
'I 

.j 1 

' i; 



i\' . " ',, 



1 

'' .,, 

', ' '~ k ...,.. '. ·. ~ ,· i . J ,, ¡._, 



r ª •=--1 
o 

1 .... • 1 
r, r11i. 

1 l 
w 

1 ~-· i 
J\ 

pp'lfüi 

N -fi~Fl~-¡r=r=;~- cr-=r=f91 

í: j ~ ;:;, .. 



J 
~ 
ll 
1'. 
[[ 

i 
~ 
IT 

il 
1 



11 
¡1 
,1 
·\ ,, 
¡ ~ ,, ,, 

·-"' ,.,_, . ..,,,,. ... ~- ,~.-~~-~~----~-~----~---------. 

w 

i ,, 

rl_--=--
{_f1r-,1-,;-1;·-a~~ ~ uli p IT"f ( * ~ i i 1 fl 1 r=r''TTr¡ ¡ i nrrn~1 1 l"fb'T1"1T' 

':..i ~l.)' ._. .;.,.e')~ ~!'11 , .. , . ~ 

~· ~ f • 

'1 
, Z~~_;.;:.;---~:);, --;-,....: 



1 • 1 '11 e t 1 q 1 e~ 1 1 • , a • 1, 1 , 1 1 i ' • i ' i • 1 • 1 i l"T'• 1""r'1 

¡¡ ;_, l1i lS ;U 
JU.Jdt! p¡,'UB1 t Ü!:iq¡¡J 

r. • , n ... 



r • • 1 • 1i 1 1 1 1 r 1 1 • I ' ~ 1 1 l ' • 1 1 i 1 1 1 1 11 • 1 11 ' 1 • 1 11 1 1 1 11 a r a 1 ,., r s 1 ·r 
o 5 rn 1 b 2ú :- 1~ 3!> 3:; 4D 4s r.o f.~; 

i1'ldrín flp'H!Ji hr.mµo e¡¡ 1wltwre'.) 

1 

.Ji "U 1 1 11 J n '"' p r 1 • I' 11 1 I ' •·'f'Tf"rrtrn=tTJTT°n-rn n J • 
i.~ • ~JI l!J .'t~ ~ ~ :1¡ ~'· ·W 1", · ~¡ 

.;¡;· iri11 11,.'/íJlí ';:a ;.:·1,u ;••, ,:,i:•i11f~r. 

r :ic1·u,•1 '•'''· '.! 1J:! r' fp, 1'i1.1r¡cJ" J dt·I] ¡\na lm· ,.•1i ,, ul,t: 111 (';., . 
'----------------~--~~~~--~-=~~~--~-~~-------..--=~=-~====~~ . .._.,.,_ __ _,._,,,,__, 



1 

. j 

RETEtJCION 
ílfUHI\i11 

1.74 

NlJMEROS DF n~sri y WJf.JU~O~ []¡; 
ATONOS [l[ L[fü:O Pur~ ~·ti: Hrli\ 

':;513 6 u 

39í (, u 

:o'ií'• -,, u 

166 ? 1;1 

1 

ILt.~•ífDAO ;;~g 
CI 1 rff·ú~S ffl 

:; i ten 11 u b-~, a 
., l .11 J,jiJ. 

e il tmii h.1 ,¡¡,-; 
h ,,( .. ¡ :l1tr dd;; 

LlH~iiil•J 
1! ;,i~ hJt ad~·J. 

Hct Ha 1 ~110 H"'· 
tdclorado 



El uso de la espc:ctrometrfa de nw.$.J ,¡, :-! r:miil1 is~s de los 1.r; :·r:rrHe:::; ;:=.iHcfillr"~L:::;~ 

ha sido una técnica ampiiam:;nte usadu .•unto con la crornatogtw?fo. FI'~;; as·i c.:r.:;o:: s·;_ 

ra establecer la incierta composición ele ;;iertos compuestos qui'mi~QS •ir.Je? -:afücJ'1::m 

la aparación de falsos picos de DOT, el investigador S. Jens1211 s••:c·::é-C ~mo rj.-_ ;c,;­

compuestos por medio de cromatografía de qas Hqtri::!o, sometiend:):c :;3sterio~-:;cn~si 

a una espectrometria de rrasa. Los datos obtenidos ,,;n la espectn -.. ,t,.:a de r::tisu :::¡_;¿ 

mostraron varios cc~puest0~ con pesos moleculares de 324, 358, 392 y 426. las di­

fere~cias de los ~esos moleculares ó la difer~nc~a de 34 unidades de ~asa sugirúG 

un átomo de cloro menos por oosición en un ,jtomo ,:!e carbono. En esenc:ua y a tra -

vés de cálculos Jensen dedujo que 8sos compuestos desconocidos podrían ser sola -

mente hidrocarburos policlorados, en este caso teniendo 5, 6, 7 y a á~omos de c1g_ 

ro en la molécula. Entonces Jensen verificó esta conclusión al introducir un b~fg 

ni1o policlorado conocido en eJ espectróm:?tro de r::isa verificam:1o ~u su¡;¡osiciér.:" 

(22}. 

El espect1~6metro de masa r:nroduce ·Rones <r:ü 1:•gados qu~ coílsisten en ei! Wn fJh"Ggerra -

tor y de los fras;r.entos iónicos de la molécula origfoai. y separa estos iones Ge­

acuerdo con su proporción de masa/carga. El e~pectro de masa es un registro de -

o '.:'.:-flo5 ele: 1::uestra? son :ouf'icientes [Jara onGer c>::tc:,";;tak~ c::n la rr.:testra Bil prese~ -

··~-:; de bifenilos policlorodos. siempre y cuando estos puedan e:idstfr en estado gª­

se~so a la tempe~atura y presión existentes en la fuente de iofies. 

El arreglo de los átomos en las estructuras moleculares y la fuerza de ias 1i~a -

duras entre estos átomos dirigen la forma en la cual se forman los fragmentos --­

cuando las moléculas son bombardeadas por electrones de alta velocidad. Una r.nlé­

cula puede si~pieGente perder un electrón o fragr,~ntarse en iones. toz fragnentos 

de iones pueden, a su vez, romperse todavía más. Un ión molecular o ión progeni -



ter :~e;ílera ir.r211te s~ fi~:serv,J en una 1;;3s··'"; ·wf: ~·t'W: « tJc;r iu i .1. :;:.;ci: ··1t 1 lis mo 1 écul as ga­

:;ecscG sol"! óombardei.HJcS ;::011 eicctnmcs ::'.e 'Jm1 ene-Pq'.lu ;,~ ""·~~:é;1rmtS> µara cáusar -

ionización. alrededol" :te 8-14 e~ pnra ?a m&yorfo de !ac.; mr.i¡er:ulas orgánicas. Con­

forme se aumenta 1a em::i·gfa e1ectr611ica, ia pro!Jabi'l"ií:iatl 1'? la ü:imzación crece y 

se puede foririar el ión <Jmgenitor con un smceso de ene•·;¡i:' -:.;ra sus grados electró­

;ri cos y vHn-,ac iorw. les ::e 1 ibertad. :Jcbi do a fo ,~awi :. ;'.;¡·~ b:.ic:. · -1 de 1 a ener·;ría enti·i? 

lds ligaduras,. estas se deon ·itan simuitánemnGn'~2. ~a~; ~-- --:¡, ,.e:; como e! ·::xceso de -

i:anergía adquirido oor e1 ión progenitor sobre su estaco nor:-::11 ae energía .. se --­

vuelve igual a Ta energfa de disociación de alguna l~gauu~~~ puede for~~~se el -­

fragmento de ión adecu~10. A las energías de! orden je ~0-7~ eV, el elec:rón de -

oombardeo puede e1iminar varios electrones de una mo1écula J aparecen en abundan­

cia fragmentos de iones. tanto cargados como sin cargar. 

Asf el espectro de masas de un com!)uesto consiste de '!as :-::sas de ios fragr:¡entas­

de iones y la relativa utmndancii!.Qe estos iones más e~ iórr- ::;-ogeni:J>. 1..a singi.; -

l:addad da la fra91h2fftcidó11 molecu1m~ aymt1 ¿¡ ia i~:2si'~,¡;(·1-:J · i·:~'· Ge;¡¡o se encueVD -

tr2íl presentes s1.rf"icic:rntes m:::Pleculns Jf son c:l?se"JO::::iút.13;; :ara ~- ·,,;; sr".' r:::intsr.ga 1a L<>y 

Je !lriibabi H dad::s, s·lE:::µ¡¡•¡¡ ocurli'il:"biíl 1as_r.-~ag1;:2nw:; "~ ,:i,; :,e:;,.-: ~;;:·.ifü--- en i a msü'a 

abundancia relativa para un compuesto en paD,ticufa.r'. (25fi. 

QJtro de los métodos de C:Gterminación de fos bifennos fZ¡)] 'dorm.fos consistQ, en -

ei uso de ia espectrofoto;netrfo iílfrarroJa. e] cuul ¡:woce~era:rros 11 describir a -­

continuación. 

Dentro del espectro electromagnético se considera como la región infrarroja la -­

comprendida entre las longitudes de onda de 0.8 a 200)1. Sfo embargo, para fines­

de análisis infrarrojos solamente se usa la región co~prendida entre ias longitu­

des de onda. de o.a a 50 JJ, que es la región que puede ser a1Ca:Hzada por fos. espef. 

trofotómetros infrarrojos de tipo comercial, y en donde e] e~pectro se origina --
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principalmente por el alargamiento vibracionai y 1a forma de flexión dentro 1e 

l~s moléculas. la ir.ayo¡fa de los mater~aies oroánicos e inorgánicos demuestran ab 

sorción, y esta absorción incluye variasJongitudes de onda características. Una -

forma de vibración natural, dentro de una molécula. absorberá energ1a prov~nien -

te de la radiación infrarroja, siempre y cuando se lleven los sigu!ent;¿s dm: ·e -

<Juic:itos: {I) Si lu frecuencia naturai de vibracíón de ma mo1écu1a es 1il mi::'1ia -

ce un cambio en el rioment.:; bi!1olar dG 1,a ~·•olécuL•. :..Js posiciones d2 hv: centc··Js-

ciones c.:i,ractedsticas. 1 .. -.::; ¡:11.:isicfatJes de s11s e~1 "'J¿1s •.rarian y tambien oueden va -

riar el ir.omento bioolar. r~iando 1os vaiores de1 :1ar.::nto bipolar en 1as oosicfones 

teracciones sutiles con los átomos aue rodean a la mo1ecula, imponen una estampa 

de individual id5id en al espectro de cadJ cm;:;-;i_;e'H:o. tln:1 de las me.ion:'!s caracte-



:"! método ele análisis infrarro.10 es 1Asado tanto con fines de identificación de Wil 

bi~enilo oo1ic1orado desconocido, como para e1 contro1 de calidad de mezclas esp~ 

:ificas de bifenilos polic1orados. 

:onmlcfones del análisis infrarojo (figuras Nn. 1f': vll). 

1481. 
-Consiste en ~na íl°Ki(:·::.z.cy~-~:. ;-·:~~J'":>-~~(.·j-;'(-~.;:t..t~ú ,_¿ . .i ~,~ .. e:·,~ ::if:; 

........ ¡""' 

.._10..l'i·':J. f1:.ieden ser detec.LJdos entre 9.95 y Jr· ¡, ~.-;iras J 0 'j ¡' . .; f¿)ijr) ~ 1476 en l~1 

ir;=- :439 ¡;uede rir;rtm'':~ j lilrl f.'>(' [!Ot' W1i:l bafl:1d .'_ ~' """ !!f .L.l) 1 t,~1 ¡-··:·crr·n~J. r:~ _, :J 'i únd:n$e 
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CONTAMINACIONES PRODUCIDAS 

.1 CONTAMINACION AMBIENTAL 

fenómeno de la contaminación surge con el hombre, pero debido a que 1a natu¡·a-

.za i·~ene mecanismos de defensa para cont:"arrestar la contaminación, estu .:oíd 

1 vo1 úmen que rep·t•esenta ret1.1s2 :-·: :::·: ~i.l.Ck3d regenera:i ,_,:i .• 

~·a aclarar coriceotos citar,?ROS las aefirdciones de cont.mr.immte y contam-inación 

1 mados de 1 a Ley Federal Para Prevenir y Controlar la Contaminación Ambiental. 

_.nt«r.im:mte: Toda materia o substancia o sus combinaciones o compuestos o d~rivE_ 

pos qumkos y bici16gicos, tafos corno htm:os, polvos, gases, cenizas, ::iacte1í'ias,. -

1 

~siduos que al incorporarse o adicionarse al aire, agua o tierra, puedan alterar 

rodificar sus caracteri'".Oticas naturales ~ .1 as del ambientG; así como toda forma 

l·2 2P~Y-J~ t] io 

' k., ó tim·1l'~i º i:O "(""'C? ,..,, ~<;te.do ~;ci 1r."'iJ1. 

i 
' 

'f•(.IH'Sos de la nación en general o de los particulares. {26). 

" esta farr..a los bifenilos poHclorados 5on ccmtamh·h1ntes yn que al ser introdu­

idos en el ri~dio ambiente, alteran las caracterfsticas naturales del misrr.ot debi 

Jo a que no pueden ser contrart0 estado!> 6 convet"tidos en sustt..mdas inocuas filci -
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ies de ser absorbidos por el airet suelo y agua. los mecanismos naturales para 

neutralizar ia contaminación del medio ambiente s@ dificulta ~n el caso de ios bi 

fenflos poHclorados~ debido p1r··incipalmente a su g~an estabilidad química y sus -

propiedades fi'sicas que los hacen sumamente persistentes y por sei-~ sustancias no­

biodegradab 1 es. 

r<' ... 

ción por bifomflos policlorados se encontraba ampH.:ir::2~H::G dfatrfüt.rad'J cm grím --

cantidad de r:.ateriales biológicos. 

u~dcientaL trr::;s de los incidentes a fos que se les !la dm:LJJ más publicidad, 'han -

s·ido el resultado de fugas en intercum!:riadoi".;;s de c01cw·. Sfo en:ba.rgo, tma impro-

l!'H"igi11ai, esta puede ser alterada por la adición de: s~istnm.:1as de tipo natural,­

¡~urnicipaX o ·k~rr.;r;trial (entro las (¡ue se encmmtlrYm fos Mfm111l@G p.olkforrados) .. 

c~~'il potanciíl y cantic!'ad sean suficientes para afoctal?' gus candkforms ffaicas, .. 

G!';'ímicas. y bfoiógicas naturalen. Esta contamirmefón es originada porque los mee_! 
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Dayton. IOirJ;;, 

Hamn ton, o 1do 

West Bend, u'St::ünsiri 

San francis~J ~ast 
g¿iy,C.;i1if: ··J 

San Fran~¡s~o, Cal. 
Orange Cow~tr"_y. Ca 1 • 

HyhePion, : ~. 1. 

l·füíte i'l'JI ; : u~ 

COMPUES!ú 
DEfECTADíl 

Arüt. ler !2~éJ 

flrocicH' 124f3 

.~ ( f r1 

CONCENTRAC ION 
;:g!l 
(ppl.i} * 

* Con el ct-2,eh1 1~·1 si1:j11IHiuH" !u:i ;mitbcil."; Jic· + • '":•· 1 ·· ~ ,, >i;p '.1.• ·, •• 

r''lci.rna C:0 0)c!') u~' ] 1:jn "' WPf, rn l hmc:s 

HU.JO l'UR í) U'i 
f'r'J M!lUmE::. ~' 
M}líliA 

BlfEtHLU 
POLICLORAIJO 
DESCARGADO 
Fm orn Kg. 

2.81 
0.27 

ü .rn 
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Saukvil le, Wisc. 

Great, Oh'io. 

Miami River. Ohio 

Escambia, Fla. 

TIPO nr: umusrnrn 

Planta Quimit:n 

Ffüwh:u Je: paii( 1 l1:s 
parn ~'e::·~ ,'.J~·~1:rit_1••to:, 

* Muestras tmr.:idas de urw 1l1qunu tL: E-0 __;;::.·j ,k.,: 

Recopilación (29). 

cn:·,:,11~.-~ w 
fü" r¡:.[ ,·>:U 

Ai· i,:. ¡ils ~,;i:_i. / 

.J :;~~i!; 

CO~íCC:NTRACION n~ EL 
EFu.IENTE ppb. 

2.fü.l 

" ,. 
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r:~s acuatio:»s es de bastante consecuencia. los hifeniuos pouiciorados en el siste­

r:<J a:mJtico, soo transportados por las corrientes mdsteotcsn r;2m uri.a parte de e§. 

tos se quedan atrapados en los mdos de los lechos~ en los ]ugares d1J;nde hJy pocas 

enrrientes provocando la acumu1ac·Wr1 de lo~ biff!tlifos poiiciorados hasta niveles -



que son ccrr:.:~;:le!"ados sumamente pellqrozos, oor lo que se aebe de lITiD~d:r ·:on los 

~11 el oersc=::i'i que maneja estas sustanci:n 1 que loe; bife1111os ooi"íclarados ifa -

los desne~·'11: · ::;; industria les .1 mineros contaminan por 1 as sustancias químicas tQ. 

xicas que co~::-enen, envenenando al suelo y c. los cu1 ti vos; las sustancias radio-

gació~L 

posiciones i~~r~~ias de desperdicios sólidos, por aplicación directa como 1ngre -

dientes de pez: ~idas ó como vehículos oara los mismos; pcr el hundimiento de los 

lodos ce dre"l::::~:i~ desperdicios s61 h1os munic'ipJ.los e industria1eG, dragado de 1~ 

dos y su disJ;:;z·:ión en tierra. 

1 



- ,_ 

·::.r¡:¡c·ión estática :::ie 1os bi"'em1os ooii·ciora~os ~n ·os sw:ios estos :;J<:::rmanecen ~n~ 

~9'\:"ados, oresentandc :m oe!igro latente mene'· ~'="3 ;)il:i8il' "·~ 1 .-u· w ·¿¡.:; :actenas ;;i't· 

-,,._¡ 

füras causas provocadas de la contaminación de sue!os oor los bif,~n~ilos ooliclora-

4. 4 WrfTAMiffACION DEL AIRIE 

Para v~v]~ el hombre necesita respirar oxigeno. di]J~do cu. cierta cantict1d en la ~ 

atmósfera. la cual estJ constituida por nitrógGno, oxigeno y gases inerte~. 



- j 

1 
r:ia c:xtra.fia 6 u11r1 variación import¿,,!'.:C: t:n L1 ;Jr<Jcs,·c10n 1e sus ::ms<:f:,;l.iven~:o:~.;, --

4uc son suceotibles ae nrrJ11oca~~ efo¡:;.•io:, ~1e~··mt1-~·•-.»i,:-: 

~:,, 

J 

•.''\ } 

das ó como vehículos para los mismo~ • 

.,emlos policlorados en peces del Lago Minto Gíl unJ ;-p .. wte remota cei norte de 

Quebec en Canadá y residuos en pájaror; car~1intcm:i<;. iias cuales '.:>e a Hmtmtan mtdf!. 



1: ; ... _ 

~ ::;ensible que la codorniz silvestre. '33) • 

• ~ a ~ • - 1 -~ • " ' 
··-11' J ~ ,}f' =-

- . ,.,~ , ~ ' } - ' 

¡(~q'\'t' '·' ~.,r.'\ - - .,. ~ .-, "' •• ,..~ ... . - ~ ~ . - -; . 

.. , ;;; 3e stmrinistr@ Aroclor 1240 en corn:::entraciones :le 50. 100 y l~n ppm junto­

, ~u aiir.!entg a pollos de 10 d'ias de edad~ se det;rJo el crecim1ielílW de los po­

•'' y solamente 4 de cada 10 pollos sororeviviet·on ia dosfa mJs alta. tos indi A 

'• de crecimiento en otro experimento se redujeron también cuando las concent""ª-



:,, conoce que los bifen nos ool id orados l'!an aicJnzado e1 r::e1fo Jm!liente o ¿¡]ir::e!1' 

!0 estos sea una fuente ir:portante de contaf.1foaci6n .:ir:itrierntail; rmro cada uno de -
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:.\3,4,4
1

- y 3~4~3" ,4'- b1fe11no tetraciorado y 2,3,4,3'4'- bifenilo peritaclo•ado. 

,.,¡g gastrointestinales con ictericfot edemil y dolúr·abdor;¡lfia1. El acnó fué bastan 

·~· ~m~s is ten te en a igunos paderH::es mostrando evidencia de 1a misma d12spués de 3~ 



Los niños recien nacidos de madres envenenadas presentaron decoloración de la piel 

debido a la presencia de bifenilos po1 iclorados en el paso de la placenta. :stc: d§. 

coloración desapareció en un tiempo de 2 a 5 meses. En varios c.:isos SP. 11re:;~nté h_~_ 

pen:iiasia gingival con pigmentación. También se notó iJna disminw:·1ón •. ~r e~ ·:.eso de 

los bebés, pero no se pudo obtener evidencia aigun.:i en relación cori tm posible -~e­

tardo en actividades f'ísica~ y mentales eri los infan~es. 

Cuando se realizó la autopsia de las muertes provocadas oor este incidente, se en-

contró la presenda de bifeni1os policlorados en todos los órganos examinados, 

especialmente en los tejidos adipo~os me~ Jies, en ¡a piel y en ia médula 

ósea. (39). 

i\ pesar de que por mas de cuatro decadas dt; JSO :!e ~o::, b"ifer.11os oo1iclorados en -

ra y fauna. Sus propiedades físico~quimicas ta1es ca.no estabilidad y heterogenei -

dad de los bifeni1os po1iclorados~ la dificultad para separarlos y ana1izar1os, hª-. 



~!llIOJ1A?~_§!!füigTIJQS UE LPS 4uL 5L QWEJAflUN 1,us PAUHllt'> ! ¡ ~l!~,lU. 

{a9 r~v~~ªk~ y wo no~~~~s1 P9.) 

S I N T O M A S 

Pigmentaci6n café obscuro de las uñas 
Distención de los folículos pilosos 
Incremento en el sudor de las palmas 
Erupciones de acné en la piel 
Placas rojas en extremidades 
Comezón 
Pigmentación de la piel 
Inflamación de las extremidades 
Endurecimiento de plantas y palmas 
Pigmentación de la membrana mucosa 
Lagrimeo 
Hiperemia de las conjuntivd5 
Disturbios visuales 
Icteric-la 
Inflamación de los párpa.rJos s11¡:i¡.:r'im""r: 
Sentimiento de debilidad 
Adormicimiento de las extremidades 
Fiebre 
Dificultades auditivas 
Espasmos en las extremidades 
Dolor de cabeza 
vómitos 
Di arrea 

llOMBRES 

83.1 
64.0 
50.6 
87.6 
20.2 
42.7 
75.3 
20.2 
24.7 
56.2 
88.8 
70.B 
56.2 
lL~ 
71.9 
58.4 
32.6 
16.9 
rn.o 
7.9 

1Ú. j 
?3.6 
19. l 

MUJl:.RE:.S 
rJ 
ta 

75.0 
56.0 
55.0 
82.0 
16.0 
52.0 
72.0 
41.0 
29.0 
4J.O 
83.0 
71.0 
55.0 
U.IJ 
74.0 
52.0 
39.0 
19.0 
19 o 
8.U 

J9.0 
2H Gl 
1/.0 



5. CONTROL A LA CONTANINACION 

El control a la contaminación por bifenilos po1ic1orados debe basarse en adecuad2s 

y racionales fonnas de uso y disposición de 1os desperdicios industriales; tanto-­

de los bifenilos po1ic1orados como de los materiales con los cuales fué :.i:;Jdo y --

- ',\ ~ ... 
u.,,:;,'\....>, 

Q!JG ze !J¡m visto en el cap~'culo anterior. 

los dssperdicios que contienen los biferrífos JoHelorndos puedBn ser sólidos y H-

quicios, dependiendo del uso que se ies dió. Par¿¡ 1;-:troiar :¡ eliminar estos desper_ 

dicios se cuentan con Tas sigui~.,¡:;;::s técnicas: incinerac·ión. entierro sanitario., -

planta de tratamiento de a~~JS r~~:úuaies industriales~ radiación por microondas y 

da s.i es que lo está; de esta fon, .... v~::: .1íilterfoles se dividiran en dos gt-upos para 

su incineración: desechos sólidos y desed1os líquidos. 

5.1. l INCINERACIO:t i:JE DESECdOS SOLIDOS. 
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si la ircineración de desechos sólidos es una técnica muy antigua para dispo­

de 1os desperdicios; pero si es efectuada en forma p~1mitiva~1a incineración­

::anvertirá en una fuente de contaminación del a1re y deberá de disponerse de -­

res·iduos no combustibles ó mal quemados, posiblemente por entierro. 

-:¡s c~ril ies .,,G enc1u::rat~·a prc:c,e11 te BPG ~ se :1~1cr:'::::i :·, • , : ;,: :·: ., ~· '1:,cw 1 .:-_o:., ; ,;.,ti dti 

·\;::D., ~we: C');~tendra acido c!orMé"kO~ fóc~;cm::: ., i.': :-~ h.·~' Je;, ¡.· · •. '?rl$~ 

<-~·· ,~'" .. errt.i~E 1os cuales se en.::Lie!íltr::i mezd<.;ü<:1 GP:C-. :.·"· r.,·,·::P~2.,":1;;, qt., .. e: ir­

,,:.J ~u:.:,1,tJ d ms:rws con 1.as si gtiierites caructerr·lsticJ~;: 

ae.Je e¡~ er.ip i ear una rejilla ifr2cáni cnraente operadD mn·a 1 Dgt'm' tma buena mez -

~el aire con el material que se esta quemando. Esta rejilla debe de se~ ali­

:Jda ~or un conducto vertical con una longitud mfoirr.a de 3 metrcsl> estando el 

2~tto siempre lleno de desperdicios~ a ~in de evita~ la entrada de corrientes 

~ire frío que dañen el refractario caliente. La alimentación se efectua sobre 

"ejilla, distribuyéndose los desperdicios en una capa delgada. Los factores -

diseño básico sobre los cuales se calcula 'la capacidad del illdt1eracim· son -

)rea de la rejilla y el volúmen dei horno. En un diseílo conservador c©fl capa-

2cl cie reserva y un mantenir:riento del refractar·io razonable se debe d~ consi 

·,1"' rcmrr relación de quenado de desperdicio de alreaedm~ l'le 300 Kg/M'.2/fü' ~ para 

:c'J ¡:~·JJlo dei área de la rejfl in. E] volú::;en del imr1rw e~;tLI en for;i¡¡;·¡fü~ c1G3 cu ~ 

· celido ~or e? co~bustible. el vo1úraen minimo ca~~nEente acepta~© es ~G 

~.ODO Kcal/M3/Hr. 

, condiciones que deben de prevalecer en el horno durante la incineración de -

l"riales que contengan BPC serán de una temperatura no menor de 1200 ºC, un --



,~·:e:. r ,,, • 

cir la velocidad del gas y provc::a~1 asentamiento de 1as partfculas más grandes-

Jdecuados. aunados cJ un venti lad'.'n· de extracc'J6r. r:le gases" este tH timo es m3c~sa-

rio en virtud de las pérdidas de tiro provocadas :mr e] lavador dG gases y la ---

torre de absorciál'!!. !.a descarga ce: los residuos r:;o conbustiblcs del focine-radot ~ 

se ~n¡;¡r¿¡ por mecho ae una rej'ilfo abatible operw1i:;i en foll'lila mecanica.t ia cual de5-

~argará los res1d~~s en una tolva donde se apagarJn los materiales incandescen --
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18.- Sistema ame! u ~¿¡r de quemadores 



,•!!ntc:s t:'.on aqua,. descargando so los rtc:<; ·i rltir;::; 'il)Stm·i om::.itit ~· l un coni:iucto por ::.::di1J 

compuerta. pasando a un transr:u: i~aurw 1pie 1 as n r~v¡.u~.3 a un camFln pi.Hu :;u ~ 

.. Herior disposkión en un entierro :idírita·,·iíl. Se consi.Jrr;J que el voiilmen de 1.::s -

~os residuos es de un 5 a 15% del voHimen Oí'irr1nal dQ los desper«::lic'ios. {2U. 

3 .1. 2 HJCINEAACION DE DESECHOS LIQUIDOS 

• ,:ición fh~ ox1ge~o superin1· i :.;; .; ',C~·-i:; ~:1 r,,·: .. '.,frivt r:c•,;.:.: i1,: ::~ "l .:cmt:.istión :ie -

(JS é·:?:1echos • 

.... os il'ili::i i113r'l'.2dores de BPC rl't~td dos emp 1eang;uernand1J res de t. i po ;:rto:ri ZiláOi" Dcw•a s22 = 

c1ar GI aire y el combustible. Cuando se trata de BPC 1xm características resino -

~as se reconienda que estos sean prGcalentado~ y atomizados con vapor. Cuaíldo se -

i:rate d12 '~:1;:oechos menos •,riscosos qrr.ie ccrntc;11ga11 impu~~11zas eG preferib fo usalí'~ 1.ma­

~tomización con baja presión de ai~e ya que el paso del líquido a través de Tas b.Q. 

quillas es menos dificil. 

~~ando el desperdücio no DUede sosteíler su propia combustión~ os necesario introd~ 

i::ir erw el que'ílt1ciC)r cliJm!:mstfüles amrliliareg co:;;o co1r.bust~.:ileo o diesen. 

fa¡ -:;f lo c!!l~i:bu::;tWn ck: dasp:::;r,·dfo?os Hquhlos do IWC: lFi2qu'ierc mi equipo de indrie -

raci8n r.ifa scmci11o qua el de s&! 'idos. Cm1stc1nco d'.:: una crir.':.wa de ec:;:busti6n, dQ~ 

Je e5 atomizado el material~ una cfüm1ra de enfriamento de kis gases~ un sistema -

de lavado de gases, un ventilador de extracción de qase$ y una chim~nea para ia ~q 

de$cnroa de los productos de combustiún a iJ atsúsfcra, dabic~do estos µr~ductos ~ 

no provocar corntamfoa.dón (m el aire, cuarn:lo íla c;o¡;;l.mstrnn es ccmpfota. (40L [fl-

gurn r'º· 14). 
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INCINERADOR DE DESECHOS lIQUIDO~J:flR.~ BPt 

l.- F11t~o de aire de combustio~ 

2.- Compresor 

3.- Quemador de BPC {Con boquillas) 

4.• Quewiador auxilia~ 

5.- Cámara de combustión primJriu 

6.q Cámara de combustión secunda~ia 

7.- Cámara de enfriamiento y de reducción 
de velocidad dei gas. 

8.- Ventilador de extracción de gases 

9.- Lavador de gases 

10.-Torre de absorción adiabática de HC~ 

11.-Chimenea. 
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5. 2 ENTIERRO SANITARIO 

El entierro sanitario en sí es una técnica que no destruye los bifenílos policlorg~ 

dos de tipo sólido, solamente los captuY'a y FIO perfilite su entrada al ¡¡¡3dio a::iitJien--

que ei relleno ha alcanzado¡,:_. proi"tmdídau jeseatlti. Tmmrnado el 'fe1hmo se seHa -

con una capa de tieua compdctaJ.1 il•: 0.6 a 1 rn. r 1t~ Gs:.s. for'.""! no hay peligro de ;.1ue 

1 luvia 110 llena a fi1trai"st:1 a las capas d~ desperdicil'JS µor fo compactación. Por lo 

Da ra la creación de campos recreati ves. Sl aire no f.Gnotra a i en ti erro sanitario :r-

81 oxígeno en el interior del en::ierro, es utilizado rapidamente por los microorga­

nis!l'os aeróbicos a medida que se descompone la materia orgánica presente en el en -

ni~'º" anaeróoicos, los cuales reai'i.zan fo degrndación de la mavoda dG la r;:Jteria-

o~gJnicJ en el relleno. 

E1 r.:!ltano y al CO., están entre'! los praciuctos de 1a Jescompas ic"l'i1n t:mneroMn. E1 n:2 
L. 

tano tiende a escapar a la superficie del ent'ierro9 oero en •~ct11tidades que no son -

molestas ni peligrosas. 

El co2 ¡m.sdm::ido dentro del rellüno p11c:do di:>olversv cm agwis subtcrrámms, volv'ñérr 

do1as ligeramente licidas. 

Desgraciadamente los microorganismos aeróbicos y anaerótdcos apnrenternente no lo ~~ 
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1ran nrovocar ~ingún tipo ae aescomoosición en 7os SPC, queaando estos ~ractica -­

.;nante intactos por mucho ciempo. En 1a actuaiidad no se na .hecho ningun estudio -

:;,;bre la posible de9radación de los BPC atrapados en 1.mtíerros santarios. Otra -­

"orma de entierro sanitario para bifenilos nol'iclof'ados :'le tipo ;fquido ~s la de -

. · 'i ;OJS tensiones en las uniones o. igual que su c:stabiHda.d n&i·a evitar :iua se -­

:oí:•-a,;ifren9 Sü desliceL y 110 resistun la oresión 1ei sueíc; en Sé.> ::r.m.:ra: -:airr:írHfo -

.w:mtos teü'.ir1cos de gran intens1daa. tas paredes ::;e r~or;;;¡·r~tO rtc::;~í;; ;: ~Stü!i" 01:1;";~ 3 

1ja.c; para reforzar a fos mierr.hros estructur&1es adyacentes. (21;:. 

_:s,~G t·ipo de depósitos deben de ZGr ccmstrr..rí'ctos tejos de zonas de ::uit~v::-. oasti 

za~es y donde el nivel freático de1 agua se encuentre muy por deba.jo de íos depó 

sitos con el fin de evitar que una fuga del depósito 11egue a entrar al medio am -

r~'l trata;-;¡iento de la5 aguas ~·esidi!.íJUes ~ndustrfo'le3 contaminadas CO!íl lrifürdlos ¡:m­

:kloraclos, se debe de 11evm· a cabo antes de que semi arroJfü.las a ic:is uguas rece.Q_ 

toras, incluso al drenaje municipal; para evitar serios problama$ de conta.~inación 

µ~r BPC de los diferentes cuerpos receptores, asi ~amo evitar problemas en los pr.Q_ 

ce5Gi:> da tratamiento de las aguas r.egras municipafos, debiéndose C·S? asta r;;anera -­

tratar los residuos industriales df?ntro de la prop-:la industria. Ail actuar de esta­

r;;anera se contribuye a reducir la contaminación ya existenta en ~uchas aguas rece.e. 

tora~ de ríos, lagunas e incluso en oceánosy ade".ds representa una so1uci6n para -



a misma industria~ pues puede haber recup»r-JcH)n de subproductos y el agua 'Ci''Jt~ 

a puede reutilizarse dentro del proc~so. evitando en muchas ocasiones los pro -

lemas originados por la escasez del agua para abastecimiento ina11::;trial qu~ :J\Y, .. 

1alec8 en muchas poblaciones . 

. :!t.iales (un kilogramo de carbó11: activado r~~u;::>v i, __ :,,, ~':;un carbón bitu,1n1íl-:i:>J de 

do. 

las mo1écu1as como las del BPC que son rr.o1écu1as ·. · ~-D~i:as con alto peso mo1ecu--

· iar son fácilmente absorbidas respr:mdiendo asi' a1 tratamiento de absorción. De --

esta forma los contaminantes corno e1 BPC que son aromáticos y no polares son remg_ 

vidos fácilmente. 

~ Debe de determinarse experirnentalffiente la capacidad de operación óptima y ei tie!l 

1 po de contacto~ y fijar las dimensiones de 1a columna y el número de unidades ne­

cesarias para un tratamiento continuo. El tiempo óptimo de contacto depende de 1a 

ve:ocidad a la cual e1 BPC es absorbido por el carbón. 

En la figura No. 15 se presenta un arreg1c, de una olanta de tratamiento de aguds­

residuales, en la cual también se :ew.ueven otros contaminantes además dG los BPC-

como son sólidos en suspensión, aceites y grasas, lo cual se hace previari~nte al­

proceso de absorción por medio de c1 ari ficaci ón, flotación de aceites y filtra --

ción. 

En la unidad de absorci6n de BPC el flujo es descendente en serie a través de ... 
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c1ctivado. 

Úf). 

5.- Recipientes de soplado y transpcrt~ del -
carbón activado. 

6.-

9.- Tanque de apagado. 



1os absorbedores. Cada lecho de carbón t::!S reemplilzado como una unidad completa ~'!! 

Jezando con 1 a primera unidad. vol vil.:iniJo a rGcargar e i 1 echo con carbón nuevv y -

regresandolo a su posición previa, el siguiente reemplazo se hará en la unidad -­

sigui ente. 

El carbón activado granular exhausto es reactivado, mndi.indolo en un horno ruta-­

torio donde el carbón es ca 1 entadü u mi¡.;¡ ti'mm:¡r~t:•.1r:J m:: 880 a 980 ·e riue e i forl ;;J , 

la h>A1aedad y oxída los BPC disuelto;:;. 

E1 ox'igeno en el horno es 11onm1!mi;rm~ i:::uni~ro!-1do ~"ns del rn 1::11 voliílilén pdl'a 

oxidar en forma selectiva al BPC antes que a.i carbúi. i!Ctivado. Se considera 4ar: -

en cada ciclo de reactivación hay una pérdida entre ~~ 5 y lOt en peso de car --

0<.'in. ¿1 horno debe de contdl" con un : •. w.:ldm· de g2~·~:; ;.: ·:-in de evH:a1~ la oos ii?~~ = 

fuga de BPC a ia atm6sfe1"a~ reqresa¡ncbse el aguti usaGa •~i"l e1 lavador a la ;:iiuri•;.3-

de tratamiento. ( 41). 

~.4 g{\lHACION POR C·HCROOND:\S, 

:n la actualidad se han empezado a usar las microonda~ con el objP.to de destru1r­

sustancias tóxicas como fos BPC. As·i 1a r.'lcfü,ción paw microondas ha tomado ;.m 1ran 

"'D"Jer@ de ventajas en su aplicacióH en rwocesos tf?r¡c·,·;"JS Los mater•ia'les ruue absv"' 

:en 1 a energía e 1 ec::t~·0".1a·111€Hi ea. 0~1f.!<:len seg• ca Bt'i"l\:QG•i:J5 :.miform2n;ente tanto r::c:: "or 

~ 1 :'l"lterior como eJCterior y no solamente en sti supe1'fkie. El incremento :IC? Cíllílr­

rmedc tener 1 ugar en forw'l ex tremadi.lmente rápida y es fáci 1mente ::::ontro 1 adu um· -­

~a potencia aplicadu; y puesto que la trunsferenei a de energía ocurre :::ar rad1a 

ción más que por contacto de superficie a superficie, se puede lograr un~r.olia es 

c~la de temperaturas, hasta alcanzar la temperatura de descomposición ténnica del 

material que se está procesando. Sin embargo, y a pesar de estas ventajas las mi-­

croondas todavfa deben de probar que pueden ser competitivarnente económicas en sus 



,~ 
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J1ferent2s aplicaciones. 

_j ener~ia electromagnética radiante de 1onqit~des de onda de 1 a 100 cm cae en­

.d catEgaría de ~icroondas. Estas ondas de alta frecuencia son absorbidas por una 

'1~~an variedad de materia1es. incluyendo múchos al·~mentos y sustcmcias orgánicas.-

e ::3';;;;o e]éctrico atrae a los fones esoo1e3r.do1os a ;:!locar coru ia<, m:i:écu1as no-

lor.~zadas, oroduci~dose calor por estas colisiJnes 

·::'.':r-:-, il".Jdn ::?:: ia actCJali dild DOr 1 a lockheed m .ss í fos AM Sf]ace, Corf).. O::::>njuntar.;en 

:a ::;n la Agencia d.e Protección del Medio Ambiente do los Estados tlriido~ .le A,r¡¡éri 

~T~g>nal c~nstaba de una pequeña cámara de plasma de aproximadamente 10 cm3. Ac-­

tuak;ente se está usando un modelo experimental con una camara de l litro de volQ. 

men que puede manejar de o.s a 5 Kg/H de materiales tóxicos. Se espera poder con§_ 

tr1dr un~ un"idad a nivel de planta piloto que pueda eliminar de 10 a 15 Kg/H de­

sustancias tóxicas. Se contará con una unidad comercial para pr~cesar 50 Kg/H de 



~stancias tóidcas en dos años. 

El sistema destruirá cualquier material orgánico en monóxido de carbono, dioxído -

de carbono, agua y otros elementos. Los materiales tóxicos son colocados en una cQ. 

mara de vacío donde son destruidos por la energía de los e1ectrones de1 o~asm~ .. 

Las microondas en lugar de actuar como agentes térmicos,P.xcitan 1os ~lectrones i~1 

gas usado como ve:hículo siendo usualmente al"qón, neori ó 01t'igerw fse prefiere;;:~ • 

oxígeno como vehículo ya que puede oiddar 1os rnater-lales tóxicos :;or 3i :;1ismo~ r 

vehículo chocan con los del material tóidco dentro de 1 :i '.:ámara causando que 'la-­

sustancia que se quiere destruir se ionize formando ·Hl pi asma. que rompe la mo1 é-

cu la en compuestas inofensivas. t:ste proceso no 1 nt'"l1t3 Gompetfr co11 orocesos como 

la incü1eració11, (a pesm1 de que los costos de las nicronndas no 5on malos~ 5 ~:r,--

tierro sanit.;i¡•io; pero que sería de gran utilidad en 1r.:i d8strucci:5n de compues!:os· 

tales como malation, bifenilos poHdorndo§.y bromuro de "JJeti1a~que no pueden ser -

das al ,;rincipio de este cJpftulo. (42}. 

res donde se encueíltr.:in poco contaminados • 

Esta contaminación es debida principalmente a humedad y a partículas de s61i~os-­

de los mismos capacitares y transformadores, alterándose de esta forma sus propie-

dades dieléctricas y fisicoqufmicas. 

El proceso común usado en la recirculación es el de filtrar los BPC, usando co!XI-
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1reai o filtrante tierra de dia tomá:::eas o ti erra de :¡;;: er. ~fectuándose ..: 1 o roces o 

a una temperatura entre 90 y llO"C, que ayuda a la evaooración de la irnmedad pre­

;ente en los BPC. 

Tal"'1bién Sie puede e1irri11ar la humedad haciende circular ;os SPC a traves de aHimi-

· ;11ejo adecuado. Así los BPC ó matel"ia1es 1 fouidos o:Je los contengan deben de --

;m· maneja.des en sistemas comoletamsnte cerrados des<Le que estár lisrns Ntr'a se~·-

~er ~íl sistemas cerrados. 

trada de los BPC en e1 medio ambiente debe de ser tarr:b~er. controiada nor progra -
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substitución de los bifeni1os po1 kior1tios d(~be basarse. tanto en su:.; camµ;JS -­

de aplicación> así como que los nuevos substitutos, no causen en el medio amb1ente 

en igual y mayor escala, los grados de contaminación que han alcanzado los bife;1i­

los policlorados {desgra<:iadam~nte ésta es una meta dificil de aJc,]nzad. D:: ,_i:;u;.;~· 

do a estas bas~s trataremos de analiza!" fo pi·oblamática iílvolucr:;icta '~~¡ 11.1 ::tib5~Hi!! 

c1on de los bife~iios policüoradcs. 

'iO aislante. En el caso di.: 'l:Js capacitov.,::s se usa pape? de celulosa i.r.:cr~;'3do curr 

la foeV'Zd dieléctrica y 'la vida de] capdcHcr, pernitiendo a 1íl vez m1a t:fr::mi­

nición en el tamaño del capacitar. 

JH.-Un bajo factor de d1sipaciún, que rddur~e las pdrdida5 de_gnergfo y el calcwta -

miento de5tructivo en e1 ca~acitor. 
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;J!~srr;·•·wr •:1 tamaño --

.:lei capac1 tor. 

1.~ Estabilidad qu'ímica alta~ i.:i. cual incremelflta ia •rnla del <::a¡;¡acitor y estauj_ 

1 iza su funcionamiento. 

'r .~ Daja presión de vapor', increm(?rn;a su· esta::iJ 1 idad f'l"s" · .i. 

,. 
• •¡.,., 

'"': ,- '', :_~·' 

. •· . "' 
,' I_;,~ ~ ~:1 j .Ju .ol~ 

!ccb'1cas~ Uíl incremento Pn ~d corrosiv1dad del acGite, y t.;a:¡o sevcca oxhlación--

~a formación de productos inrnfohles en el aceite, lo cu@l afocta tanto su con:¡:mr. 

omieílto dieléctrico c:moo ses caracterfsticas de disi¡)adón rle calor de] equii:ro -

ael ir.:ual forna parte. Debiénr!::::ise recurrir a medios rr-~cdirEws ~· qui'm'icos por me1Ho 
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r.r1 

:~ ·-,-~ " :~ 

' Hzadoms apropiado:>. 

~1 co~DortamiGnto de~ fta1ato de diocti1 se acerca ~as~nnte al clG üGs bifen11o~ Q 

¡lolicicn°ados s'ill au;;-e11tar el costo. Para temperatura$ aba.jo de (J".'C$ :a capacitan-

i::ia se "incrementa conforme la temperat~ra disminuya en contraste con los BPC que-

tienen una caída brusca en c~pacitanc~~. 



•, . 

. ~· ... 

.. ~ 

~ ·~ -.:. ...., ·-. -" .__.. '.) ~ 

:.n Prayor parte de 1os transformador-es contienen un 1 'iqt.rido parn aislar electrica­

mente y reri~ver calor del núcleo y del devanado. Las prop1edudes Que se ~equie -­

~n para estos líquidos son: 
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:.- Na inflamabilidad~ que es una propiedad requerida para usarse en ·interiores 

y deseable para usarse en sitios remotos. 

:r.- Fuerza dieléctrica alta, que prevee averías y permite disminuir el tamaño -

del transformador. 

Baja viscosidad que promueve 1 a transferenc-i a de calor por conveir:ci ·~11 .. 

Estabilidad qu'imica alta que permite? 11na temp!?ra1;ura de operac1ón r~aym· y -

reduce la degradación del transf01°maaor. 

Coir:patibiHd;:i.d con o~:>':JS m2tm .. i<;!les. 

Productos de descomposidón inertes 1o cuai "'':dt:ce e1 peligro de iw;endio -

y el daño a otros materiales depués de una fa11a eléctrica. 

';!!. - Baja toxicidad del Hqtddo y sus íll"Oductos rli:; .j".?~C1Jmp0Siición. 

los bifen'ilos ¡:mlic1orados no han siclo tan amp~iarn'!:1;w '...i5ados como en el caso 

-:uestan 1.15 veces mús y i;on r::is grande::; que los d,;¡ ~PC? requiriendo m.yor eanti-

sobrepasa la contribución al enfriamiento por eonductiv1dad térmica y bajo con -

diciones normales de uso, las diferencias entre las conductividades térmicas de-

estos compuestos pueden ser poco significativos, sin embargo, bajo condiciones -

de sobrecargas cortas esto ya representa una gran ventaja püra el aceite mineral. 

En el caso de la viscocidad que daba de ser baja a f1n de mejorar ta tr-ansferen­

cia de calor por convección, el aceite mineral se comporta aproximadamente ... 
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·~n el mismo rango de viscocicidd que Jos BPC como se observa e11 la ffoura No. 20. 

El efecto que Produce el arco voltaico sobre el aceite m'lneral provoca una evo-­

lución mayor de gas que en el caso de los BPC cuando se cornoararon ambos materia 

les a 15 a.moeres (ver figuras No. 21 '!/ 22~. (2). 

~11 !a :lcttm]f.:..::d no se conoce ri-;:ngiln 1íquidc adc;:cw:idu ,;:;v'd %J;.·i-:1.J~r :2s BPC erw~ 

··;~jlnsforr:Ei.doras. Posfolernente los flu(macarbrmcs qm? ::sr. 0Ht:::1··i:iTc::, ;if ";¡flmr.::t ~ 

·):Cis r:.;:tnmk:ri c~:;:cinollm'se como sucstitutos de ·c!:is GP( .;f ~i~e tieww D'''.\J·éeoades -

smn¿we'5. ~:;tcalmentf'.! los fluorncarbonos SOil :!SadOS c:rr: 9!1f!"ié:C:m·8~ : 1~léctri-

.'.Y:i por· cm1.;2tci6n y evaporadón. la princioa1 desvent<clja Ji:; ·ius fiu~r~·:.J"v!::JOs­

i~: s1;¡ aita volatilidad y alto costo (aproximadamente ~ :~:ces mri; :::al"~ ::.ici el 

ii. 2 r=u.mms HHJ!'?AUUCOS 

.·ar, transmitir~ controlar y Jti!izar fa octemcfo fa;l;'.,"...'c;i~;"¿:, jo:1.:ie e· ·=ruido 

i1id~·füJrHco que es incm:i¡irer.s~b1e, es pr:::sur.,:a·..1::: 

E.- ftHa il1~Driddnd qw2 ctis::iinuyG eíl c:n1entrn:rJ011i1J1 y ,1;J"':'.'~~:.:.2 'L! ~,·Mo ·~, Tas o:Jr~ 

tes Gi!vil es. 

IZ.-Estabifiidad que inerem~ntn su vida de uso. 

!H. Viscosidad apropiada y illto indice de viscosidad ó sea un coeficiente de --­

viscosidad-temperatura bajo. 

!V.-Baja temperatura de escurrimiento que es necesaria cuando el liquido fluye -

a bajas temperaturas. 

IV.~CCHnpatibilidad que prevee la interacción con otros materiales como son los­

sellos de hule. 
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'II.- Buena transferencia de calor que reauce el calentamiento local 'f ios ·Jra -

dientes de temperatura granaes. 

vrr.- Alto módulo de masa que es de importancia para la aplicación de ores1ones­

extremas. 

VI1I.-Baja volatilidad que es necesaria para evitar mal func1onam1ento provocado 

por un bloqueo del vapor del fluido. 

!X.- Baja producción de espuma ya que esta disminuye las lubricidades de1 flui­

do. 

x.- Bajo coeficiente d~ expansión térmica que aoarte ae implicar un voiúmen -­

constante sobre un arnp 1 io rango de temperatura, imo1 ica un rndi ce de viscQ_ 

sidad alto y la constancia de (.Jtras r.wopiedaa8'.; ,.es¡:¡ecto a. la temoeratura. 

XI.- Suena desemulsibiHdadt facilidad para rom¡;er ;as em:.17siones. 

XII.- Inhibidor que es necesario para prevenir 1a oxidación de los metales o su­

C:Jrrosión. 

l(UI.-Buena resistencia a1 fuego lo que ·~S de suma .;m1Jortancia cuando se traoa­

ja a altas temperaturas. 

!(IV.·· t3a,ja densidad lo cual es muy deseable en su ~;ransportación, particularmen­

te en sus aplicaciones en transportes aéreos. 

H.~ Buenas propiedades dieléctricas lo que redti:ce el iJr·queo ü el coH.:o 1:.in.:ui­

to en los fluidos que están en contacto con componentes eléctricos. 

XVI.- No toxicidad lo cual reduce el peligro del personal cuando se produce una­

fuila ~n el equipo hidráulico o se hace una disposición impropia del flui­

do hidráulico~ ó daños al personal de mantenimiento durante su transporte­

Y uso. 

Los bifenilos policlorados que han sido usados como aditivos en fluídos -­

hidráulicos y pueden ser sustituidos por varios tipos de fluidos hidráuli­

cos sin que se tenga necesidad de adf cionar BPC como aditivo. Estos tipos­

de flufdos son: 

Esteres fosfatados. Son esteres del fosfato de triarilo, que es un compue!_ 
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:o oastante ~staoie. Son Jreparaaos Jor 'a ~nteracc:drc le ur. :o~ouesto oue con -

tiene Tósforo y una mezcla de derivaoos fenó1icos. 3in 9moar~o. nay ~~ferencias­

menores respecto a los comouestos .:mímicos rntermedios Jsaaos ~r su fabr" :a.ción­

todos los esi;eres fosfatadas ae tr"! ari 1o usados :omercrn imente ':1 ~rien orar; •-:da -

des físicas y químicas muy similares así como también en sus carac~erísticas ae 

f:.mc10namiento. Los esteres .;osfatados oueden ser' mez:: "lODs :on adithos i o -:: .; ' 

mejora sus ~aracterísticas :m f"uncionamiento y Sf: en::;ue'!'l":·.n3n ':!isoonibles ~~. va -

""•os Jraaos de viscocidad. son excelentes 1ubdcantes .; ::ienl'Jn qran "esistenc'Li­

i 'I fuego. 

Glicoles .:r Agua. Son fluidos hidráulicos L!Sactos en :.ma 'llrar: ::antidad de a!:l1 ~::a­

:::iones que imoiican su servicio en condiciones de oei .;grc. "~onsfsten esenc'iai'."'1:_ 

te de una mezcla de tres comoonentes que son agua, un g~icol y un polig1ico1 :e­

alto oeso molecular soluble en a.gua. 0 or le generai. se 3~k~ona un ::.;.J!"tO ::::""::]. 

'.lente t.:iue le imoarte resistencia a la corrosiól'lq ;;as~vaciór aei metal y o .. '!.,'"-' -

jfü!es tanto de antidesgaste como de lubricación a ill. .:5;r.-:<,¡~a. 

~stos fluidos son soluciones verduderas; no effi!J!sioílcs. Zeb~endo su r~s~stencia­

a1 fluego, a su contenido de agua {ya que contienen usuair:;¿;nte de 35 a 45;; de 

agua¡. Pueden formularse oara dar un amolio rango de viscosidades. Tienen una 

excelente resistencia al fuego y buenas prooiedades 1ubricantes. 

Er.mlsiones de agua en aceite. =:ste tipo de fluidos soo referidos como em1.1hiones 

invert]das. Consistiendo esencialmente de agua (35 a 40hJ, aceite de petróleo y­

varios aditivos emulsificantes. El aceite de petróleo es 1a ~ase liquida conti -

nua opuesta a las llamadas emulsiones de aceite soluble donde el agua es la fase 

continua. Puesto que el aceite es la fase continua, estos fluidos tienen una -­

viscosidad adecuada par~ el servicio hidráulico. Tienen una resistencia marginal 

al fuego cuando se les compara con los glicoles de agua 6 los esteres fosfatados 

pero son my superiores a los aceites de petróleo en este aspecto. Son recOfíiend!_ 
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dos oara aplicaciones de servic'io medio donde 1as cond'iciones de oei~grn :;on T.ode­

radas . 

. ~·fezclas de aceites sintéticos.- Son mezclas de esteres fosfatados y produc':tis 1"0 -

finados de petróleo que se han vnido usando en forma Cl"ecier.te -;amo ur a..:i:::rcd.í1ieri~ 

to a fluidos hidráulicos m2nos oe1igrt:1sos. Consisten de un 3ú a :.::Y~ de ~ster~'s "o,?, 

fatar:os detri:lrilo m~s tm aceite di:: ;JGtró11Jo .'! un dqfmte '.:cr1patibfo ·we te imi:·,J···.;ci 

estabiiidacl a 1a so11.1crnn. Estos fluídos iderrcif'ica<:J(:Js genera1ner:te come '"ez;.;:a::; -

de aceites sintéticos, cmicienen usuair,1e11te adi t·i ·.«·:.: ,;J -·~ejoran S!.l resistencia a-

1 a con•os i ón y una es t:l!b"il idacl a i a 1J::i dac ~~'l r~¡¡ s> '"''• ~ . ~. tienen t:iuenas propieoa­

des ile iubricación; su resistencia al fuego es ints:t·rr:eaia entre la de1 aceite y ia 

-:fe los esteres fosfatados :; son l"ecomendados para 'ASiH'SG en condic1ones de oeligro 

c:10deradc. 

Una lis:<::a de todos los tipos de fluidos usados en sistercas hidráuiicos, debería ris· 

iílch!•r c.ma gran variedad de productos especiafos y ·~stos tienen solo úíl ~so liinn­

tado. Esta Hsta debería de inchrir 1os esteres fosfatadas de_§.ir.¡¡LJH·a~~nc usadt3 -~ 

como fluido hidráulico resistente al fuego en aviación~ ai igual ~ue asteres d~ -

silicato como fluidos hidráulicos de alta te~peratu~a oara aviación. Y otros f1uf-

cws sfrtéticos usados en cant"id·:ides vai·iao!es caPtJ 1uf.p•0cantes iasi:;ecia]es tale:;; ·.:~, 

~o ool~giicilles. diestares. poliesteres. sil~co~es y silicones ~Jdif1cndos. En 1a­

. ~a ~:o. !5 se dan las c1u·ucterísticas de JDH:2c·ir]:1 a los ca:::puas~o;:, '·nc·; 1r1ir~s 

r:;¡;e!!en provocar contaminac16ri sobre el medio ñt:'10!!iff! 1~e par lo que debe de evitar'>!' 

a toda costa una fuga del sistema hidrauHco debiéndose tratar los i.JG>secims del~ 

f]>.~iM hidrtit!lir'n Plli las comllicforwsmem::imlilldas rm 01 cnrrítu1o an~erior. 

6. 3 FLUIDOS OC TflJillSFEJ~ENCIA DE CAlO!i 
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s fluidos de transferencia de calor son usactos para aosorber energía térmü:: ·Je 

fuente y ya sea por enfriamiento ó cambio de i<ase, llevando e1 calor J su i u-

ar de utilización. El proceso inverso que implica el aso del f1u1do como enfría-

requieren propiedades del fluido similares. Las prooieoaaes rerrner1das ¡;,_n-1 -

fluidos de transferencia de calor oue son: 

Gens idad y coeficiente de e;r.¡:ian~ i ór; 1dec:Hdos. 

~idad de caiot" transferido du,,.01nte el enfriar'; ·n',:1 o ;;ambfo w::: fase. 

!V.- Baja viscosidad, proprndact indispensabie para que e1 fr_,:foo '!'1uya a ::ravés-

de;:: :; is teilIB. 

·'011'rr'l impll"edictible. 

VI.- i:3 tabil i dad fi si ca. 'lUe evitará 1-:egradaci ones. 1;rE1acrnries. <i:"?;G. 

vlII.-Bajo costa. 

:x.- Baja tensión superficial. lo que ireduce el f1ujo del fluido y de calor entre 

,,,l 
~.t -

de fiH?10 y explosión, por 1o que se ha tratado de irltr,di:lcir en estos usos fluí!' -

dos no infla~ables tales como los fluorocarbonos. los cuales tienen baja taxici -

res convectivos o evaporativos;otro fluido usado es el agua que esjitamente corroci 



TEMPEílATURA DE OESCOMPOSICION 
~º· ·-· ~lf!lERVf:ilQ º~C.._ . . .. . _ .... 
Sobre 430 

370 - 430 

370 - 320 

320 - 260 

CLASE WlMlCA 

C\Jmpuesto~ poliaromtit"lcos insubstftuídos 
Eteres polifenólicns insubstttufdos 
Aminas arom&ticas insubstituidas 
Silicatos de arilo insubstituidos 
Silanos ·lr:: arilo iusubstituidos 
Boratos de arilo insubstituidos 
Eteres a lquiloaromát ic.:os bajos 
Fosfatos aromáticos 
Su lfonas aromúti c;Js 
Cetónas aromáticas 
Sil ici:.mes 
Eter es ufu1aát. i e.os hd loye1üa..!os 
Polif~nilas haloqena~os (incluyendu a 
los BPC) 
130 ratos de u 1 qui 1 o 
sn icatuc) de al qui lo 
[h•¡(l'" ¿:¡ L¡u n OcH'O!:JÓti CüS L' ltos 
i'ke itt>s r¡¡i nen·aí t•~ 11 lt;fü:euité nü i 1•adus 
t:·:1 ~: ,, es f i urJ1·aJns 
fsteres de Ní~o¡~t:ni i !p.J 1 ·11d 

l:..sttm?<i de meUlarilo 
Amidih terdriria•; ;1lifátit,dli 
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va, cuyo Hmite máximo de temperatura ~s de 374')C y que requiere s·ister;as ,~ostoso:; 

a presiones altas para poder usarse arriba de 1a temperatura de ebu11ir.ión a:~osf1 

rica; también se pueden usar sales y metales fundidos aprovechándose su resist~n -

cia a 1os efectos de radiación, son de mucha utilidad en sus ap1icaciones er n::ac-

tares. 

En la tabfo. No. 16 se muestl"an los grados rle descomrns1ción en i:,jllkl grar "ª"'~ ~c'1d­

de el ases de compuestos qui'~iicos. (16}. 

6.4 USOS MISCELANEOS 

En ei caso de los bifenilos oo1ic1orados usados como :J1astificantes, a -i:in de •m -

oartfr a 1a Bezda sus pra¡:¡fos camctsrfaticas. :;a iíu::t:ie :or;s-:dm ... ar ccr::n su!:l:::~:¡­

tos a: e;, p.- tolu(?íl -sulfcnai;;ida, y a ios ester•as fos·{a::a:r.:os, ~tti1ato de d~-;~',tl ... D 

y fosfatos de ari1o. Estos últimos compuestos se ¡:mecim usar er. forrn :ndhri:=;..~i· -

como adhesivos con lo cual se convierten en sustitutos del BP!C en esta apí'ic2::ié;,, 

En ei .:aso d~ recubrinfontJs :uperficiales se ha er¡contrado •JMe las .'.Je1fol.lli'.lZ ::!ns 

tificadas con fosfato de tricresil tienen mejor estabilidad, resistencia a la ten­

sién y adhesión que las películas p1astificantes con BPC. 

Parü /_;:;s crn::/'JS ídor.C?s ré1 :':af:tciíltes de/ fuago y a p?'uerél Je fl21"'.2 se D~JG.JJG mr.::El"" -

.,-,~·:1 S.ibStitt.nt!JS de los l.if'C í?!'l esta ap]iGnf!ÚJíl ':!los r1h~1Júl0p0:·hflmw~~~:J~ ¡'.;;:;';:::-:'.·)" 

das y nnliolefinas. 



-: ::oucu.isrnNES ' RECOMENOAC:ONE: 

los Bifenilos Polic1orados si bien han sido de utilidad. Jr'Jctudendo un anvance -­

tecnológico como hemos visto en este trabajo, tienen cons~nr.uenc1as ~qgativas jO -

01"8 -=i m~d1o ambic:nte. Por lo cuai e! uso y ar.ilicacifüi t:?Q ~es bifen~~i.::.; ooliclora­

dos 1ene de ser dentro de un ;;13rco ciebi damentc ~ imrntfüilo "·J ]U'2 % :Jso i nadec:iaéo­

;mede .:ieteri orar e 1 equ"il ibrfo eco iógico de una fotr"m:.i ilf'"G "ers H.l i e. '.:n lo futuro -

~-: deben dP concertar medidas interna 1:::1om:i1es ;:¡er*:inen:.0:; '.J.r!'.',1 ~.::¡;r;;ir _¡r¡ :,iso y dii?_ 

:;,;siciéir. -:-acirma1 de los bifenflos ::lOiiclorados :11..1e inciu¡rar:: 

E1 .,¡so de los Bifeni1os Policloraaos debe íle ser restnn91JP ,1 su:. :ioii!::2c~0--

.;rar ur m~r."imo contacto con el medio a'r!biente. 

2. - Como ~os Bifenifos Pol'iclorados ya ocuoari act<..w1w2m:e :.m 11.H~·~ ·::r- 'Ja i::o1ri::ar~· :g_ 

;·jón ambiental 9 mm cesaci6n cm::p1etJ Jr.? 5U ::ESO fl(J r.r::;diEe~~rfo .: jes2::adciór. ::e"i-

f":::dio ambiente en un período corto; y posib1emente su cina! desaoarición tomará -­

muchos años . 

.;."' rrJoberil Je huscars(> mi?JDlr'CS sustitutos de estoc~ orQf~u:..tor; cm sw·, díl~0rc:mtes aDii 

':air::~ories. nebiendo estos :>!lstitucos de pasar ,~~r¡tirr;y;,y; i:wucíJa", ,~, ~:m:'Jciaad. 



anto consumidorez como productores. a cin de no aumPntar los niveles ac:cuafos 1e 

stos compuestos en el medio ambiente. 

- Debe de hacerse un inventario de consumidores y oroductores con ei objetiJ d'.'~· 

ue ios que carezit;ari de los mecrio::; adecuados ¡:¡arJ. su '.!i:>u'.Jsición ut'il ica'~ í~'.1 ,1 ~ 

a 1 acimms de otros • 

. re, ;iara ser dist1•ibuíd0 entri;, 1.JS person0°· .llJC! trai,.;. .. ::cm esc.;::;s com¡n10Si:Os -­

:reándose de esta forma urM conciencfo, soere un us1;; 3.aecuado y racional de íos -

~ifen'10;; ?0Hclor~:i.e10:;. 
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