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RESUMEN

El presente trabajo experimental se llevé acabo en el Laboratorio de
suelos del CENID - RASPA — INIFAP y en el Laboratorio de analisis de la
UJED en Gomez Palacio, Durango, con el objetivo de determinar los niveles
de residuos de plaguicidas organcclorados en cuatro diferentes tratamientos
de biosélidos aplicados al suelo, dada la consistencia en el medio ambiente
y su acumulacion a través del tiempo en el suelo. Dichos contaminantes
pueden ser absorbidos y llegar a formar parte de las cadenas troficas hasta
llegar al hombre. En este estudio se tomaron muestras de dos tipos de suelo
(arena y migajoén), con los cuales se establecieron columnas de suelo. Los 4
tratamientos evaluados para detectar la presencia de compuestos
organoclorados en las columnas de suelo fueron: biosdélido en dosis de 200
Ton Ha' y 100 Ton Ha™, fertilizante y un testigo a dos profundidades (0-5 y
5-10 cm.). Con la aplicacion del biosdélido alto a las columnas con suelo de
textura arenosa se encontraron concentraciones de 0.00003 mg kg de
plaguicidas DDE en las 2 profundidades de (0-5 y 5-10 cm.). Al aplicar &l
biosélido bajo la concentracion fue de 0.00004 mg kg™ en la profundidad de
0-5 cm. y en el estrato de 5-10 cm. el valor encontrado fue de 0.00005 mg
kg' del mismo plaguicida, los cuales son relativamente bajos en
comparacion con la aplicacién del fertilizante, donde las concentraciones
fueron de 0.00008 mg kg' en ambas profundidades. En el caso del
tratamiento testigo se encontraron valores de 0.60006 mg kg’ en las dos
profundidades del compuesto DDE. Los resultados de la aplicacion del

biosdlido alto 2n 1as colurmnas del suelo migajén, mostrarcn concentraciones



de 0.00015 mg kg y 0.00013 mg kg' del compuesto DDE en ambas
profundidades; con el biosolido bajo los valores encontrados fueron de
0.00016 mg kg vy 0.00015 mg kg™ del mismo compuesto mencionado. Con
la aplicacién del fertilizante los resultados fueron de 0.00021 mg kg' vy
0.00025 mg kg de DDE y el testigo presentt valores de 0.00023mg kg™ y

0.00026 mg kg™ del mismo compuesto.
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1. INTRODUCCION

Se estima que la generacion de biosolidos en Estados Unidos, es de
12 millones de toneladas expresadas en materia seca (MS), para la
comunidad Europea de 7.5 millones y en México se estima que alcanzara

aproximadamente 650 000 toneladas por afio (De La Pefia, 1983).

En la actualidad se observa una tendencia creciente de los indices
demogréaficos y consecuentemente un incremento en la utilizacion de agua
para consumo humano, industrial y agricola. Por tanto se espera también un
volumen de lodos producidos de las plantas tratadoras de agua residual
(PTAR), lo anterior ha conducido a buscar como aprovechar estos lodos; por
lo que la aplicacion en suelos agricolas es una alternativa importante de

disposicion final.

Cuando los lodos residuales cumplen con las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM-052/ECOL-93) y de calidad (NOM-004-SEMARNAT-2002)
son llamados biosélidos y pueden ser reutilizados en los suelos (EPA, 2000).
Los biosolidos pueden servir como una alternativa o sustituto de los costosos
fertilizantes quimicos. Los nutrientes contenidos en los biosodlidos ofrecen
diversas ventajas en comparacion con los fertilizanies quimices debido a que

son organicos v pueden ser incorporados lentamente por las plantas.

|os contaminantes potenciales en los biosélidos son muy variados,
incluyen iones electrolites y no electrolitos disueltos, metales pesados,

patogenos y compuestos organicos dentro de ios cuales se sncuentran



plaguicidas organoclorados como el DDT, DDE, Aldrin, Dieldrin, etc. Al
respecto en México se usa el 60% de los 22 plaguicidas considerados como
perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente. De ellos el 42 % se
fabrica en el pais. De 90 plaguicidas que han sido cancelados o restringidos
en los Estados Unidos, 30 se usan en México. Se ha estimado que México
en la década de los 70’s, utilizé el uno porciento de la preduccion mundial
DDT en el cultivo del algodonero y el usc de este fue el mayor de

Latinoamérica (INEGI, 1992; Bordas, 1973).

En México, en 1987 se crea la Comisién Internacional para el Control
de Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas
(CICOPLAFEST); para 1990 el uso de DDT fue restringido a camparias de
salud publica y su uso se redujo a 3000 Ton afio™; en 1997 se anuncia un
programa que plantea la reduccion del uso de DDT y en los siguientes cinco
afios en un 80% , esto es a 600 Ton afio” y se plantea su gradual

disminucion hasta el cese total para el afio 2007 (Luévano et al., 2003).

Al ser utilizados los lodos residuales se desconocen los niveles de
plaguicidas en los mismos; por tal metivo el presente estudio pretendio
analizar los niveles de concentracicn de estos plaguicidas organoclorados en
biosolidos aplicados a suelos agricolas de diferente textura y que la

disposicicn de los biosélidos sea una alternativa segura.
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1.1 OBJETIVO
Evaluar la presencia y concentracion de plaguicidas organoclorados

en 4 tratamientos en columnas de suelo de textura arenosa y migajon al

aplicar diferentes dosis de biosdlido obtenidos de una PTAR municipal.

1.2 HIPOTESIS

Al aplicar diferentes dosis de biosolidos en las columnas de suelo de

textura arenosa y migajon se agregan plaguicidas crganoclorados.

El tratamiento de biosolido alto aporta mayores concentraciones de

residuos de plaguicidas organociorados al suelo.



2. REVISION DE LITERATURA

2 1 Generalidades sobre los biosélidos

A medida que se incrementa el funcionamiento de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, también la generacion de lodos aumenta ya
que es un subproducto inevitable de este proceso. La calidad de estos lodos
no es constante y varia segun las caracteristicas de disefio de cada planta,
el tipo de aguas residuales tratadas, las industrias que los producen, la

época del afio, la climatologia, etc. ( Bontoux et al., 2003).

La tecnologia mas comun para el tratamiento de aguas residuales
municipales, aplicada en Europa, es el proceso de lodos activados, un
proceso biolégico que consume grandes cantidades de energia y genera
grandes cantidades de lodos organicos. Estos lodos, separados del agua
tratada en la dltima etapa del proceso, contienen mas del 90 % de agua y
son altamente biodegradables. Para facilitar el manejo y la eliminacion de los
lodos se suelen aplicar procesos de desecacion. Hasta ahora, las principales
vias de eliminacion han sido transportar los lodos a vertederos, esparcirlos
en la tierra, verterlos al mar (sobre todo en el Reino Unido) e incinerarios

(EPA, 2000).

2.2 Fi proceso de lodos activados

El concepto de "tratamiento secundario” de las aguas residuales se

basa 2n el procesc de lodos activados. En este proceso, la materia organica



de las aguas residuales se oxida y se transforma en biomasa microbiana,
mediante una amplia gama de organismos. El proceso se lleva a cabo
generalmente en un gran tanque aireado, donde las aguas residuales y los
microorganismos permanecen en contacto durante algunas horas. La mezcla
fluye después a un tanque de decantacién, donde los coagulos microbianos
(agregados) caen al fondo y el agua residual tratada fluye por el desague.
Los coagulos acumulados en el fondo del tanque se extraen después en
forma de lodo: una parte se recicla al tanque de aireacion, para mantener el
proceso, mientras que el exceso de lodo, producido por el crecimiento

microbiano, debe ser eliminado (Bontoux et al., 2003).

2.3 Compuestos toxicos organicos

Muchos de los procesos industriales que generan aguas conteniendo
compuestos toxicos organicos se caracterizan por su variabilidad. En efecto,
en las industrias quimica, farmacéutica, de plasticos, papel y celulosa,
petroquimica, etc., muchos de los procesos de manufactura son en lotes. De
esta manera, al efectuar el lavado de los tanques de proceso se generan
aguas residuales con altas concentraciones de toxicos de manera puntual v,
posteriormente, la concentracion disminuye o se vuelve nula. Estas
variaciones temporales de la concentracicn de sustratc tienen como efecto
una gran variabilidad en la actividad de los microorganismos presentes en

las plantas de tratamiento de aguas residuales (Boehncke et al., 1 990).
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Los plaguicidas, los disolventes industriales, los colorantes, los
plastificantes, los agentes tensoactivos y muchas otras moléculas organicas
complejas, generalmente con poca solubilidad en agua y elevada capacidad

de adsorcion, tienden a acumularse en los lodos (Bontoux et al., 2003).

2.4 Biosolidos

Las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) generan un
subproducto conocido como “biosolidos” en Meéxico o como “sewage
sludge” en otros paises. Es un material semisolido, oscuro, con alto
contenido de materia organica y nutrientes que puede ser utilizado como

abono en suelos deteriorados (Jurado, 2004).

Los biosdlidos estan formados principalmente por materia organica
degradable (entre un 60% y 88%) y una poblacion microbiolégica no
estabilizada capaz de causar un impacto negativo al ambiente en el caso de

no ser tratado adecuadamente (Seoanez , 1985).

El término “biosélidos” define a un lodo de aguas servidas, gue
después de ser tratado, permite un uso benéfico. Dentro de sus
aplicaciones, lo mas comln €s su uso en agricultura, como fertiizante y
acondicionador de suelos degradados, por su contenido de nutrientes y
materia organica. Sin embargo, esta practica presenta ciertas restricciones
como son el contenido de metales, crganismos patdégencs vy la presencia de

compuestos fitotdxicos (Castillo et al, 2002),

11



2.5 Uso del biosdlido en el suelo

La aplicacién de bicsolidos en suelos es reconocida como una
alternativa de disposicién para los barros agroindustriales y cloacales,
porque estos pueden ser tratados a un costo reducido y de una manera

ambientalmente controlada (Campaiia et af., 2002).

El uso de biosolidos en pastizales como fertilizante y mejorador de
suelos ha sido evaluado en zonas aridas de Nuevo México y Texas en zonas
semiaridas de Colorade. En dichos estudios, los biosolidos aplicados
superficialmente en dosis moderadas han demostrado efectos benéficos
sobre las propiedades del suelo y vegetacion sin efectos perjudiciales

(Jurado, 2004).

La aplicacion de lodos residuales a suelos agricolas es una practica
habitual en paises desarrollados por razones practicas y economicas

(Ottaviani, 1991).

Los lodos residuales tienen un valer como fertilizantes y mejora las
propiedades fisicas de los suelos (Tester, 1996). La dosis de aplicacion se
suele fijar en funcién de los requerimientos del cultivo en cuanto a nitrogeno
y fosforo. La productividad del suelo aumenta frecuentemente, a causa del
llamado efecto de la materia organica que se produce después de la

aplicacion de lodos residuales (Quinteirc ef al., 1998).




La aplicacion de los biosolidos al suelo es el método mas antiguo y
comun de usc de los biosdlidos. Inicialmente éste manejo consistia
principalmente en su aplicacién como relleno en el suelo, sin embargo, la
tendencia es fomentar la aplicacién de técnicas de compostaje para reutilizar
el producto como un mejorador de suelo. Esto ha dado como resultado el
desarrollo de nuevas regulaciones a nivel mundial que establecen las
condiciones y estandares necesarios para que el uso y disposicion de los
biosolidos no constituya un riesgo para el medio ambiente ni para la salud

humana (Jurado, 2004).

El reciclaje de los biosolidos a través de la aplicacion al terreno tiene
varios propositos. Estos mejoran las caracteristicas del suelo, tales como la
textura y la capacidad de absorcion de agua, las cuales brindan condiciones
mas favorables para el crecimiento de raices e incrementan la tolerancia de

la vegetacion a la sequia (EPA, 2000).

Ademas la USEPA (United States Environmental Protection Agency)
recomienda realizar las siguientes practicas de manejo para el uso de
biosolidos en la agricultura. 1) No aplicar biosdlidos en lugares que
contengan una planta amenazada o en peligro de extincion; 2) restriccion en
sitios inundados, congelados o cubiertos de nieve para avitar contaminacion
de agua; 3) no aplicar biosdlidos a una distancia de 10 m. o menocs de
cualquier fuente de agua; 4) no exceder la dosis agronomica de Nitrégenc;

5) stiquetar envases y contenedores de bicsolicos (Jurado, 2C04).
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2.8 Generalidades sobre ios plaguicidas organoclorados

2.7 ;Que son los plaguicidas?

Una de las definiciones mas completas es la propuesta por la FAQO en
1986 (OMS, 1992), la cual establece que un plaguicida es cualquier
sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar
cualquier plaga, incluyendo los vectores de organismos causantes de
enfermedades humanas o de los animales, las especies no deseadas de
plantas o animales que causan perjuicio 0 que interfieren de cualquier otra
forma en la produccion, elaboracién, almacenamiento, transporte o
comercializacion de alimentos, productos agricolas, madera, productos de

esta o alimentos para animales.

2.8 Plaguicidas organoclorades

Los organoclorados son un grupo diverso de quimicos sintéticos que
incluyen el bifenil del policloroetano (PCBs), dioxinas, y pesticidas del
organoclorado como el dicloredifenil -tricloroetano (DDT), lindano vy

hexaclorcbenceno ( Calle et al., 2002).

Los plaguicidas organoclcrados (OC) e encuentran ampliamente
distribuidos en el ambiente terresire y acuatico, como resultado de que en
las ultimas dos decadas han sido utilizados constantemente para combatir

plagas an ia industria, la agricuitura, e inciuso durante las campafas de

14



salud donde son aplicados para contrarrestar enfermedades como la
malaria. Sus propiedades fisicoguimicas los hacen muy resistentes a la
degradacion bioldgica, por lo que son altamente persistentes (Calva y

Torres, 1998).

El dicloro-difenil-tricloroetanc (DDT) es un plaguicida organoclorado
que presenta una persistencia media de aproximadamente 20 arfics (Cuevas

et al., 2003).

El DDT —1,1,1- tricloro- 2,2- bis (4-clorofenil) etano—, es un
compuesto organoclorado sintético cuya eficacia como plaguicida se
descubrio en la década de 1940 en la que se empezo a emplear en el
combate de mosquitos transmisores (vectores) del paludismo, asi como para
interrumpir la transmisién por los picjos del tifus exantematico o la de otras
enfermedades transmitidas pcr insectos; padecimientos todos ellos
causantes en ese entonces de una alta tasa de mortalidad (se calcula, por
ejemplo, que en la primera mitad de este siglo, 300 millones de personas en
tocdo el mundo padecian anuaimente paludismo, de las cuales 3 millones

morian) (SEMARNAP, 1995).

ElI DDT vy sus metabolitos —entre los que destaca el DDE, 1, 1" - (2, 2
- dicloretenilideno) - bis (4-clorobenceno)— son altamente solubles en ias
grasas (su coeficiente de particion octanol-agua es de 6.19) y casi insolubles
en el agua, por lo cual pueden depositarse y concentrarse en el tejido graso
de los arganismos con los que 2niran 2n contacto (ATSDR-EPA, 1989).

00144

15



2.9 Clasificacion

Los agroquimicos organoclorados son agrupados en cinco clases: a)
DDT vy substancias andlogas; b) Hexaclorociclohexanos; ) Ciclodienos vy
compuestos similares; d) Toxafeno y quimicos relacionados, y €) Mirex y

Clordecano. (Badii-Zabeh et al., 2005).

En la actualidad, son miles los productos quimicos organicos gue son
utilizados para control de plagas y de enfermedades que se manifiestan en
las actividades agricolas y ganaderas, los cuales, dependiendo del objetivo
para el cual estan destinados, pueden clasificarse en:

Insecticidas. Utilizados para la destruccion de insectos.

Fungicidas. Destruccion de hongos y prevencion de enfermedades en los
cultivos.

Herbicidas. Eliminacion de malas hierbas y plantas indeseables.

Rodenticidas. Eliminacion de roedores.

Nematicidas. Eliminacion de gusanos.

Moluscicidas. Eliminacion de caracoles.

La mayoria de los insecticidas son biodegradables y se hidrolizan en
otros productos que no resultan peligrosos, sin embargo, los hidrocarburos
clorados son resistentes a la degradacion y se hidrolizan con mucha lentitud,
razén por la cual han sido denominados plaguicidas persistentes o “duros’

(Rutherford, 1996).



2.10 Estudios de compuestos organoclorados realizados en agua

La presencia y distribucion de los compuestos organicos persistentes
(COPs) en nticleos de sedimentos de los lagos Chica y Grande de San
Pedro, Lleu-Lleu e lcalma fueron evaluados por (Barral et al, 2005), los
plaguicidas identificados en los sedimentos se enlistan: alfa-HCH, gamma-
HCH, Heptacloro, Aldrin, Endrin, para-para-DDT (p-p’-DDT), para-para-DDE
(p-0’-DDE) y para-para-DDD (p-p’-DDD). Los resultados indican variaciones
en la distribucion y concentracion de los COPs, al comparar los lagos
urbanos con los lagos pristinos. Destaca la presencia de para-para-DDE
(rango: no detectable -1.68 ng g peso seco) y para-para-DDT (rango: no
detectable -0.89 ng g peso seco) en tres de los cuatro cuerpos de agua
analizados. El analisis estadistico identificé correlaciones significativas entre
el para-para-DDE y para-para-DDD. No se detectaron correlaciones entre el
para-para-DDT y sus metabolitos. El Analisis estadistico de Componentes
Principales (ACP) permiti6 agrupar algunos compuestos organicos en
funcion de sus concentraciones y degradacion a través del tiempo. Se
concluye que Laguna Chica de San Pedro presento ias concentraciones mas
altas de Contaminantes Orgéanicos Persistentes (COPs), las cuales son

bajas al ser comparadas con concentraciones detectadas en areas limpias

del Sur de Chile.

El DDT, puede arribar a los cuerpos de agua superficial, adsorbido a
particulas de suelo. Pueden llegar tambien, por la precipitacion humeda o

seca de la atmosfera, por derrames accidentales y/o por la aplicacion
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directa. Una vez que el DDT hubo arribado a los cuerpos de agua, lo primero
que debe tomarse en cuenta es su baja solubilidad en este medio. Por
ejemplo, el DDT tiene una solubilidad en agua de 3.4 partes por billdn (ppb);
el DDD de 160 partes por billén (ppb); y el DDE de 120 partes por billon
(ppb). Por consiguiente, uno de los primeros fendmenos que ocurren es la
sedimentacion del insecticida. Dicho fenomeno ademas, se facilita por su
afinidad con las particuias de suelo. La sedimentacion es entonces el
principal mecanismo de amortiguacién de los cuerpos de agua (ATSDR,

1994).

Los individuos de las comunidades paludicas podrian exponerse a los
cuerpos de agua contaminados por los insecticidas a traves de diversas
rutas: (A) ingesta de agua; (B) contacto con el agua en actividades
recreativas; (C) contacto durante actividades de limpieza (personal o lavado
de ropa); (D) contacto con el agua en actividades de pesca o en la siembra
de peces: y (E) contacto con el agua durante la preservacion de areas
naturales (por ejemplo, en una comunidad paltdica observamos que la
principal fuente de empleo era la preservacion de un manglar, para lo cual,

los habitantes tenian que realizar constantes fimpiezas) (Ortiz et al., 2000).

Una preocupacion actual es la presencia de DDE
(diclorodifenildicloroetileno) y los PCBs (policiorobencanos) en al ambiente y
cuerpo, ya que en América Latina y del Norte todavia persisten PCBs en
cantidades significativas en peces de agua duice y en sedimentos de

astuarics (Mary 27 2/, 20001
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Un estudio efectuado en costas de California, demostrdé que la
concentracion de DDT va decreciendo desde les sedimenios hasta la
superficie del cuerpo de agua, tanto en su forma scluble como adsorbido a

las particulas suspendidas (Zeng ef al., 1999).

2.11 Estudios realizados 2n 1a atmosfera

Uno de los grandes desafios mundiales a enfrentar hoy en dia es el
relacionado con la contaminacidn atmosférica global. La identificacion de
algunos contaminantes organicos persistentes (COPs) en regiones alejadas
de la influencia antropica, como es €l caso de los Polos, ha despertado el
interés por estudiar las tendencias en la deposicion atmosférica vy

distribucion de estos contaminantes (Barral et al., 2005).

En el aire, el DDT puede sufrir la fotdlisis (degradacion por la accion
de la luz) y la fotodegradacion (por interaccion con radicales hidroxilo). A
pesar de que en condiciones de laboraterio, ambos fenomenos son muy
rapidos (por ejemplo, la fotodegradacicn tiene una vida media de dos dias),
en la realidad, los procesos deben ser mas ientos, ya que el compartimento
aire participa en el transporie del DDT a grandes distancias. Una de las
razones por las cuales la degradacion atmosférica del DDT no se presenta
con rapidez en 3u remoecioén, fuere por precipitacion himeda o seca. Se ha
demostradec que para algunos plaguicidas, las concentraciones en &l aire es
inversamente proporcional a la altura, registrandose la mayor cencentracion

en los primeros 50 m. No obsiante. 2t DDT se ha registrado a




concentraciones tan altas como 800 m. A sclo tres afios de la suspension de
su uso, los niveles en aire del DDT en zonas agricolas tratadas ya habia

caido en un 92% (Boehncke et al., 1990).

Una vez que el DDT o sus metabolitos se encuentran en el aire,
pueden ser transportados a la atmosfera y distribuidos a largas distancias,

para luego depositarse en lugares lejanos (SEMARNAP, 1995).

Las concentraciones atmosféricas extraordinariamente altas de
hexaclorobenceno (HCB) se encontraron en una poblacion de 5000
habitantes en la vecindad de una fabrica electroquimica (Flix, Cataluia,
Espafia). La fabrica construida en 1898, ha estado produciendo los
solventes tratados con cloro durante 4 décadas. La produccion de DDT se
acabo en 1971, y la produccion de PCB

se discontinué en 1987 (Sala et al., 2003).

En los paises tropicales como México el extenso uso de plaguicidas
organoclorados en acciones sanitarias tienen grandes implicaciones debido
a su persistencia en el ambiente y la subsecuente contaminacion humana. El
DDT es util en la sanidad como &l insecticida de eieccidon en el combate
contra los vectores de la malaria; la volatiidad del DDT y la amplia
propagacién y su principal ruta hacia la exposicion humana en areas
tropicales consiste en la inhalacion de aire contaminado (Waliszewski et al.,

2000).



Después de que el DDT es aplicado ocurre un rompimiento de la
molécula, produciendo metabolitos como el DDE (1,1°-
(dicloroetilenideno)bis[4-clorobenceno]), el cual se encuentra en el ambiente

en mayor proporcion que el DDT (Beyer y Gish, 1980).

2.12 Estudios realizados en especies animales

Recientemente se han estudiado el (DDT) y sus metabolitos, como el
(DDE) y otros, por su efecto en la inhibicion de los receptores androgénicos.
La evidencia se basa en estudios experimentales hechos en animales.
Dichos estudios mostraron la capacidad de los plaguicidas para atravesar la
barrera placentaria induciendo a bajas dosis, disminucion de la distancia
anogenital y pezones supernumerarios y en, dosis medias o altas,
hipospadias, criptorquidia y alteraciones ependimarias (Luévano et al,

2003).

En el caso de las aves, los efectos mas espectaculares se han
registrado por exposicion al DDE y el efecto mas notorio ha sido el
adelgazamiento del cascaron, sobre todo de los huevos de las aves de presa
(comc el halcén). Ademas, sstudics de laboratoric mostraron efectos
reproductivos; por gjemplo, en la conducta de cortejamiento y en la tardanza
en el apareamiento. Todos sstos sfectos se presentan en las aves, no tanto
como resultado de exposiciones agudas sino de la cronicidad (Ritter et al.,

1995).



Con respecto al dafo inmunoclogico, el DDT ha mostrado ser
inmunosupresor. inclusive en ratones se reportd, que una exposicion en
Utero o por lactancia, generd inmunosupresion en las crias, efecto que fue

observado hasta por tres meses después de la exposicion (Banerjee, 1999).

De hecho, recientemente se reportd que el DDT causa apoptosis en
timocitos y genera atrofia del timo en ratas. Dos puntos que también
merecen apuntarse con respecto al caracter inmunosupresor del DDT, es
que sus efectos se incrementan en animales con dietas deficientes de
proteinas y que los efectos de los metabolitos DDD y DDE pueden ser

mayores que los del DDT (Rehana y Rao, 1992).

El grado técnico del DDT en realidad es una mezcla de tres isomeros
de DDT, el principal es el p,p'-DDT (85%), y los isémeros o,p'-DDT y 0,0
DDT se presentan en cantidades mucho menores. En los sistemas animales
el DDT y sus isomeros se transforman lentamente. Los primeros metabolitos
en mamiferos son el 1,1-dicioro-2,2-bis (p-diclorodifenil) etileno (DDE) y el
1,1-dicloro-2,2-bis(p-clorofenil) etano (DDD), ambos tienen la capacidad de
almacenarse en 2l tejido adiposo. Estos compuestos pueden transformarse a
su vez en el bis (diclorodifenil) acide acetico (DDA) y en el DDE metil
sulfoenato (DDE-ms). El DDA se excreta por orina v el DDE-ms se concentra

en la glandula suprarrenal (Moysich et al., 1989).

En Jordania, se analizaron peces que habitan en las profundidades y

en la superficie, hubo una tendencia a que los primeros uvieran mayores
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niveles de DDT que los segundes, con una concentracion maxima de 7.9 mg
kg en los de las profundidades y de 2.5 mg kg™ en los de la superficie

(Alawi et al., 1995).

Algunos pesticidas especialmente organoclorados inducen una
respuesta biolégicamente comparable a la de los estrogenos que
incrementan el peso interior y la cronificacion del epitelio vaginal, algunos
estudios experimentales han mostrado la actividad promotora de
componentes organoclorados en el desarrollo de estrogenos relacionados a

tumores en animales (Charlier ef al., 2003).

2.13 Estudios realizados en suelos

La produccion de cultivos agricolas bajo sistemas intensivos requieren
de grandes cantidades de plaguicidas para control fitosanitario, tal es el caso
de la Comarca Lagunera (Garcia, 1997), quien menciona gue en [a region

lagunera, se han hecho aplicaciones de Dieldrin, Endrin, etc.

El uso de la tierra agricola y las
practicas estan en constante cambio, practicas previamente aceptadas como
el uso de pesticidas crgancciorados persisteniss, puede resuiltar como
residuos no deseables en productos agricolas, particularmente cuando hay

un cambio primario en el uso de suslo (Willett et al,, 1993).
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La concentracion de los plaguicidas en el suelo puede ser disminuida
por la fotdlisis, la hidrolisis, la biodegradacion, la volatilidad y por el lavado
del suelo debido a la presencia de corrientes de agua en épocas de lluvia

(Extoxnet, 1999).

Cuando los residuos de pesticidas organicos fueron detectados en los
tejidos de animales, los estudios fueron analizados para entender mejor la
cinética de los componentes organoclorades de suelo a planta y finalmente

en leche y tejido adiposo en ganado de pastorec (Willett et al, 1993).

Desde su aplicacion en la agricultura y la salud publica los
organoclorados persistentes semejantes al 1 - triclor — 22 — bis (4 clorofenil)
etano DDT hexaclorociclohexano han provocado dafio a los humanos. Su
uso intensivo a través de décadas ha sugerido el interés de conocerlos a
partir de investigaciones en todos los elementos del ambiente humano

(Waliszewski et al., 2000).

Compuestos orgénicos toxicos pueden estar presentes en regiones o
areas que han estado sometidas a una explotacion agricola intensiva ylo
que presentan caracteristicas hidroldgicas y edaficas gue favorezcan la
presencia de residuos de plaguicidas en & medio; tal es el caso de la
Comarca Lagunera, ragion gue ha sidc sometida a un sistema de oroduccion
agricola intensiva a través del algodonero, aunado a que esta region se
encuentra formande parte de una cuenca endorreica; por lo cual es probable
la presencia de residuos de plaguicidas en sl suelo vy agua subterranea

(Jensen et al., 1992).




2.14 Estudios realizados en plantas

A pesar de la alta afinidad del DDT por el suelo, el insecticida y sus
metabolitos son biodisponibles para las plantas. Asi, cultivos como el arroz y
el maiz pueden absorber DDT, aunque la mayor proporcion queda en las
raices. En tanto que en malezas de estanques, el factor de bioacumulacion

de DDT puede llegar a valores relativamente altos (ATSDR, 1894).

Los compuestos semivolatiles, como el DDT y sus metabolitos,
pueden acumularse en la superficie serosa de la cuticula de las hojas.
Aprovechando esta caracteristica, recientemente se ha utilizado Ia
concentracién de contaminantes en las hojas en espina de los pinos para €l

monitoreo ambiental del DDT y sus metabolitos (Jensen ef al., 1992).

De acuerdo a Alpuche, (1991). Se ha calculado que en les ultimos 25
afos se ha aplicado 20.000 millones de libras de insecticidas sobre el

planeta y de ellos 3 mil millones han sido de DDT.

De acuerdo al tiempo en que tardan en degradarse, los plaguicidas se
dividen en diferentes grupos por gjemploc el DDT se identifica como un
insecticida de alta persistencia (vida media mayor a 100 dias), y como
gjemplo; se encuentro gue en alguncs bosques su vida media llega a ser de

20 a 30 afios (Aigner et al., 1998).




2.15 Estudios realizados en alimentos

La exposicion de la poblacién general al DDT ocurre principalmente a
través de los alimentos, encontrandose que los vegetarianos ingieren menos

insecticida que los que incluyen carne en su dieta (SEMARNAP, 1995).

El tipo de alimentos en la dieta (por ejemplo la ingesta de pescado) y
el vivir en areas agricolas, también incrementan el contenido del DDT y del
DDE en leche materna. Esto se reflejo en las zonas rurales de algunos

paises paludicos (Barriga, 2000).

La exposicién como consecuencia de la bioacumulacion es por via
oral, cuando estos fenomenos impactan en la cadena alimenticia del
hombre. Como seria el caso de la ingesta de pescados o leche de vaca con

altos contenidos de DDT (Ortiz et af., 2000).

Los Organoclorados quimicos y otros contaminantes organicos
persistentes viajan a traves del aire y agua y graduaimente entran en la
cadena alimenticia. | mar es bioacumulante de los animales costeros, los
niveles altos de estos quimicos se ingieren entonces por [os humanos. La
acumulacion medioambiental de contaminantes organicos persistentes
durante los dltimos 50 afios se ha sugerido como una causa mayor de

trastorno repreductor en los humanos y otros animales (Safe, 2000).

)
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Las personas que viven en el Artico estan expuestas a una amplia
variedad de organcclorades a fraves de su dieta tradicional, por
consiguiente, elevados niveles de contaminantes se han encontrado en

sangre y leche materna (Dewailly et al., 1999).

La exposicion a los compuestos organoclorades ocurre en el ambiente
debido a la presencia de estos compuestos duraderos y sus metabolitos en
los alimentos. Aungue los compuestos como el DDT y los PCBs, son otra
clase de organoclorados, estructuralmente similar al DDT, que estuvieron
alejados del mercado de Estados Unidos en los afios setenta, aunque la
exposicion continia como resultado de persistencia en el medio ambiente

(Longnecker et al., 1997).

Cuando el ganado es pastoreado en los potreros, residuos de DDT
fueron detectados en la grasa de la leche y tejido adiposo. Las rutas y los
mecanismos por los cuales el ganado es contaminado de fuentes
ambientales de residuos quimicos son identificados y cuantificados muy
poco, por la imprecisién con lo cual el ambiente puede ser muestreado vy el
numero de factores que pueden influenciar la disponibilidad de quimicos
hacia la relacion de alimente-animal (Willett ef al., 1993), este mismo autor
menciona gue es necesario prevenir la contaminacion de alimentos para el

ser humano y regular los quimicos.

Los estudios de la sxposicion humana a ios organociorados han sido
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accidental conocida o sospechosa; sin embargo casi todo individuo se
expone diariamente a concentraciones mas bajas de estos compuestos a
través del medio ambiente, habitos dietéticos, fuenies de agua vy la cadena

alimenticia (Charlier et al., 2003)

Una ruta alterna de exposicion humana consiste en el consumo de
alimentos contaminados especialmente de origen animal, ya que los
plaguicidas organoclorados debido a su acumulacion en la cadena
alimenticia y especialmente en tejido rico en grasa se encuentran en el

cuerpo humano (Waliszewski ef al., 2000).

2.16 Estudios realizados en salud humana

Los numerosos estudics han examinado la relacion entre los
compuestos organoclorados y cancer del pecho, peroc los resultados no son
consistentes. En la mayoria de los estudios, la presencia de compuestos
organoclorados eran moderados en el suero, pero los niveles en el tejido
adiposo del pecho fue mas alto y representa la exposicidn interior
acumulativa al sitio designado para 2| cancer del pecho. Por consiguiente,
fue dirigido un estudio del caso por un hospital de Ontaric. Canada para
evaluar la asociacion entre 2l riesge de cancer de peche, las
concentraciones de varios organoclorados en el tejido adiposo. Como
resultado, varios organoclorados son ahora perceptibies en suero humane,

tejido adiposo, v ieche materna (Arocnscn et al., 2000).



El DDT y sus metabolitos se distribuyen en diferentes tejidos de
acuerdo al contenido de grasa, al flujo sanguineo y al coeficiente de particion
sangre: lipido de cada uno de dichos tejidos. Por gjemplo, el cociente de
concentraciéon tejido adiposo/ sangre llega a 280. El almacén en el tejido
adiposo es mas firme para el p, p’-DDE y le siguieron en el siguiente orden
el p, p-DDT el orto-para-DDT (o-p’-DDT) y el p,p'-DDD. Ademas del tejido
adiposo, el DDT se almacena en otros tejidos y érganos de mayor a menor
concentracion: higado, suprarrenales, corazén, pancreas, riflones, bazo y
tiroides. El insecticida es capaz de traspasar la barrera placentaria hacia
fetos para p,p'-DDT, p,p'-DDE y p,p'-DDD los tres tejidos en los que mas se
concentran son el rifion, el corazén y el tejido adiposo (aunque para el p,p™-
DDT las suprarrenales son igualmente importantes). En comparacién, el o-
p’-DDT se almacena preferentemente en tejido adiposo, donde incluso su

concentracion llega a ser cuatro veces superior al p,p’-DDT (Barriga, 2000).

La exposicion de los compuestos organoclorados en el medio
ambiente se ha sugerido como una posible causa de cancer del pecho. Este
grupo de compuestos persistentes, a los quimicos del lipofilico comprenden
los compuestos industriales como PCBs y los plaguicidas agricelas, como el
clordano, DDT, y mirex que se usaron extensivamente sn el pasado y
pueden encontrarse en todos los ecosistemas del planeta. Se han
documentado vida media bicidgica de varios afios en los humanos para el
organoclorado mas persistente, produciendo su acumulacion con la edad en
la grasa del cuerpo, incluyendo iejide adiposo, en lipidos de sangre, y grasa

de leche {Dawailly of 2/, 1996



Algunos organoclorados pueden alterar los sistemas endocrinos y
reproductores de humanos imitando u oponiéndose a la accién de la
hormona endogena, modulando la sintesis y metabolismo de hormonas
endogenas, o alterando la expresion receptora de las hormonas

(Sonnenschein y Soto, 1998).

Al estudiar 108 pacientes con cancer pancreatico y 82 controles entre
32y 85 afios en la Bahia de San Francisco entre 1996 y 1998 (Hoppin et al.,
2000) encontraron que la exposicion del para-para diclorodifeniltricloroetano

(DDT) ha sido asociado con el riesgo de cancer pancreatico.

Los plaguicidas organoclorados y los quimicos industriales se
acumulan en tejido adiposo en la porcion de grasa de la leche. La
distribucion de algunos de estos componentes quimicos ha sido por
cantidades conocidas de hidrocarburos halogenados que tienen un
comportamiento cinético similar en vacas lactantes incluyendo congeneros
de bifenilos policlorinatos, bifenilos polibrominatos, y DDT asi también

metabolitos de DDE (Willett et al., 1993).

La exposicion en el humano a compuestos organcclorados (OCs)
ocurre en el uterc y a través del amamantamiento. Los niveles de
hexaclorobenceno (HCB) se encuentran en el suero del cordon umbilical de
recién nacidos de una poblacién localizada n la vecindad de una fabrica

electroquimica en Espafia. Se estudio la asociacién entre la exposicion a
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OCs y amamantados en los infantes de un afio de edad de esta poblacion

(Fito et al., 2003).

Recientes estudios informan que la lactacion y la pérdida de peso
seres humanos pueden asociarse a las concentraciones de los
organoclorados con el cancer de pecho. Otros informes de cancer incluyen
asociaciones positivas de PCBs con el linfoma, pero no con el cancer del
endometrio, también se han asociado efectos con la exposicidn a
organoclorados con resultados a la salud neurolégica que incluyen la posible

presencia de una pubertad precoz y delirio neurolégico (Mary et al., 2000).

Se llevo acabd una investigacion entre la probable relacion entre la
exposicion a organoclorados y el cancer de pecho en Nueva York en un
estudio de salud en mujeres universitarias. Los casos fueron individuales,
entre las mujeres cuya sangre se habia obtenido seis meses antes para
hacer el diagnostico de cancer. Se tomaron dos muestras de sangre anuales
para estimar la vida media del DDE y PCBs. Estas diferencias siguen siendo
las que se encuentran en los estrégenos y tumores. La vida media del DDE y
PCBs no se diferenciaron en casos de pacientes con control de DDE y vida
media de los PCBs, se encontrd una fuerte correlacion entre la vida media
del DDE v los PCBs, la relacion con la masa corporal y en &l suero de la

sangre (Charlier et al., 2003).

Los plaguicidas organoclorades expuestes al ambiente se acumulan

en tejidos ricos en grasa, como 2l adiposo materno y se distribuyen en el



suero materno y &l suero del cordén umbilical. Para establecer la distribucion
en el organismo humano se compara el gradiente de concentracion de los
plaguicidas organoclorados, tomando muestras de tejido adiposo materno y
suero del cordon umbilical de 64 participantes voluntarios en un hospital de
la ciudad de V\eracruz, México durante el periodo de 1997-1998. Los
resultados mas significativos indican que las concentraciones de DDE
fueron mas altas en el tejido adiposo materno (4.51 mg/kg DDE y 1.27 mg/kg
DDE), suero matemo (4.51 mg/kg DDE y 0.78 mg/kg DDE), debido a su

mayor afinidad a los lipidos (Waliszewski et al., 2000).

Los COPs son sustancias de dificil degradacion, con una elevada
persistencia en el medio. Sus altas concentraciones pueden llegar a tener
efectos nocivos en la reproduccion, desarrollo y funcion inmunolégica de los
organismos. Dentro de estos compuestos se incluyen los pesticidas
organoclorados como: Toxafeno, DDT (Diclorodifeniltricloroetano), HCHs

(Hexaclorociclohexanos) y PCBs (Bifenilos policlorados) (Barral et al., 2005).

Las probiematicas regionales y estatales en ¢l estado de Coahuila se
refieren a los efectos de cierre del tubo neural (DCTN) gue son un problema
importante de salud, cuya prevalencia es elevada en la Comarca Lagunera,
dado que s una region agricola en donde se han utilizado abundantemente
plaguicidas, principalmente organofesforados y organociorados (OC) y que
se debe determinar si existe asociacion entre la presencia de OC durante el
primer trimestre del embarazo y el desarrollo DCTN en el recien nacido

(Charlier et al., 2003).



2.17 Legislacion sobre el manejo de organoclorados

Los organoclorados como el bifenil policloroetano (PCBs), clordano,
diclorodifeniltricloroetanc (DDT), diclorodifenildicloroetileno (DDE), se usaron
mundialmente durante varias décadas para los propositos agricolas e
industriales. Aungue su uso se prohibio y restringié en muchos paises, estos
persisten en el ambiente y constituyen los riesgos potenciales a la faunay la
salud humana, sobre todo para poblaciones que confian en los productos del

mar para la subsistencia (Swain, 1991).

México suscribié un Convenio de Cooperacion Ambiental con Canada
y Estados Unidos en 1994. En el marco de este Convenio, en octubre 1995,
el Consejo de la Comisiéon de Cooperacion Ambiental de America del Norte
(CCAAN), del cual forma parte la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP) de México, adopté una Resoclucion sobre
manejo racional de sustancias quimicas, en la cual se incluy6 el desarrollo
de planes de accion para reducir las emisiones al ambiente, la exposicion y
los riesgos de sustancias toxicas, persistentes y bioacumulables. El DDT fue
seleccionado como parte del grupo de cuatre sustancias sobre las cuales se
estableceran los planes de accién gue se someteran a consideracion del
citado Consejo =n diciembre de 1996 (las otras tres sustancias son: bifenilos

pcliclorados, clordanoc y mercurio) (SEMARNAP, 1995).

Por el hecho de ser sl DDT una sustancia con propiedades

moderadamente toxicas, persistente v picacumulable; por sus sfectos an



peces y aves; por las evidencias de exposicion humana a través de los
alimentos y por los hallazgos que indican que la exposicién continua al DDT
puede ocasionar efectos cronicos en los seres humanos, diversos paises

han prohibido todos sus usos o los han restringido (FAO-PNUMA, 1991).

En México, durante la década de 1950, se emplearon alrededor de
1000 toneladas de DDT al afic para uso agropecuario. Su utilizacion y
produccion tuvo su pico méximo en la década de 1960, durante la cual se
llegd a producir, en 1968, mas de 80000 toneladas al afio; debido a las
evidencias de toxicidad en animales y a su alta persistencia en el ambiente

en 1970 se prohibe su uso en EUA y Canada (Luévano et al., 2003).

El uso de los plaguicidas en los marcos agricolas, en la salud publica,
en los comercios y en las familias individuales asi como en todo el mundo
expone a la poblacién en diversas fuentes incluyendo residuos en alimentos
y agua. Por el hecho de que se continla encontrando efectos de salud
asociados con estos quimicos, debe ser vigilada la venta de estos productos

y sus impactos a la salud humana (Alavanja et al., 2004).

Fl usoc de DDT alcanzo el maximo en los Estados Unidos en los afos
19680s vy se prohibié en 1972. Los bifenilos Policloroetanos (PCBs) se usaron
axtensivamente =n lcs Estados Unidos en los fluidos dieléctricos, los
transformadores eléctricos y condensadores, lubricantes, fluidos de traslado
de calor, y en la fabricacién de preductos come las pinturas hasta que su uso

fuera descontinuado =n 1877, Los PCBs representan una clase diversa de
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organocicrados que normalmente incluyen 209 posibles congéneros mas
usados en otros productos comerciales: las dioxinas también son
organoclorados que se producen como los subproductos de la combustion
de procesos industriales o como el contaminante de herbicidas. Otros
organoclorados incluyen plaguicidas usados en cantidades menores, como
el lindano y hexaclorobenceno. El uso de DDT y PCBs se ha prohibido en los
Estados Unidos desde los afos setenta, algunos compuestos
organoclorados han aumentado y han persistido dentro del ambiente (Calle

et al.,2002).

Durante las dos décadas pasadas los niveles de uso de DDT y PCBs
ha cesado en la poblacion Estadounidense, Canadiense y Europea. No
obstante hay algunos informes que han medido las proporciones de la
eliminacion de estos componentes en los individuos y de hecho algunos
informes han sugerido que los niveles de PCBs son constantes o bien se
han incrementado. Es de interés para los humanos conccer los efectos de la
exposicion contintia a los organoclorados aungue el uso de DDT y PCBs se

ha prohibide hace mas de 20 afios (Mary et al., 2000).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién geografica de la Comarca Lagunera.

La Region Lagunera se localiza en la parte central de la porcién norte
de México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101°40" y 104°45" de
longitud Oeste, y los paralelos 25°05" y 26°54” de latitud Norte. La altitud de
esta region sobre el nivel del mar es de 1,139 m. La region cuenta con una
extensién montafiosa y una superficie plana donde se localizan areas

agricolas, asi como las 4reas urbanas (Schmidt, 1989).

3.2 Localizacion del estudio

E| estudio se llevo acabé en el laboratorio de suelos en el Centro
Nacional de Investigacién Interdisciplinario Relacién Agua-Suelo-Planta-
Atmosfera del INIFAP, ( CENID-RASPA ) y en el laboratorio de analisis de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Juarez Del Estado del

Durango (UJED), en un experimento de columnas a nivel Laboratorio.

3.3 Crigen del biosolido

Los lodos smpleados para éste experimento fueron obtenidos del
proceso de tratamiento de aguas residuales municipales de la planta
tratadora Club Campestre La Rosita ubicada en la Ciudad de Torredn

Coghuila.




3.4 Suelos usados en el empaque de columnas

Los suelos utilizados en el experimento fueron dos, uno de textura
franco migajon limoso, y el otro suelo usado fue el arenoso esto se puede

observar en el Anexo |.

3.5 Agua utilizada

El agua utilizada para simuiar el riego en las columnas de suelo fue

obtenida de una cisterna del CENID — RASPA — INIFAP.

3.6 Analisis del biosodlido

Al biosdlido se le realizé el analisis de calidad Corrosivo, Reactivo,
Toxico, Biologico Infeccioso (CRETIB) que exige la norma oficial mexicana
NOM 004-SEMARNAT-2002 en un laberatorio certificado, con resultados
dentro de los valores limites permisibles en cuanto a metales pesados. El
analisis microbiologico se realizd en un laboratorio de analisis microbiologico
sanitario con resultados que estuvieron dentro de los limites permisibles para
patdégenos. Esto con la finalidad dei uso seguro de los biosolidos al aplicarse

en suelos agricolas. Estos se pueden observar en el Anexo |l.

3.7 Muestrzo y analisis de los sueios

La muestira de suelc de textura arencsa fue extraida iuego de gue se

abrié un pozo agrolégico para la descripcion de los horizontes. Se tomaron

)
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muestras correspondientes a cada profundidad del perfil del suelo arenoso

de (0-40 y 40-60 cm.).

De igual manera se hizo la descripcién del perfil de suelo de textura
franco—migajon—liimoso realizande los muestreos del suelo correspondientes

a la profundidad de 0-3C cm.

Se llevo a cabo el analisis de suelo para los dos tipos de texturas, en
los cuales se determiné el potencial de hidrégeno mediante una relacion 1:2
con agua, conductividad eléctrica mediante una relacion 1:5 con agua,
materia organica por el método Walkley y Black, el fosforo determinado por
el método Olsen y el potasio por extraccion con acetato de amonio

(Plenecassagne et al., 1997).

3.8 Analisis del agua

Se realizé el analisis del agua utilizada en las columnas de suelo
donde el potencial de hidrégeno y la conductividad eléctrica se determinaron
directamente empleando el potenciometro y ei  conductivimetro
respectivamente. Los cationes se determinaron directamente por absorcion

atémica, y los aniones por volumetria (Plenecassagne et al., 1997).

2.9 Columnas utilizadas

Las columnas de suelc son réplicas de periiles naturales con

estructura alterada, por las que se hace pasar agua simulando la aplicacion




de riegos superficiales en cantidades que exceden la capacidad de retencion

de agua por la matriz del suelo.

Para el empaque de columnas fueron utilizados tramos de PVC de
10.2 cm. de didmetro por 80 cm. de largo. Los tramos se parafinaron para

minimizar el flujo de agua por las paredes.

Para el empaque de las columnas de suelo de textura arenosa se hizo
en tres estratos: el estrato de 40-80 cm. (arena de rio, con una densidad
aparente de 1.5 g cm™ el estrato medio de 10-40 cm. (arena de duna), con
una densidad aparente iguala 1.4 g cm™ vy el estrato superficial de 0-10 cm.
fue mezclado el suelo con los tratamientos correspondientes al biosdlido y

fertilizante.

En el empague de las columnas de textura franco-arcillo-limoso se
hizo de igual manera, se considero una densidad aparente de 1.3 g cm”, en

un perfil uniforme hasta los 60 cm.

3.10 Tratamientos evaluados

Los tratamientos avaluados para detectar la presencia de compuestos
organoclorados en las columnas de sueio se describen en el Cuadro No. 1
las cuales se hicieron por dos repeticiones de cada una de las muestras. Se
evalué el biosodlido carga aita B apiicando una desis de (200 Ton Ha™):
biosélido carga baja b aplicando una dosis de (100 Ton Ha™) comparandolo
con aplicaciones de fertilizante F apiicando 100 kg de N Ha empleando como
fuente el (sulfatc de amenio) v un testigo T (sin aplicacién de biosdlido, ni

fertilizante).



Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluadoes.

Tratamientos Dosis
Biosdlido alto B 200 Ton Ha™
Biosolido bajo b 100 Ton Ha™
Fertilizante F 100 Kg. N Ha" (fuente:
(cero biosolido) sulfato de amonio)
Testigo T Sin aplicacion de

piosdlido ni fertilizante

3.11.- Procesamiento de las muestras

Las columnas de suelo fueron seccionadas en cuatro profundidades
(0-5, 5-10, 10-35 y 35-60 cm.), en lcs cuales se analizaron los compuestos

organicos unicamente en las profundidades de 0-5 y 5-10cm.

Las muestras de suelc fueron secadas ai aire, tamizadas primero por
la malla de 2 mm. v posteriormente por la malla de 0.5 mm. para un posterior

analisis.



3.12 Analisis de residuos de plaguicidas organoclorados

3.12.14 Extraccion

El método 3540C propuesta por la Enviromental Proteccion Agency
(EPA, 1990), es un procedimiento para la extraccion de compuestos
organicos de los solidos tales como suelo, lodos y basura. La extraccion
Soxhlet es un proceso que asegura el contacto intimo de la matriz de la

muestra con los solventes de extraccion (Hexano - Acetena).

El peso de 5 g de suelo seco se colocd en un dedal de extraccion de
asbesto en un equipo soxhlet usando una mezcla de 100 ml. de acetona con

100 ml. de hexano, dejandose durante 22 horas continuas en extraccion.

3.12.2 Concentracion

Para realizar la concentracion de las muestras hasta un volumen de
10 ml. se utilizd un equipo Kuderna Danish, obteniendo extractos liquidos
derivados del proceso de extraccion del suelo. Postericr a este proceso se
efectud una segunda concentracion hasta reducir sl velumen a 4 mi. a traves
de un bafio maria a una temperatura de 40°C, mediante inyeccion de gas
nitrégeno (N2) que permite evaporar el sclvente. Las muestras se inyectaron

por duplicado, siguiendo el método 3540C (Extraccion Soxhlet).

00144
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3.12.3 Limpieza

Todas las muestras extraidas, estuvieron limpias (sin turbidez) de tal

forma que no se requirio realizar la limpieza de las mismas.

3.12.4 Estandares

Para la determinacion cuantitativa y cualitativa de los plaguicidas se
usé un estandar con una mezcla de 22 plaguicidas crganoclorados que
fueron los siguientes: (alfa, beta, delta y gama, BHC, heptaclor, aldrin,
heptaclor epoxido, endosulfan |, 1l y sulfato, para-para-DDE, orto-para-DDE,
dieldrin, endrin, para-para-DDD, orto-para-DDD, para-para-DDT, orto-para-
DDT, endrin aldehido, metoxicloro, alfa y beta clordano). Las
determinaciones se realizaron inyectando al cromatografo de gases un
microlito del estandar por duplicado. De las muestras se tomo un microlito de

muestra de cada repeticion por duplicado.

3.12.5 Equipo utilizado

Se utilizé un cromatégrafo de gases Hewlett Packard serie 5890
equipado con un detector de captura de electrones. Con una columna H.P
808 de 30 m y 0.53 mm. de diametro. La temperatura de inyeccién fue de

220°C vy la temperatura del detector fue de 300°C.



3.12.6 Materiales utilizados

Extractor Soxhlet

Columnas de limpieza
Probetas graduadas
Etiquetas

Jeringas

Concentrador Kuderna Danish
Columna cromatografica

Fibra de vidrio

3.12.7.- Reactivos utilizados

Hexano destilado en vidrio
Acetona destilado en vidrio
Agua HPLC marca caledon

Sulfato de sodio anhidro

Mezcla de plaguicidas organocicrados

Bolsas

Tapoén ground-glass
Columnas snyder
Resortes 1.5 pulg
Pipeta

Capsula de porcelana

Balanza analitica

Florisil

Eter etilico
Nitrégeno

Cloruro de metileno

Detergente (extran)

Estandares individuales de plaguicidas organoclorados
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3.12.8 Formula utilizada para determinar las concentraciones de

residuos de plaguicidas

C= (AY WD)

(CF) (Vi) (WS)

Donde:

Ax = Altura del pico en el cromatégrama

Vi

Volumen del extracto en microlitos = 4000 pl.

D = Factor de dilucion =1

Cf = Media del factor de calibracion = 2041489.301

1

Vi

Volumen inyectado = 1 yl.

Ws = Peso de la muestra =5 g.
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E| Cuadro 2. Muestra los resultados del analisis de los tipos de suelo,
empleados en las columnas de suelo. La muestra de suelo de textura
franco - arenoso, se analizo y los resultados obtenidos fueron los
siguientes: en |a profundidad de 0 — 40 cm. en cuanto a la materia organica
se considera como suelo extremadamente pobre; con respecto a su pH se
clasifica como moderadamente alcalino; el fésforo presenta un contenido
medio: el potasio indica que &S extremadamente rico; la conductividad
eléctrica es ligeramente salina y el contenido de nitrogeno disponible es

relativamente bajo (Castellanos et al., 2000).

En la profundidad de 40 — 80 cm. se tiene un suelo de textura
arenosa donde la materia organica indica un suelo extremadamente pobre,
el pH es moderadamente alcalino; el fosforo refleja un suelo bajo en su
contenido: la presencia del potasio en &l suelo s extremadamente rico; en
relacion con la conductividad cléctrica se le considera un suelo no salino.

(Castellanos et al., 2000).

Los resultados del perfil de suelo de textura franco arcillo limoso
fueron los siguientes; en 2l astrato de 0-30 cm. presenta un pH alcalino, la
conductividad eléctrica se encuentra &n la clasificacion de un suelo no
salino, 1a materia organica ‘ndica un 3uelc pobre, &l nitrdégenc disponible es
bajo, el fosforo se considera pobre en su contenido v el potasio es

extremadamente rico (Castellanos t al.. 2000: Velasco, 1983).




b

E a3

De igual manera que en los suelos se realizo un analisis fisico-
quimico del agua usada en las columnas de suelo, con el objeto de
determinar los elementos que se presentan en el agua empleada, esto se

observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Resultado del analisis de agua aplicada en las

columnas de suelo

CARACTERISTICAS CONCENTRACION
Ph .99
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) 7.35
Cationes (meg/lto) 11.54
Aniones (meq/1to) 11.39
RAS 1.25

El Cuadro 3. Presenta los resultados del andlisis de agua utilizada en
las columnas empacadas de suelo, donde los resultados obtenidos fueron
los siguientes: el pH indica que el agua €S8 ligeramente alcalino, la
conductividad eléctrica indica que €s altamente salina. Los cationes son
igual a 11.54 y ios aniones son igual 2 11.39. Esta agua esta clasificada
como C3-Sl segun (Richards, 1973), que considera agua altamente salina
(C3) no debe usarse en suelos cuyo drenaje sea deficients, respecto al agua
baja en sodio (SI) puede usarse para el riego en la mayoria de los suelos
con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos  de sodio

/ %

intercambiable de acuerdo = AYErs Y westcot, 1987,
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Cuadro 4. Comparacion de los tiempos de retencién en minutos de estandares DDE (0.1 ppm) Y muestras de dos
tipos de suelo a diferentes profundidades.

TSUELO SUELO
CMIBAJON e e ARENOSO B
o wEsTn TR TEe  woEsTa_| N IWESTRA N Llimoan WUEstin _
ME3 (1) g5 19.276 19.263 AB1 (1) 0«5 19.276 19.272
Mb3 (1) 0-5 19.277 AB1(2) 5-10 19.274
Mb3 (2) 510 19.273 AB2 (1) 0-5 19.272
MF3(2) 510 19.270 AB2 (2) 5-10 19.269
MF2 (1) 0-8 19.270 Ab3 (1) 0-5 19.279
MF2 (2) 5-10 19.276 Ab3 (2) 5-10 19.278
RT (1) 0-5 19.271
MT1(2) 5-10 19.272 AF1 (1) 0-5 19.286 19.289
WMI3 (1) 0-5 19.278 AF2 (1) 0-5 19.287
MT3(2) 5-10 19.273 AF2 (2) 5-10 19,287
MB2 (1) 0-5 19.288 19.334 AF3(2) 5-10 19.288 19.307
MB2 (2) 5-10 19.335 AT1 (1) 0-5% 19,299
MB3(2) 5-10 19.330 AT1(2) 5-10 19.306
MDb2 (1) 0-5 19.330 AT2 (1) 0-5 19.298
Mb2 (2) 5-10 19.325 AT2 (2) 5-10 19.300

I i Ca ,_.-u,_______e___--————..g_______———-—

NOTA Biosélido alto (B), bioselido bajo (b), fertilizante (F), testigo (T), Migajon (M), Arena (A).



En el Cuadro 4. Se presentan los tiempos de retencién de los
estandares  correspondientes al  compuesto organoclorado  DDE
(diclorodifenildicloroetiieno), los cuales son comparados con los tiempos de
retencion de las muestras evaluadas en ambas texturas (migajon y arena), el

compuesto organico DDE fue encontrado en todas las muestras analizadas.

El tiempo de retencion que presentd el compuesto organoclorado
DDE en el estandar de la mezcla de compuestos organicos inyectados en el
cromatégrafo de gases corresponden a (19.276, 19.286 y 19.288 minutos),
con los cuales se compararon ios tiempos de retencién de cada una de las
muestras de ambas texturas analizadas, las muestras se inyectaron por

duplicado.

También se muestran las profundidades en cm de cada tratamiento
correspondientes al biosdiido alto, piosolido bajo, fertilizante y el testigo, en
el mismo cuadro se observa que el valor en el tiempo de retencion del
estandar (DDE) de tanto es idéntico al tiempo de retencion de las muestras
problema; lo cual indica que &l plaguicida organoclorado DDE se encuentra

oresente en todas las muestras analizadas.
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Cuadro 5. Parametros requeridos para calcular la

No. DE LA

MUESTRA

ABT (1}
AB1(2)
AB2 (1)
ABZ (2)
Ab3 (1)
AD3 (2)
AF1 (1)
AF2 (1)
AF2(2)
AF3(2)
AT (1)
AT1 (2)
ATZ (1)
ATZ (2)

NOTA: Biosélido alto (B), biosélido bajo (b), fertilizante (F)
Profundidad: 0-5 cm (1),

suelo arenoso

TIEMPO DE

RETENCION
(minutos)

19.272
19.274
19.272
19.269
19.279
19.278
19.289
19.287
19.287
19.307
19.289
19.306
19.299
19.300

ALTURA DE

LA MUESTRA

72932
78.044
64.584
98.978
118.51
255.09
177.687
220247
176.373
166.445
130.742
157.095
153.616

e e e s

5-10 cm (2)

VOL. DEL

EXTRACTO i

___(microlitos)

4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000

s concentraciones de DDE en diferentes profundidades de un

DILUCION

1

FACTOR DE

CALIBRACION

20414893010
2041489.3010
2041489.3010
2041489.3010
2041489.3010
2041489.3010
2041489.3010
2041489.3010
2041489.3010
2041489.3010
2041489.3010
2041489.3010
2041489.3010
2041489.3010

testigo (T), Migajon (M), Arena (A).

VOLUMEN

INYECTADO

1
1

B v I U i

PESODE LA

MUESTRA (g)

CONCENTRACION
en mg.kg"

de la altura

0.00002
0.00003
0.00003
0.00003
0.00004
0.00005
0.00010
0.00007
0.00009
0.00007
0.00007
0.00005
0.00006
0.00006



£l Cuadro 5. Muestra el calculo de la concentracion en mg kg de
DDE en cada uno de los tratamientos inyectades por repeticion al
cromatografo de gases (biosdlido aito, biosélido bajo, fertilizante y el testigo)

de un suelo de textura arenosa, a diferentes profundidades (0-5 y 5-10 cm.).

Se puede observar gue en el tratamiento de textura arenosa con
aplicacion de fertilizante en la profundidad de 0-5 cm. hay una
concentracion de DDE de 0.00010 en mg kg™ la cual es muy elevada en
comparacion con la del biosolido aito a la misma profundidad de 0-5 cm. que

presenta una concentracion de DDE de 0.00002 mg kg™

También se muestran las concentraciones a la profundidad de 5-10
cm en la que la concentracién del biosolido bajo fue de 0.00003 mg kg de
DDE el cual es relativamente bajo; en cambio el fertilizante presenta una

concentracion de 0.00009 mg kg™ de DDE mas alta.

En estos tratamientos se observa gue ia concentracion de DDE en mg
kg' es mayor en el fertilizante en la orofundidad de 0-5 y de 5-10 cm. en
relacion al biosdlido alto que presenta muy pajas concentraciones de DDE
en ambas profundidades, esto debidc a que las muestras de suelo
analizadas para sste experimento se tomaron de suelos donde se predujo
algodén décadas atrés (airededor de 20 afics) v al cual e le hicieron
aplicaciones frecuentes de insecticidas por lo cual estos suelos ya contenian

contaminantes crganoclorados como o €S el DDE.

o
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Cuadro 6. Parametros requeridos para calcuiar las concentraciones de DDE en diferentes profundidades de un

suelo migajon

No DE LA TEMPODE  ALTURADE VOL DEL  DILUCION FACTORDE  VOLUMEN PESO DELA
MUESTRA RETENCION LA MUESTRA E’:ﬂ:iﬁ;&“' CALIBRACION  INYECTADO MUESTRA(g)
o (minutes)

MB2 (1) 19.334 348.7105 4000 i 2041489 3010 1 5
MB2 (2) 19335 252 087 4000 1 20414893010 1 5
MBS (1) 19.263 406.473 4000 1 2041489 3010 1 5
MB3 (2) 19,330 390 498 4000 1 2041489.3010 1 5
M2 (1) 19,330 384,945 4000 1 2041489.3010 1 5
Mb2 (2) 19,325 381749 4000 1 2041489 3010 1 5
MBS (1) 19.277 43567 4000 1 2041489.3010 1 5
3(2) 19.273 999 974 4000 1 2041489.3010 1 5
MF2 (1) 19270 541 457 4000 1 2041489.3010 1 5
MF2 (2) 19,276 710.857 4000 1 20414893010 1 5
MF3 (2) 19.270 577,767 4000 1 2041489.3010 1 5
MT1 (1) 19.271 589,629 4000 1 2041489.3010 1 5
MT1 (2) 19272 633,167 4000 1 20414893010 1 5
MT3 (1) 19.278 568,17 4000 1 20414893010 1 5
MT3 (2) 19273 696,412 4000 1 2041489.3010 1 5

CONCENTRACION

en mg kg

de la altura

0.00014
0.00010
0.00016
0.00015
0.00015
0.00015
0.00017
0.00039
0.00021
0.00028
0.00023
0.00023
0.00025
0.00022
0.00027

NOTA: Biosélido alto (B), biosdlido bajo (b), fertilizante (F), testigo (T}, Migajon (M), Arena (A).

Profundidad: 0-5em (1), 5-10 cm (2)




En el cuadro 6. Se muestra como se realizd el calculo de la
concentracion en mg kg’ de DDE en cada uno de los tratamientos (biosélido
alto, biosoélido bajo, fertilizante y el testigo) del sueio con textura migajon, a

diferentes profundidades (0-5y 5-10 cm.).

En este cuadro se presentan las concentraciones de DDE en mg kg™’
a la profundidad de 0-5 cm. donde el tratamiento testigo no se le aplico ni
biosélido ni fertilizante ; sin embargo muestra la mayor concentracion de
DDE de 0.00023 mg kg, comparado con el biosodlido alto donde se encontro
una concentracién de 0.00014 mg kg que es relativamente baja, con lo que
se confirma la presencia del mismo componente en &l suelo y acorde a lo
mencionado por (Garcia, 1997) que menciona que en la Comarca Lagunera
los suelos contienen plaguicidas como el Aldrin, Dieldrin muy probable
debido a la aplicacion frecuente de insecticidas durante la época de los 70’s

cuando la produccion de algodén estuvo en su maxima expresion.

En el mismo cuadro se aprecia la diferencia que hay entre el suelo
migajon con la mezcla del bicsdlido bajo a la profundidad de 5-10 cm, que
presenta una conceniracion de DDE con un valor de 0.00039 mg kg, que
es comparado con el tratamiento de biosolido alte en la misma profundidad
con un valor de concentracion de 0.00010 mg kg, la cual es menor que la
ya mencionada, puesto que no S8 observé un efecto directamente

proporcional debide a los tratamientos.




No. DE LA

MUESTRA

AB (1)

AB (-

I3
—

Ab (1)
Ab (2)
AF (1)
AF (2)
AT (1)

AT (2)

RETENCION

TIEMPO DE

(minutos)

19272

19.278
19.288
19.297
19.299

19.303

Guadro 7. Resultados del andlisis de plaguicidas organoclorados DDE por tratamientos del suelo arenoso

CONCENTRACION

ALTURA DE VOL. DEL DILUCION FACTOR DE VOLUMEN  PESO DE LA p
en mg kg
EXTRACTO pl _
LA MUESTRA CALIBRACION  INYECTADO MUESTRA (@) de |a altura
(microlitos)

T 66983 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00003
68.758 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00003
98.978 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00004
119.510 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00005
216.389 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00008
198.310 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00008
161.770 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00006
142,179 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00006

NOTA: Biosdlido alto (B), biosélido bajo (b), fertilizante (F), testigo (T), Migajén (M), Arena (A).

Profundidad: 0 -5 cm (1),

5-10 cm (2)



En el Cuadro 7 se presentan los resultados del suelo de textura
arenosa por tratamiento. Se observa que en el tratamiento donde se aplico el
fertilizante quimico nitrogenade (100 Ton ha™) a las profundidades de 0-3 y
5-10 cm, presento el mas aito valor con concentraciones de DDE de 0.00008
mg kg en ambas profundidades; los valores mas bajos se observaron con
el tratamiento de biosolido alto (200 Ton ha') con los valores iguales de
0.00003 mg kg del mismo compuesto en ambos estratos. El tratamiento
testigo sin aplicacion de biosolido ni fertilizante (suelo), presenté valores
iguales de 0.00006 mg kg' en las dos profundidades (0-5, 5-10 cm.). Si el
tratamiento testigo presentd valores de DDE es indicador de que el suelo ya

contenia este compuesto.

Respecto a la aplicacion del biosolido ya sea en carga alta ¢ baja, se
afirma que éste subproducto no aporta compuestos organoclorados al suglo
por lo que no ocasiona daftos al ecosistema. Por otro lado, también se
confirma la persistencia del compuesto organociorado en el suelo y
coincidiende con lo mencionado por (Jurado, 2000; Ottaviani, et al,1991).
Entonces, el empleo del biosdlido como fertilizante ofrece ventajas
comparativas con los fertilizantes quimicos en cuanto a coste y su

incorperacion de lenta liberacion de nuirimenics.

w
(@)



Cuadro 8. Resultados del analisis de plaguicidas organoclorados DDE en tratamientos de suelo migajon

CONCENTRACION

No. DE LA TIEMPO DE ALTURA DE VOL. DEL DILUCION FACTOR DE VOLUMEN PESC DE LA
enmg kg™
_ EXTRACTO pJl . MUESTRA
CMUESTRA RETENCION LA MUESTRA CALIBRACION INYECTADO de |la altura
(microlitos) {gramos)
(minutos)

TTTMB Oy T o289 3775918 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00015

ME (2) 19 333 321.2925 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00013

Mb (1) 19.304 410.3075 4000 1 2041489.3010 1 & 0.00016

Mk (2) 19.299 381.7480 4000 g 2041489.3010 1 5] 0.00015

M (1) 19.270 541.4570 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00021

M (2) 19,273 644.3120 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00025

MT (1) 19.275 578.8995 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00023

MT (2) 19.273 664.7895 4000 1 2041489.3010 1 5 0.00026

NOTA Biosolido alto (B), biosdlido bajo (b), fertilizante (F), testigo (T), Migajon (M), Arena (A).
Profundidad: 0-5em (1), 5-10cm (2)



En el cuadro 8. Se presentan los resultados del analisis de plaguicidas
organoclorados DDE en un sueio migajon con diferentes tratamientos y por
repeticion. En la aplicacién de biosodlido alto de (200 Ton Ha') en las
profundidades de (0-5 y 5-10 cm.), se muestran concentraciones de 0.00015 y
0.00013 mg kg”' de DDE respectivamente, las cuales son relativamente bajas.
Con la aplicacion del biosdlido bajo de (100 Ton Ha') en las mismas
profundidades se observan concentraciones de 0.00016 y 0.00015 mg kg' de
DDE similares que en el biosélido alto. Por el contrario en la aplicacion de
fertilizante de (100 kg N Ha") en las dos profundidades se presentan
concentraciones de 0.00021 y 0.00025 mg kg'1 de DDE que son mayores que
en los tratamientos de los biosélidos carga baja y carga alta. Por Ultimo el suelo
testigo presentd elevadas concentraciones de 0.00023 y 0.00026 mg kg de
DDE, en sus dos profundidades lo cual nos comprueba la residualidad que
tienen estos compuestos en el suelo al realizarse aplicaciones intensivas de los

plaguicidas.



5. CONCLUSION

Los tratamientos evaluados de biosclidos con carga alta y baja no

aportaron compuestos organociorados al suelo.

Los suelos utilizados en el estudio contenian residuos de plaguicidas
organoclorados en el suelo de textura arencsa en las dos profundidades (0-5 y
5-10 cm.) en donde las concentraciones oscilaron de 0.00006 mg ka" de DDE
y en el suelo migajon en la profundidad de 0-5 cm. la concentracion fue de
0.00023 mg kg vy a la profundidad de 5-10 cm. fue de 0.00026 mg kg' de

compuesto DDE.

El biosalido obtenido en &l periodo de estudio de la PTAR del lugar ya
mencionado y que fue objeto de estudio puede ser aprovechado como
mejorador de suelos 6 abono organico en forma segura, ya que no aportan
contaminantes organoclorados ai recurso suelo. Es importante aclarar que la
carga de los contaminantes (metales pesados, patogenos, sales y compuestos

organicos) es variable an los lodos residuales



6. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que al utilizar biosolidos en cualquier tipo de suelo se
realice un previo analisis Fisico-Quimico y de compuestos orgénicos del

suelo.

2. Se sugiere que se efectuen trabajos de investigacion con diferentes
texturas a las ya probadas para evaluar el comportamiento de los biosélides

y realizar consideraciones al respecto.

3. Al aprovechar los lodos residuales de cualquier PTAR es recomendable

realizar el analisis CRETIB ya que la carga de contaminantes cambia segun

la procedencia de las aguas residuales.
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ANEXO |

Perfiles de los dos tipos de suelo (arena y migajon).
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ANEXO Il
Analisis CRETIB de los (lodos).



EVALUACION DE RESULTADOS ANALITICOS

1) CORROSIVIDAD

REGISTRO INTERNO:

1034-001-389-A

ATENCION: | ING. BENITO CASTILLO
No. DE REPORTE: | C'1587/04
FECHA: | 03 DE MAYQO DE 2004
PAGINA /2

---ANEXO | ---

l) CARACTERIZACION CRETIB

[ DETERMINACION [ VALOR OBTENIDG UNIDADES i ESPEGIFICACION
[pH | 5.53 UNIDADESDEpH | 2.0 12.5
2) REACTIVIDAD
DETERMINACION VALOR OBTENIDO UNIDADES CONCENTRACION MAXIMA
PERMITIDA
SULFURCS <110.00 mg / ka. 500.00
CIANUROS <120.00 mg lkg. 250.00
ACIDO NEGATIVO - NEGATIVO
BASE NEGATIVO — NEGATIVO
AGUA [ NEGATIVO = NEGATIVO

3) TOXICIDAD AL AMBIENTE

GONSTITUYENTES INORGANICOS,

DETERMINACION VALOR OBTENIDO UNIDADES CONCENTRACION MAXIMA
PERMITIDA
»| ARSENICO 0.36 ~d 1.7 mg/L PECT 5.00
BARIO <1.00 mag/L PEGT 100.00
a[ CADMIO 0.12 mg/L PECT 1.00
2| CROMO HEXAVALENTE <0.05 maoil. PECT 5.0
MERCURIO <0.005 ma/L PECT 0.20
| NIQUEL <0.15 mg/l PECT 5.00
PLATA <0.10 mg/L PECT 5.00
s | PLOMO <0.15 mg/L PECT 5.00
SELENIO 0.064 mg/L PECT 1.00
CONSTITUYENTES ORGANICOS VOLATILES.
DETERMINACION VALOR OBTENIDO UNIDADES CONCENTRACION MAXIMA
: PERMITIDA
ACRILONITRILO <1.00 mg/L PECT 5.00
BENCEND <0.050 mgiL PECT 0.50
CLOROBENCENO <0.210 mg/L PECT 100.00
CLOROFORMO <0.105 mg/L PECT 5.00
CLORURQ DE METILENO <0.120 mg/L PECT 3.60
CLORURD DE VINILO < 0.020 ma/L PECT 0.20
1,1-DICLOROETILEND <0.245 mg/L PECT 0.70
1,2-DICLOROETANO < 0.120 mg/L PECT 0.50
1,1,2,2-TETRACLORDETANO <0.315 mg/L PECT 1.30
BISULFURQ DE CARBONO <0.225 mg/L PECT 14.40
ISCBUTANOCL <3570 mg/L PECT 36.00
METIL ETIL CETONA <1.205 mgiL PECT 200.0
1,1,1-TRICLORCETANC | <0.110 mgiL PECT 30.00
1.1,1,2 TETRACLOROETANO | <0.225 mg/L PECT 10.00
TETRACLORURQO DE CARBONO < 0,110 mg/L PECT 0.50
TOLUENO <0.180 mg/L PECT 14.40
1,1,2-TRICLOROETANO <0.155 mg/L PECT 1.20
| TRICLOROETILERO <0.190 mg/L PECT 0.50
TETRACLOROETILENO <0170 ma/L PECT 0.70
1.2-DICLOROBENCENO <0.110 mg/L PECT 4,20
1.4-0ICLORQBENCENO <0.110 mg/L PECT 750
HEXACLOROETANG < 0.105 ma/L PECT 3.00
+) PARAMETRO FUERA DE CIFICACION

NO

:0S52,05;

T2



[ REGISTRO INTERNO:

1034-001-389-A |

1 ATENCION: | ING. BENITO CASTILLO
No. DE REPORTE: | 1587/04 ‘1
FECHA: | 03 DE MAYO DE 2004 ]
PAGINA 2/4
2)  REACTIVIDAD
VALOR % gg%‘f\’gi’ ON' | AnALISTA | FECHADE METODOLOGIA
COoMP o) UNIDADES i v
MPUEST CBTENIDO RELATIVA () (INICIALES) | ANALISIS UTILIZADA
x = EPA SW B46
L SULFUROS <110.00() | mg/Kg. 0.35 e . 26-ABR-04 | USEER S s
TG 25-ABR-04 USEPA SW
CIANURQS <120.00 (%) mag/Kg. 1.20 846:7.3.3
USEPA 9014
[ REACTIVIDAD ACIDO NEGATIVO — NO DETERMINADO TG | 22-ABR-04 | NOWM-052-ECOL93
| REACTIVIDAD BASE NEGATIVO - NO DETERMINADO TG | 22-ABR-04 | NOM-052-ECOL/93
REACTIVIDAD AGUA NEGATIVO — NO DETERMINADO TG | 22-ABR-04 | NOM-052-ECOLI93
3)  TOXICIDAD AL AMBIENTE ]
CONSTITUYENTES INORGANICOS
r - VALOR DADES " ggfﬂgﬁ’g” ANALISTA | FECHADE | METODOLOGIA
COMPUESTO UNID. i
OBTENIDO RELATIVA () (INICIALES) | ANALISIS UTILIZADA
ARSENICO 0.36 mg/L PECT 463 EC 30-ABR-04 USEPA 7062
BARIO <1.00(%) mg/L PECT 1.94 MZ 26-ABR-04 | USEPA7000B
CADMIO 0.12 mg/L PECT 1.79 MZ 20-ABR-04 | USEPA 7000 B
CROMO HEXAVALENTE <0.05 () maglL PECT 0.25 TG 20-ABR-04 NMX-AA-4d
MERCURIO <0,005(") | mg/L PECT 5.44 EC 95-ABR-04 | USEPAT7470A
NIQUEL <0.15(") maiL PECT 2.08 MZ 23-ABR-04 | USEPA 70008B
PLATA <0.10(") ma/L PECT 1.76 MZ 23-ABR-04 | USEPA 70008
PLOMO <0.15(") mg/L PECT 2.95 MZ 26.ABR-04 | USEPA 70008
SELENIO 0.064 mg/L PECT 2.48 EC 27-ABR-04 USEPA 7742 |
CONSTITUYENTES ORGANICOS VOLATILES
COMPLESTO vator | oo % DESVIACION | ANALISTA | FECHADE | METODOLOGIA
c OBTENIDC RELATIVA (*9) (INICIALES) | ANALISIS UTILIZADA
ACRILONITRILO <1.00() | mgl PECT 13.11 oM | 23-ABR-04 | USEPA 8260 8
BENCENO 20050 () | mg/L PECT 2.19 OM | 23-ABR-04 | USEPA 82608 |
[ CLOROBENCENO <0210 () | maolL PECT 25 | oM | 23-ABRO4 | USEPA 32608
| CLORCFORMO <0105 () | mglL PECT | 2.33 | oM | 23-ABR-04 | USEPA 32608
[CLORURO DE METILENO Z0.120(% | mg/L PECT | 1.88 oM | 22-ABR-04 | USEPA 3260 B
[ CLORURO DE VINILO <0030 () | mglL PECT 4.12 oM | 23.ABR04 | USEPA 82608
[1,1-DICLOROETILENO [ <0245 () | mg/ll PECT 3.59 oM | 23-ABR-04 | USEPA 82608
[1.2-DICLOROETANO <0.120 (7 | mg/L PECT 2.74 | OM 23-ABR-04 | USEPA 82608
[7.1,2,2-TETRACLOROETANO = 0315 (") | mglL PECT | 4.35 | oM 23-ABR-04 | USEPA 32608
BISULFURO DE CARBONO 20225 () | mg/L PECT | 1.92 | Ohd 53.ABR-04 | USEPA 32608
ISOBUTANOL <3670 () | mgilL PECT 3.89 oM | 23-ABR D4 | USEPAB2608
MIETIL ETIL CETONA < 1.205 (7 | mg/L PECT 7.78 OM | 23-ABR04 | USEPA 82608
[1.1.1-TRICLOROETANO <0.110() | mg/L PECT 2.57 oM | 23-ABR-04 | USEPAB260B
{1,1.1,2 TETRACLOROETANO k <0225 | mglL PECT 2.56 i OM " 22.ABR-04 | USEPA3260E
\ TETRACLORURC DE Z0.110 (7} | mg/lL PECT | 2.30 oM I 23-ABR-04 USEPA 3260 B
CARBONO | |
| TOLUENO | <0.160 ("} | mg/ll PECT 27 [ oM i 23.ABR-04 | USEPA 82608
[ 1.1,2-TRICLOROETANO [ <0.155() | mg/L PECT | 112 ! e | 33ABR-04 | USEPAB260B |
[ TRICLOROETILENG | <0130 () | mg/L PECT | 2.59 oMl T o7.ABR-04 | USEPA 32608
[ TETRACLOROQETILENO <0170 () | malL PECT | 2.35 OM [ 23-ABR-04 | USEPA 82608
[1,2-DICLOROBENCENQO Z0.110(7) | ma/L PECT | 5.05 oM 73-ABR04 | USEPA 82608
| 1,4-DICLOROBENCENO <0110 () | malL PECTﬂi 3.87 OM 53.ABR-04 | USEPA 82608
[ HEXACLOROETANO <0.105(7) | mg/L PECT 3.57 DN 73-ABR-04 | USEPA 82605
(Y]



REGISTRO INTERNO:

1034-001-389-A

ATENCION: | ING. BENITO CASTILLD
No. DE REPORTE: | 1587/04
FECHA: | 03 DE MAYO DE 2004
PAGINA 3/4
VALOR % DESWACION | ANALISTA | FECHADE | METODOLOGIA
COMPUESTO OBTENIDO | UNIDADES RELATIVA () (INICIALES) | ANALISIS UTILIZADA

NITROBENCENO <0.010(7) [ mg/L PECT. 1.54 oM 72-ABR-04 | USEPA 82700
O-CRESOL <0.010(") | mg/L PECT. 2.22 oM 22-ABR-04 | USEPAS270D
M-CRESOL y P-CRESOL <0.020() | mg/L PECT. 2.94 OM 22-ABR-04 | USEPA8270D
ETER BIS (2 CLOROETILICO) <0.010 (") | mg/ PECT. 3.19 oM 22-ABR-04 | USEPA 382700
PIRIDINA <0.025(*) | mg/L PECT. 6.50 oM 22-ABR-04 | USEPA8270D
2.4 DINITROTOLUENO <0.010 (") | mg/L PECT. 3.19 oM 22-ABR-04 | USEPAB270D
PENTACLOROFENOL <0.100 (%) | mg/L PECT. 3.05 OM 22-ABR-04 | USEPA3270D
2,3,4,6 TETRACLOROFENOL <0.025(%) | mg/L PECT. 5.36 oM 22-ABR-04 | USEPAB8270D
2,4,6 TRICLOROFENGL <0.010(") | mg/L PECT, 2.62 OM 22-ABR-04 | USEPA8270D
24,5 TRICLCROFENOL <0.610(%) | mg/L PECT. 5.70 OM 22-ABR-0¢ | USEPA8270D
FENOL <0.015(" | mg/i PECT. 2.74 oM 22-ABR-04 | USEPA8270D
[ HEXACLOROBENCENO <0.010(% [ mg/. PECT. 2.91 O 22-ABR-04 | USEPA8270D
| HEXACLORO 1,2-BUTADIENO <0.015¢) [ mg/L PECT. 1.65 OM 22-ABR-04 | USEPA3270D

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS

CONSTITUYENTES ORGANICOS SEMIVOLATILES

Dn |
VALOR s % gggﬁjﬁg” ANALISTA | FECHADE | METODOLOGIA l
COMPUESTO UNIDAD. ‘ i
OBTENIDO HELATIVA P (INICIALES) | ANALISIS UTILIZADA
CLORDANO 200003009 Mo/l PECT 7.0 oM 73.ABR-04 | USEPAB081B |
ENDRIN <0.000060(") ma/L PECT 212 oM 23-ABR-04 | USEPAB0818B |
HEPTACLORO ¥ sU N 23-ABR-04
£ Ml <0.000070(*) mg/L PECT 1,82 oM USEPA 8081 B |
LINDANO <0.000060(") ma/L PECT 276 oM 23-ABR-04 | USEPA 30815
METOXICLORO <0.0015(%) mg/l PECT 2.36 om 3-ABR-04 | sepasos1 B
TOXAFENO <0.0065(") ma/L PECT 182 oM 23-ABR-04 | UGEPA 80815 ‘
HERBICIDAS FENOXIACIDOS |
COMPUESTO VALOR UNIDADES % gggﬁﬁjﬁg N\ anaLISTA | FECHADE | mETODOLOGIA
D ;
OBTENIDO RELATIVA (4 (INICIALES) | ANALISIS UTILIZADA
ACIDO 2.4.-DICLORO " 22-ABR-04 q
et <0.125 () ma/L PECT 5.53 oM USEPA 83218
ACIDO 2.4,5 -TRICLORQ - 22-ABR-04 A
FENOXIBROPIONIGD | <0.130(7) ma/L PECT 4.98 om USEPA 3321 B
(&)  NOM-053-ECOL/93 % SOLIDOS: 100
REACTIVO DE EXTRACCION: (4.93)
oH FINAL: 5.49
1) INFLAMABILIDAD
| T % DESVIACION
" L ANALISTA | FECHADE | METODOLOGIA
VALOR OBTENIDO ESTANDAR ! <
COMPUESTO UNIDADES >
i (INICIALES) | ANALISIS UTILIZADA
INFLAMABILIDAD NOFLAMABLE | NA NO DETERMINADA TG J2ABR-04 | USEPA 1020 |

™ LIMITE DE CUANTIFICACION. MIVEL MAS BAJO DE LA CURVA DOE CALIBRACION DETERMINADO A CONDICIGMES OPERATIVAS DEL LABORATORIO CON
ESTANDARES ACUOSGS v CONSIDERANDD EL LIMITZ DE DETECCION DEL INSTRUMENTO, £ LIMITE DE DETECCICN DEL METODO ¥ EL TRATAMIENTD
{DILUCION O CONCENTRACION DE LA MIUESTRA SIM CONSIDERAR EL SFECTO DE LA MATRIZ)

{77} YALOR MEDIQ OBTEMIDO EN TODO EL RANGO DE TRABAJD (VALOR EN %), ‘J‘ALGR EN EL EDTA

L) JALOR GBTEMIDO A PARTIR DE TRES LECTURAS EH LA MUESTRA (/ALOR EN

PECT} PRODUCTO DE EXTRACTO DE COMPUESTOS TOAICOS Ny ety
i / \\‘ /
(" frais
NN
{ N>




REGISTRO INTERNO: | 1034-001-385-A _

L

ATENCION: | ING. BENITO CASTILLG

No. DE REPORTE: | C'1587/04
FECHA: | 03 DE MAYQO DE 2004

PAGINA 1/Z

ANEXO 1 ---
EVALUACION DE RESULTADOS ANALITICOS
I} CARACTERIZACION CRETIB
1) CORROSIVIDAD

| DETERMINACION | VALGR OBTENIDO UNIDACES | ESPECIFICACION

[pH | 5.53 UNIDADES DE pH | P P

2) REACTIVIDAD

[ DETERMINACION VALOR OBTENIDO UNIDADES CONCENTRACION MAXIMA
, PERMITIDA
SULFUROS <110.00 ma / ka. 500.00
CIANUROS <120.00 mg / Kg. 250.00
ACIDO NEGATIVO = NEGATIVD
BASE NEGATIVO NEGATIVO
AGUA [ NEGATIVO NEGATIVO

3) TOXICIDAD AL AMBIENTE

CONSTITUYENTES INORGANICOS.

TR N ) I KN D 8
{

DETERMINACION VALOR OBTENIDO UNIDADES CONCENTRACION MAXIMA
PERMITIDA
ARSENICO 0.38 mo/L PECT 5.00
BARIO <1.00 mg/L PECT 100.00
CADMIO 0.12 mg/L PECT 1.00
CROMO HEXAVALENTE <0.05 mg/L PECT 5.0
MERCURIO <0.005 ma/L PECT 0.20
NIQUEL <0.15 mg/L PECT 5.00
PLATA <0.10 mg/L PECT 5.00
PLOMO <0.15 mg/L PECT 5.00
SELENIO 0.064 | mo/l PECT 1.00
CONSTITUYENTES ORGANICOS VOLATILES.
DETERMINACICN VALOR OBTENIDO UNIDADES CONCENTRACION MAXIMA
PERMITIDA
ACRILONITRILO <1.00 mgiL PECT 5.00
BENCENO <0.050 mg/L PECT 0.50
CLOROBENCENC <0210 mg/L PECT 100.00
[ CLOROFORMO <0.105 { mg/L PECT 5.00
[ CLORURO DE METILENC 0,120 | mgil PECT 8.60
CLORURO DE VINILO <0.030 ma/L PECT 0.20
1,1-DICLORCETILENQ <0.245 mg/L PECT 0.70
1,2-DICLOROETANO < 0.120 ma/l PECT 0.50
[1.1.2,2-TETRACLOROETANO <0.315 mg/L PECT 1.30
BISULFURQ DE CARBONO <0.225 [ mglL PECT 14.40
| ISOBUTANOL | < 3.670 i mg/L PECT 36.00 |
[METIL ETIL CETONA <1205 | mo/L PECT 200.0 |
[7.7.1-TRICLOROETANO Z0.410 i mall. PECT 30.00
[7.1.1.2 TETRACLOROETANO <0.225 mo/L PECT 10.00
[TETRACLORURO DE CARBONO <0.110 mglL PECT 0.50
[ TOLUEND <0.160 mg/L PECT 14.40
{1.1,2-TRICLOROETANO <0.155 mg/l. PECT 1.20
[ TRICLORQETILENO <0,190 , mgll PECT .50
[TETRACLOROETILENG <0170 | moiL PECT 070
(1.2-DICLOROBENCENO | <0.110 I mg/L PECT 120
[ 7 4-DICLORCBENCENO { <0.110 | mail PECT i 750
| HEXACLOROETANO | <0.105 | mg/L PECT 2,00

PARAMETRD FUERA DE SSPECIFICACICH

SESESSE /1! SEREDN ¢ .
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REGISTRO INTERNO: | 1034-001-389-A
ATENCION: | ING. BENITO CASTILLO
No. DE REPORTE: | C'1587/04
FECHA: | 03 DE MAYO OE 2004

PAGINA  2/2

CONSTITUYENTES ORGANICOS SEMIVOLATILES.

CONCENTRACION MAXIMA
DETERMINACION VALOR CBTENIDO UNIDADES PERMITIDA
NITROBENCENO <0.010 ma/l PECT. 2.00
O-CRESOL <0.010 ma/L PECT. 200.90
M-CRESOL y P-CRESOL <0.020 mg/L PECT. 200.00
ETER BIS (2 CLOROETILICO) < 0.010 mail PECT. 0.05
PIRIDINA <0.025 mg/L PECT. 5.00
2.4 DINITROTOLUENG < 0.010 mg/l PECT. 0.13
PENTACLOROFENCL < 0.100 mg/L PECT. 100.00
2,348 TETRACLOROFENOL < 0.025 mg/L PECT 1.50
2.4.6 TRICLOROFENOL < (0.010 ma/L PECT. 2.00
2,4,5 TRICLOROFENOL < 0.010 mg/L PECT. 400.00
FENOL < 0.015 mg/L PECT. 14.40
HEXACLOROBENCENQ < 0.010 mg/L PECT. 0.3
HEXACLORO 1,3-BUTADIENO <0.015 mg/l PECT. 0.50

PESTICIDAS ORGANCCLORADOS

VALOR OB TENIDO CONCENTRACION MAXIIAA PERMITIDA
DETERMINACION UMIDADES
CLORDAND <0.00030 mgiL PECT 0.030
ENDRIN <0.000060 mglL PECT 0.020
HEPTACLORO Y SU EPOXIDO <0.000070 mo/L PECT, 0.008
LINDANO <0.000060 mg/L PECT 0.400
METOXICLORQ <0.0015 mo/lL PECT 10.00
TOXAFENO <0.0065 mg/L PECT 050
HERBICIDAS FENOXIACIDOS
VALOR OBTENIDO CONCENTRACION MAXIMA PERMITIDA
DETERMINACION UNIDADES
ACIDO 2,4,-DICLORO S— mgit. PECT 70.00
FENOXIACETICO. -
ACIDO 2,4,5-TRICLORO 0130 mg/L PECT 1.00
FENOXIFROPIONICO -
4) INFLAMABILIDAD
VALOR DBTENIDO COMNCENTRACION MIMIMA
COMPUESTO UNIDADES PERMITIDA
INFLAMABILIDAD NO FLAMABLE NA NO FLAMABLE()

(] FARAMETRO FUERA DE ESPECIFICACION
(") REFERENCIAMETCODO USEPA 1020
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ESTAMOS A SUS ORDENES PARA CUALQUIER ACLARACION

ATENTAMENTE
LQl LUIS A, DAVILA SALAZAR QFBJ EDUK%%RWIONA FERNANDEL
SIGNATARIO AUTORIZADO SIGNATARIO AUTORIZADO

efnd

AL INDE UI‘!.S‘\de
ACREDITAMIENTO FRA- Sa 023002

LUS MESUL § ALILUS % LI I TILUS TV S0 £ HVFURIVIE auty A Tl VIR SR ST I A LA
SSTE DOGUMEN [0 MU UEBERA HEPRULDULIRSE S RUTALMER TSI LA AFRUBALIUN FUR ESLIRTHTU WEL LABUIRA T UM

LABORATURIU DE PRUEHAS ALRELHTALU PR 2ma LN ALREL TACION MO =RH= 1 4-U2000 2
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ANEXO ili
cromatdgramas de las muestras analizadas comparadas con los

cromatégramas de los estanaares
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Lab name: izrge
Client: STD 0.1 ppm PFDDE
Cliznt ID: ST 0.1 pp
Collected: 60-250 OVEN
iHolding time: iny 220 det 300
Analysis date: 05/30/2005 12:23:25
~""Method: Syringe Injection
Lab ID: forti mezela oc
Description: HP 5890 ecd
Column® db5 30x.25x%.25
Carrier: HELIUM AT 23 PSI
Data file: STD 0.CHR ()
Operator:
Comments: TYPE YOUR COMMENTS HERE

Temperature program:

Init temp  Hold Ramp Final temp

-214,580mV 1616.872mV

Retentio Component

Fril s A

19} i
19,270 .:'1_k‘_-—-_",,'_‘7‘:-hv—_--_ — 19.276 l

Tomponent  Felendon Area Height  External lJnits
19,276 393,8052 232,312 90,0000

3333655 3,13000




Lab pame: jorge
Client: Mb3(1) 280205

Client |D: Mb3(1)

Collected: 60-250 QVEN
Holding time: iny 220 det 300
\nalysis date: 05/ 005 14:37:43
Methed: Syringe Injection
Lab ID: forti mezcla oc
Description: HP 5890 ecd
Column: db5 30x.25x.25
Carrier: HELIUM AT 23 PSI
Data file; C\ARCHIVOS DE PROGRAMAIPEAK2000\STD 05.CHR ()
Operater;
Comments: TYPE YOUR COMMENTS HERE

perature program:

emp Hold Ramp Final temo

-214 820mY

1616.672mY

Componant

A0

TS R T e e SR,
St T B2 797

TS5 1,444

L A AT B R Ry e o e e D RS G B Am e S

5] i =T aa80

15341

-15,710

18277 1

12,150

16,21

Compenent  Retention Area Hewghlt  Exemal Unuts

*.235 42625503 998,128 10,0000
249 5178 398,107  0,0000
348,1876 9298118  0,0000
10,0460

398122

7.5060
00,0000
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Client: MF2({2)200105
Client ID: MF2(2)

Callected: 60-250 OVEN
olding time: iny 220 det 300
alysis date; 06/01/20051553:19

ethad: Syringe Injection
! Lab |D: forti mezcla oc
escription: HP 5890 ecd
Column: db5 30x.25x.25
Carrier: HELIUM AT 23 PSt
Data file: MF2(2)200105.chr ()
Operator:
Fnrnmenls: TYPE YOUR COMMENTS HERE

H Lab name: carmelita
I

|
perature program:

emp Hold Ramp Final temp

-214 580mV

1616.872mV
Component

5
&
-

éggjﬁgﬁnm

44,680 4,380

19276

Component  Retenticn Area Height Easmal

19
3.9
39
3.9
2.5

395,0608 392,971 0,000
297,813 392,547 10,0000
207 4767 592,937 10,0000
292832 0.0000
392,575 0.0000
992,367 3.0000
382381 0.0000
792,380  0.0000
192,852 10,0000
952,241 10,0000
a5 20063
26600
207,8385 792,208 00063
7 G8 192312  0.9000
01,0000
0,5000
1.0000
0,0000
0.0000
3.0000
07,0000
3.9000
0.0000

et o o i)
B e @

—‘-'35 40B7

4115 Jﬁn 446 3
4121 297 7TER
1127 2481485
4,133 486,2892
413 1935140
4143 248141

A 1ET a5 eI

Units
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Lab name: jorge
Client: MT3(1)080205
Client ID: MT3(1)
Collected; 50-250 OVEN
'Holding time: iny 220 det 300
Analysis d date; 05/01/200513:07-31
| Method: Syringe Injection
Lab [D: forti mezcla o¢
Description: HP 5890 acd
Column: db5 30x.25x.25
Carrier; HELIUM AT 23 PSI
Data file: MT3(1)090308.chr ()
Operator:
Comments: TYPE YOUR COMMENTS HERE

[lemperature program.

nittemp  Hold Ramp Final temp
|

! -214,580mV 1618.672mV
Retenno Component

EEEE DL EE L PR ]
i T— e "

)

Caomponant  Retenlion Area Height Sxernal Units

3314 5970006 9295341  1.0000
348,0641 1995328 10,0000
4473976 995,342 90,0000
199.0650 955234 3,0000
147 8985 0953327 9,0000
293,5943. 385,324  0,0000
398,1201 395215  2.0000
348,2553 395,311 1.0000
98,5837 395312 0,000

345,2050 2.0000
1559 1.0000
7,0600

2,6000

15 3.0000
48,3395 13,6000
248,318 0,0000
97,1461 20000
98,5709 12,0500
298 5589 1,0000

447 2dE3 0o
497 5014 4 71,6000
46,3904 285200 0.G0OG
447 3205 395,137 2,0000
397 1022 395,785 0.0000
746 3759 2,0060
113 497 3 006G

590 3000
< 9 1.0006
4 99
414 335,14
4143 4383,
4180 4472080 99
11A5 2487306 99
44A3 397 NRT4 395125




Lab name: jcrge
Client; STD 0.1 ppm PPDDE
Client ID: STD 0.1 pp
Collected: 60-250 OVEN
Helding time: iny 220 det 300
Analysis date: 05/30/2005 12:2325
~Meihod: Syringe Injection
Lab ID: forti mezcla oc
Description: HP 58390 ecd
Column: db5 30x.25x.25
Carrier: HELIUM AT 23 PS|
Data file: STD OCHR ()
Operator:

Comments: TYPE YOUR COMMENTS HERE

Temperature program:

inittemp Hold Ramp Final temp

-214,880mV
Retentio

1618.672mV

e N i
1,447 | i

2L -

=
Eais

19,276

Compenent
|

w

Component  Retention  Area Heignt  Extiemnal Units

276 883,8053 232,312 10,0000
T—_

0.0000
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.ab name: carmelita
Client: Arena b3(1)060205
Client ID: Arena b3(1
Collected: 60-250 OVEN
iding time: iny 220 det 300
“ysis date: 08/07/2005 17:24:58
ethod: Syringe Injection
Lab ID: UJED
sseription; HP 5890 ecd
Column: db3 30%.25x.25
Carrier: HELIUM AT 23 PSI
Data file; Arenab3(1)060205.chr ()
| Operater:
amments: TYPE YOUR COMMENTS HERE

berature program:

e 11,283
4

= 12,376

A nsses

279 L }’ 19,279 i

A T TS

tw
=}

inp  Hold Ramp Final lemp
-214,680mV 1616.672mV
] Caomponent
i !
't = 1,363
{ —sss— T ——
—= {4357 )

Camponant Retention Area Hewgnt Taemal  Jmis

1,383 14941 0882 488,337 10,0000
1.535 38915895 572085 0.0000
19,279 4177195 98,878 0.,0000




mponent  Retention Area Hegnt  Eaernai

ICHIL. AL ELIA VG U RW

t ID: Arena b3(2

sted: 60-250 QVEN

ime: iny 220 det 300

date: 06/07/2005 18:18:27
had: Syringe Injection

bID: UED

tion: HP 5890 ecd

umn: dbs 30x.25%.25

rrier; HELIUM AT 23 PSI

a file: Arenab3(2)060205.chr ()
rator;

ents: TYPE YOUR COMMENTS HERE

ire program:

Hoid Ramp Final temp

,880mV 1616.672mV
Com

- 1,385
~— /17238

I

|

¢ 9,262

|

‘}7:'—- —— -{11,230
!

o

|

18,278

AT
B8 1ama

—




Lab name: JOR3E
Client NEWSTD1 0.1PPDDEDG
Client ID: NEWSTDO1 0
Collected: 80-250 OVEN
Holding time: iny 220 det 300
Analysis date: 06/06/2005 15:41:13
Methed: Syringe Injection
Lab ID: UJED
Description: HP 5890 ecd
Column: dbS 30x.25x.25
- Camier: HELIUM AT 23 PSI
Data fila: NEWSTDO.CHR ()
Operator:
Comments: TYPE YCUR COMMENTS HERE

Ternperaturp. program:

Init temp  Hold Ramp Final temp

214 680mV 16168.672mV
Retentio Component
|

N - T
e T Rt

=
=

e

3

12k

1l
19,2857 | =t ==ei——— 19,288 I
19,860 {7 ngn98

i

Zamponsnt =stanticn Area Heght  Ssternal  Unils
19286 1860,3998 191,100 10,0000

1060,7998 ' 2.0000




Lab name: carmelita
Client: AF1(1)310105
Client ID: SUELO
\Collected: 60-250 OVEN
olding time: iny 220 det 300
{hé}ysis date: 05/19/2005 16:37:22
||| Method: Syringe Injection
|| LabID: UJED
Description: HP 5890 ecd
|| Column: db5 30x.25x.25
Carrier: HELIUM AT 23 PSI
Data file: AF1(1)310105.chr ()
| Operator:
gomments: TYPE YOUR COMMENTS HERE

perature program;

mp  Hold Ramp Final temp

1816.672mV
C

27

|| zr

=l

|

F"zampon'ar:[ Retentian Lrea Height  Zdemal Uniis
|

} 19,289 1018,7139 225080 0.0000

1016,7139 0,0000
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ab name: JORGE
Client: AF"2(1)310105
Client ID: AF2(1)
Collected: 60-250 OVEN
ing time: iny 220 det 300
ysis date: 05/19/2005 14:40:24
Methed: Syringe Injection
Lab ID: UJED
escription: HP 5890 ecd
Column: db5 30x.25x.25
Carrier: HELIUM AT 23 PSI
Data file: AF2(1) 310105.chr ()

: TYPE YOUR COMMENTS HERE

Lerature pragram:
o Hold Ramo  Finaltemp
|
:214,680mY 1616.672mV
L Component

= 41,397

287

—

S, “:iﬂw‘-r"‘ =
3
3

o =~ 23772 - -

"_.‘;imponem Retention Area Height  Extemal Units
18,287 2888772 177,687 10,0000

£86,3772 0,0000
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‘ bname: JORGE

| Client: AF"2(2)310105

. AF2(2)

: 60-250 OVEN

: iny 220 det 300

: 05/19/2005 15:13:18

: Syringe Injection

: UJED

cri : HP 5830 ecd
Column: db5 30x.25x.25
{llarnar HELIUM AT 23 PSI

-l'j_a;a file: AF2(2) 310105.¢hr ()

Operator:
omtents: TYPE YOUR COMMENTS HERE

erature program:
pg| | Hold Ramp Finai temp
|
: 1616.672mV
i Ci

:
Y ey
R

a,__._
AEEAEETaGaaas cHagREEM .

=~ 423,781
' !
I
|
Jmponent  Retention Area Heignt External Umits
19,287 3648055 220,247 10,0000

64,6055 0,0000

89



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95

