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CAPITULO 1T

INTRODUCCTON

A.- ANTECEDENTES

En vintud de que en fa actualidad ef panorama de La conta-
minacibn ambiental en el pafs es de consideracibn, aunque
no £Lega a sern caltico, existe una movilizacibn de nrecun--
404, tanto humanos como cienitf ficos y tecnolbgicos, a ni--
vel nacional tratando de establecen fLas bases teldricas y -
prdeticas necesanias con el §in de uniformar Los criternios
de evalucibn de andlisis, informes, investigaciones y desa
wnollos que puedan colaboran al control de Las sustancias-
contaminantes presentes en el agua, aire y suelo, ya que -
esto, en conjunto, constituye nuestro medio ambiente.

En México no sabhemos con precisidn desde cuando el hombre
ha tenido un impacto considenable sobre el cuadro ambien--
tal, pero Lo que &4 se puede asegurar es que hasta muy re-
cientemente 4e¢ ha tomado conciencia de ctzo, Lo antenion -
4e debhe fundamentalmente a dos causas: al avance inteana--
cional de Las inwvestigaciones cientf fcas en el campo de -
La ecologfla y al efecto negativo que el medio ambiente, mo
di §icado y utilizado, tiene ya sobre Los habitantes de - =
nuestro pals. Estando €ste en vias de desarrnollo, en don-
de fa industrializacibn es una meta a fa que parece subox-
dinarse cualquien otro intenés, Las condiciones de desequl
Librio ecolbgico se estdn creando & un nitmo que supera in
clusive, en algunos casos, al de Los pafses altamente in--
dugtrializados. ‘

Lo anterion se wnifica en cientad negiones def pafs donde
existen grandes complejos industriales, cuyos desechos son
arnofados a Los rfos o Lagunas cercanas, y se han presenia
do casos de moatandad masiva de algunos organismos de impoxr.
tancia econfmica que constitufan el sostenimiento de cdiehr-
tas congnregaciones y pequeiios pohlados, que permanecen ak
margen de La in fuencia industirial.

La creciente necesidad de faboratonios especializados para
evaluan Los contaminantes presentes en e{ medio ambiente, -
ha motivado La nealizacibn de esite trabajo.

‘B.- OBJETIVOS

.

Los ohjetivos estdn centrados a establecer Lag bases de di
sefio necesariay para ef eatabfecimiento de un fahoratorio-
especializado para ef anflisis de substancias contaminan--
tes presentes en el agua principafmente; ya que estas con-
centran La mayor pante de Los desechos humanos, industriales



y de netorno agricola.

Para obienen un diseio adecuado de un Laboratorio, es nece-
sarnio considenan Las instalaciones eléctricas, hidrdulicas-
y de seguridad, asi como una seleccibn del material, neactd
vos y aparatcs que cumplan con Los requenimienios que sean
so0licitados.

Debido a que existen numerosos metodos empleados en el mues
tneo de aguas y aguas residuales, el presente trabajo no --
Los incluye Limitdndose dnicamente a La descripeibn del ma-
nejo de La muestra una vez que ha sido tomada, es decirn, --
Los métodos de preservacidn empleados de acuerdo a Los pard

metnos sujetosd a andlisis en el Laboratornio, asi como Los -
métodos de andlisis quimico nequeridos.

C.- ALCANCES

Es de esperarnse que el acceso a Las fuentes de Lnformacibn-
de esta naturaleza, simplifique el trabajo de instalacibn -
de un Labonratornio especializado, para el control de La con-
taminacibn del agua, debido a que debe proporcionan Los nre-
quenimientos minimos de efctricidad, agua, gas y otrnos sen-
vicios necesanios en un Laboratonio.

Debido a que Los contaminantes presentes en el agua requieren
una estimacibn exacta, es necesanio conocer Los métodos de-
andlisis quimico empleados para tal fin; Los mls comunes se
presentan en el presente trabajo.

Las consideraciones econbmicas que se presentan esitdn en --
funcibn del costo aproximado de Los reactivos, el maternial
y el equipo de Lahoratornio que 4se emplea.
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METOD(S DE ANALISIS. QUINICO

A.- MANEJO DE MUESTRAS

B.- METOD0OS DE ANALISIS QUIMICO PARA AGUAS NATURALES
€.~ METOD(B‘DE ANALISIS QUIMICO PARA AGUAS CONTAMINADAS
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CAPITULO 1T

METODOS DE ANALISIS QUIMICO

A.- MANEJO DE LAS MUES TRAS.

Toda muestra de agua, ya sea natural, contaminada o tratada
proviene de un punto de mugatreo seleccionado de acuendo at
estudio que ae esté realizando. Una vez tomada £a muestnra,
4e procede al transporte de ésta La Laboratornio, para su --
andlisis., Es digiecdil establecer que intervalo debe permitin
se entrne el muestreo y el amdlisis; €sto depende de Las ca-—
ractenfsticas de La muestra, condiciones de almacenamiento,
preservacibn y de Los andlisis nequenidos. Se sugdieren Los
siguientes Limites mdximos para andlisis fisico quimicos.

Aguas naturales 72 hs.
Aguas Ligenamente contaminadas 48 hs.
Aguas contaminadas 12 hs.
Aguas tratadas 12 hs.

En el informe de Labonatorio se debe indicar ef tiempo trans
curnido entre el muestreo y el andlisis y el tipo de presen
vacibn empleada.

Debido a que algunas substancias contaminantes se descompo-
nen facilmente por La accién de fas bacternias u otros facto
nes, ea impoatante preservar fLas muestras de acuerdo a Los-
pandmetros que vayan a ser analizados. Se recomienda em- -
plean Las siguientes condiciones estabilizadornas.



Pandmetnos

Alcalinidad
Acidez

Acides voldtiles
Arsénico

Calcio
Cianuros

CLoruncs
Conductividad
Cromo hexavalente
D.B.0.

D.2.0.

Dureza Total
Fenoles

Fierano
Fluoruros
Fos tos

Grasas y acedtes

Matenia ongdnica en medio

deido

Nitngeno (todas sus formas)

Oxfgeno disuelfito
PLomo

Potencial hidrogeno

Sitice

Sdtidos (todas sus fpamas)

Substancias actiws al azul
de metileno (detergentes)

Sul fatos
TemperaZunra
Turbiedad

TABLA No. 1

Condicibn Estabilizadona

4°C

4°C

4°C

5 m€ de dcido nitrico pon Litno de muestra en
recipiente pldstico

Recipiente LLeno

Re gnigenacibn a 4°C y alcalinizan con hidrnéxi
do de sodic a pH = 10.0 -

No necesditan

4°C

Recipiente nuevo, determinan el mismo dia.
4°C

4°C

Recipiente LLeno

4°C, adadin 1.53 de suffato cdprico porn Litno
de muestra g acidular con dcido fos46rico a
pH mayor de 4

4°C
No necesitan

¥iftrnan en un crisol de vidrio de fondo poroso,
en caso de sen necesario, y afadin 5 m€ de - -
clonofonmo pon Litro

Acidglan con fcido sul finico a pH=1.0, mantenen
a 24°C

4°C
Afiadin 0.8 mf de deido sul fnico conc. porn L4~
trho de muestra y refrigerarn a 4°C

Detenminar en el Lugan de muesthreo
Adadin 5.5 m& dcdido nitnico porn Litho
Deteaminan en ef Lugan de muesitreo

ﬁkcipiente de pldstico
4°C y necipiente en mowiemiento

4°C

4°C y adadin 2 mf de foamaldehido pon Litno
D teaminar’ en el Lugan de muestreo

Afladin 1g de cloruno mencdrico porn Litro de
muestra
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B.- METOD(OS DE ANALISIS QUIMICO PARA AGUAS NATURALES

Los pandmetrnos fisicoquimicos que detferminan La calidad
oniginal def agua que no esta contaminada, asf como Los
métodos analiticos para su determinacibn, se descniben-
a continuacidn. :

3 X No 2

ANALISIS FISICOQUIMICOS PARA AGUAS NATURALES

al TEMPERATURA

bl POTENCIAL HIDROGENO
¢] CONDUCTANCIA ES PECIFICA
d) TURBIEDAD

el COLOR

4 SOLIDOS

gl ALCALINIDAD

h] ACIDEZ

il DUREZA

i1 SULFATCS

kl CLORUROS

£) STLICE

m) MATERIA ORGANICA

nl OXIGENO DISUELTO
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a) TEMPERATURA.
Genenalidades.

EL concepto f§isico de temperatura se nefiere a La propiedad
termodindmica que detenrmina La existencdia o no de equilibrio
entrne dos o mas sistemas; en si,fa temperatura tiene fuen-
te influencia sobre vanios paadmetnoé {sicos y quimicos co
mo La presibn, volumen, g, conductividad y otrnos.

In gluye en Los trhatamientos biol6gicos de Las aguas residua
Les debido a que fLa acti widad microbiologica se puede alte-
ran y hacen eficiente en mayor. o menon grade dicho trata- -
miento.

Debido a que ef oxfgeno disuelto en el agua varia £inwhrsa--
mente proporcional con el incremento de temperatura, es im-
portante controlan €sta para tener condiciones favorables -
de operacibn industrdial.

Para La detenminacibn de La temperatuna se usan termometros
de mencunio fLos cuales estan practicamente Libres de intern-
ferencias flsicas y quimicas. Es atLL emplean un teamome--
tro con un dmbito aproximado de-20°C a 120°C, el cual es ne
comendable para fines prdcticos. La detenMLnacL6n se hace=-
en La corniente en funeibn sumengiendo el teamometno en €s-
ta y espenando un intervalo conto hasta Lograr estabiliza--
clon en fa temperatura y efecluar fa fLectura directamente -
en el teamdmetnro, aproximéndola a grados enteros.

b) POTENCIAL HIDROGENO.
Genenalidades.

EL téamino pH es universalmente usado para expresar fa inten
sidad dcida o alecalina de una solucibn; es una gorma de ex-

presar La concentracibn def ion hidrbgeno, o mds precisamen

le su actividad. EL agua pura esta constitudida no sofo por

moléculas de agua sino en Las pantes de disociacibn de esta

molécula, es decin Lones hidronioc e hidroxito.

+
1.-) H20+H-Gl ~H30 + OH

La concentracibn de Lones hidrbgeno se expresa por el Loga-
nitmo comdn def nreciproco de £a concentrnacibén de dichos Lones,
expresibn que a su vez necibe £a fonma simpli ficada de pH.

2.-) pH = Log. ot & . —_—

k1




EL pH e4 importante en el abastecimiento de aguas domésticas
e industriales debido a que se necesitan disefarn tratamien--
tos de neutralizacifn; también debe sen considerado en Los -
procesos de coagulacibn gquimica, desingeceibn, ablandamiento
de aguws, control de corrosibn y tratamiento biolbgico de de
sechos domésticos e industrniales. -

La determinacibn de g debe hacerse con un potencilmetro pre
viamente calibrado con sofuciones amorntiguadoras de pH cono=-
cido y ajustando La temperatura. Se colocan Los electrodos
(enjuagados con agua destifada) en fLa muestra, previo ajuste
de temperatura y se opera el potencibmetno, negistrando La -
Lectura una vez que se haya estabilizado. Posterionmente se
repite el enjuague de Los electrodos y se depositan en agua
destilada hasta que &stos vuelven a ser usados.

¢) .- CONDUCTANCIA ESPECIFICA.

La conductancia especk fica de una s0Lucibn es La medida de -
su habilidad para conducin La corniente eléctrica y ambas --
varfan con el Zipo y nlmero de iones que La solucibn contie-
ne.

Existen sales, principalmente inongdnicas, que al disofverse
producen un alto grado de disociacibn, como Lo son ef NaCl,-
KCL, efc. y en consecuencia, se presentan wlores elevados -
de conductiwidad. La tabla No. 3 muestra Los nesultados ob-
tenidos con di fernentes concentraciones de estas sales:

TABLA No. 3
Sat Concentracibn Conducti vdad
g/ £) (pmhos/em.)

NaCt 25 52.0
NaCe 100 208.7
Kce 25 51.5
Kce 100 203.0
CaCO3 25 36.0
CaCOs 100 : 139.0
MgS 0, 25 33.0

4

MgSO4 100 98.

13
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S4in embargo hay otras safles que a pesar de estar disueltas son
malos electrolitos y mostrardn bajas conductividades.

La detenminacibén de conductancia se hace por medio de un conduc
timetno; se ajusia La temperatuna de £a muestra en el aparato,
empleando el compensadon para Zal efecto, se conectan Las ten-
minales de La celda de conductividad en el polos nespectiws y
4e sumenge €sta en La muestra, se agita La cefda dentrno de fa
muestra, hasta eliminar fLas burbujas de aine Yy 4¢ procede a La
Lectura dinectamente, fa cual se in fprma en‘ﬂthA/cm.

d) TURBIEDAD.
Generalidades.

Este ténmino es aplicado para aguas que contienen matenia sus-
pendida que ocasiona que Los rayos Luminosos se dispersen y ab
sonban en vez de que se transmitan en £inea necta a tnavés de~
ella.

La fturbiedad se debe a una amplia variedad de mateniales sus--
pendidos, con un dmbito de tamario desde ef coloidal hasta pan-
ticulas macrnosclpicas, como arcillfa, Limo etc., dependiendo del
grado de tunbulencia.

La unidad patrbn de turbiedad es:
1 mg SLOZ/l = 1 unidad de turbiedad

Para La determinacibn de turbiedad se hace uso de 2 métodos, -
el nefeldmetrnico {para turbiedades im griornes a 25 unidades) y
el tunbidimetrno de bujfa de Jackson (para mayones a 25 unida--
des.

En el ne efométnico, se enciende el aparato y se intrnoduce el
tubo de cnistal de fndo Gptico LLenado con fa muestra homogé-
nea y se procede a La Lectura en fLa escala exiteaion def nefeld
metrno, cuando La igualacibn de campos visuales sea clara. La
Lectura se LLeva a La abscisa de La grdfica No. 1, obiteniendo
en La ordenada Las unidades de turbiedad conrespondientes a fLa
muestra.

Cuando se usa el turbidimetrno de bujia de Jackson, se enciende
La bujfia y se coloca el tubo graduado, se vierie La muestra --
bién agitada en el tubo hasta que desaparezca de La vista La -
imagen de La {Lama; en ese instante debe obserwanse un campo -
und formemente iluminado sin manchas brnillantes,hacia el 4inal,
La muestra se debe agregar Lentamente y después de fa desapari
cibn de a ffama, con s0fo netiran el 1% de La muestra, fLa gla
ma debe sen visible nuevamente.

La Lectura se hace dinectamente en el tubo graduado en fLa escafa
connespondiente a unidades de turbiedad.



APHA Unidades de turbiedad (mg/l 510,) .

o 10 20 30 20 50

Lecturasen el aparato

GRAFICA No. 1

DETERMINACION DE TUPBIEDAD EMPLEANDO EL TURBIDIMETRO
DE HELLIGE MOD. 8000-T

FILTRO OBSCURO
ESPEJO RECTANGULAR ABIERTO



e) COLOR

EL color en el agua es el nesultado de La presencia de <iones
metdlicos naturnales | flerno, manganeso) y particulas coloida
Les carngadas negativamente y maternia ongdnica en descomposi=
cibn. Pana La detemminacibn del color se ha adoptado una und
dad anbitrania que es: -

Unidad de colorn=1 mg/l de platino en forma de Lon cloroplati
nato -

E4 Lmporntante que el agua abastecida industrialmente se inco
Lorna, ya que de Lo contraric, se debe efectuar un tratamien=
to especdal de decoforacibn, que es de costo elevado.

EL colon es determinado por comparacibn visual de La muestra
clari ficada con sofuciones colordidas de concentraciones cono
cdidas, Las cuales son preparadas a partin de La sclucdifn pa=
trnén.

1.- Sobucdbn patrbn de K, (PECL,).- Se disuetven -
1.246g de K, [P2CE,) lequilatente a 500 mg de
platino met&lico) y 1.00g de cloruro de cobal
to cnistalizado, en agua destifada con 100 m¥
de HCE conc. y se diluye a un £i{tro con agua
destilada. Esta solucibn contiene un color -
de 500 unidades.

2.- Se preparan tipos que confengan 5, 10, hasta
70 unidades de colon tomando 0.5, 1, hasta 7
me de La sofucibn patndn, difuyéndolos con --
agua destilada, en tubos de nessfer de forma
alargada de 50 mf, hasta ef afgoro.

La determinacién de coforn se realdza de La sigudente manenra;
La muestrna centrdfugada se coloca en un fubo de nessfer de -
50 m€ y se compara con Lo tipos hasta que se Zengan colores
similanes. En casc de sen necesaxrdia una dilucibn, puede ha-
cense tomdndose en cuenta el facton de dilucibn.

§) SOLIDCS.
Genernalidades.

Desde e punto de vista fisico, s6Lide es toda aquellfa mate-
hia que requiere de un disolvente para formar una solucibn.
S.in embargo, el concepto quimico de s6&ido se negiene a La -
materia que pemwmanece como nesiduo despuls de evaporar y se-
carn a 103-105°C una muestrna Liquida. Lo antendion Ae verd fi-
ca debidoe a que La presibn de vapor de £Los mateniales que --
peamanecen como hesiduos, a esas temperaturas, es practica--
mente despreciable.

Lus s68idos en Las aguas naturales o de deseche, pueden cla-
s¢gccanse de acuende @ su composi{cibn {otrgdnicos e Lnerngindcos)
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o tamafio ffsdico (suspendidos o disueltos]. Estos a su vez se
subdividen entrne 54, nesumiéndose Los di ferentes tipos de 46-
Lidos asi:

$i0s totales totales
S6Lidos wildtiles S6Lidos i S6Lidos 58
totales sedimentables Disueltos | 84194 suspendido gijos

no sedimentables voldtiles voldtiles

la.- S6Lidos totales (S.T.).- Ténmino aplicable al materiaf -
Aemanente en un necipdiente, pre wamente tarado, después
de £a evapornacibn de una muesira de agua a 103-105°y et
secado subsecuente a temperatura ambiente.

1b.

S6Lidos totales 4fos (S.T.F.).- Material que queda en el
recipiente después de sen caleinado el nresdduo a 500-600°C
y en friado también a temperatunra ambiente.

le.- S6&idos totales voldtiles S.T.V.).- Es La matenia (gene
nafmente ongdnica) que se descompone como €O,y Hzo en =
el proceso de combustibn a 550-600°¢C.

1d.

S6Lidos sedimentables S.Se.).- Aquellos que tienden a se
dimentar en un cono Imhod §, después de una hora de haber™
Los waciado. -

le.- S6€idos no sedimentables.- Incluyen particulas o maieria
flotante que se sedimenta muy Lentamente y que no son --
eliminados en el inteanvalo anterior; pero que debido a -
sus caractenfsticas pueden sen sepanados por filtracibn.

1§.- S6&idos disueltos totales §.D.T.).- Son Los s6Lidos que
peamanecen en solucibn por accidn de un disolvente dado;
principalmente son procedentes de sales inorgdnicas.

1g.- S68idos disueftos §ijos {S.D.F.).- Son aquellos debidos a

sales inongdnicas y se deducen de Los s6Lidos totales £
jos y de Los suspendidos 4ifo0s.

Th.- S68idos disueltos voldtiles K .D.V.]).- Debidos principal
mente a maternia orgdnica y al igual que Los anterionres,-
también son deducibles de Roa totales y suspendidos vold
tiles. ‘

1i.- S6Lidos suspendidos totates 8.S.T.}.- Incluyen £as subs
tancias disueltas y que son netenidos en §{ltros de ma--
£La de 5 micras y ELewados a 103-105°C y en fiados a tem
peratura.ambiente.

'

S6tidos suspendidos gijos (S.S.F.).- Material que queda
en ef cnisol o necipiente, cuando después de haber sido
Llevados a 103-105°C se caledinan a 550-600°C.

15.



Tk.- S68idos suspendidos voldtifes K.8.V:.).- Representan La
maternia ongdnica suspendida que ha sido catanada y des
compuedta en COp y HZO

E¢ importante que el contendido de s68idos en el agua indus--
tiial sea 4in ferior a 500 mg/l para que el tratamiento def agua
se econdmico.

Debido a £a amplia variedad de materiales sujetos a La detenr
minacidn de 86Lidos, Las técnicas aplicadas son de caracter
emplrico y nelativamente (ciles de efectuarse. EL método -
de e wluacibn de 468Lidos es grnavimétrnico incluyendo La evapo
racdbn, caledinacién y secadd de La muestra. EL procedimien=
1o es como sdgue:

1.1.- Pana 558idos ztoZales; se caleinan Las cdpsulas de pon-
celana, se en fiian en desecador y se pesan hasta que -
tengan un peso constante (A). Se miden 100 mf de £a -
muestha agifada en una probeta graduada y se pasan a -
La clpsufa de procefana. Se evapora La muestra a seque
dad e¢n una placa caliente o baiio marfa (evitando pro- -
yecciones) y se pasa La cdpsuba a La estufa a 103-105°C
durante una hora. Posteniormente Ase en fiia en deseca-
don y se pesa (Bl . S4L se nequienen s68idos f§ifos y/o vo
L4tiles, La misma cdpsula con el residuo se intrnoduce-
en La mugla a una temperatura de 550-600°C durante 20
minutos, se en $uia en desecador y se pesa (C}.

1.2.- Para s6Lidos suspendidos; se coloca un disco de §ibra-
de wdrie, panra §iltran, en un crnisof Gooch con La su-
pergicie arrugada hacia arniba. Se coloca el cnisol -
con el fiftno en un aparazo de §iliracibn y se aplica
vaci6, Lavando con agua destilada; se deconecta el va-
cid ,Y se pasa el cnisol con el filtro a La mugla a - -
500°C por un intervalo de una hora, se engria en dese-
cadon y se pesa (U). Se coloca el crisol con el disco
en el aparate de §Ltracibn y se aplica vacfo, Lavando
con agua destilada, se miden 100 mi de £a muestra agdi-
tada en una probeta graduada y se 4{Litnran a través del
disco de fibra de vidrnio; se Anternrumpe el va.c(os se -
quita ef crnisol y se pasa a una estufa a 103-105°C du-
rante una hora. Se enfrla y pesa (V]. Se caleina el
cnisol a 550-600°C durante 20 minutos, se enfnia en de
secadon y se pesa (W).

1.3.- Para s684idos AedLmentabzea; La muestra bien agitada se
pasa a un cono Imhoff. Cada 15 minutos se agila para
sedimentan Los s6Lidos que se hayan adherido a Las pa-
nedes, La Lectuna se hace dinectamente en el cono af -
cabo de una hora en me/k.

2.1.~- Cdlculos de s6Lidos totales:

( B-A) mg x 1000 ¢ E
mL muesina

mg/L S.T.



mg/lS.T.V. & ( B - C) mg x 1000
me muestra
mg/£ S.T.F. = E - F
2.2.- S6Ridos suspendidos:
mg/L S.S.T. [V - U] mg x 1000
me muestra
(V-Ww] mg x 1000
mgid 8.5 mE muesina
mgfL S.S.F. =V - 1

2.3.-S68idos disueltos:

mg/L S.D.T.

n

ma/ S.D.V.

(]
(%]

8§:Ts = 8:8.T:

o Tully =88 M.

mg/L S.D.F. -S.T.F. - S.S.F.
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g) .- ALCALTNIDAD
.- Gencnralidades

Se entiende por alcalinidad a £La habifidad de un agua natural
0o de deseche, de aceptar protones, ed decin, de su capacidad
para neuthalizar dedidos. Es Lmpartida generalmente por bases
fuertes y sales de dcidos débiles en fprma de hidréxidos, can
bonatos y bicarbonatos, que son componentes naturales de un -
agua trafada.

Cuando fa alcalinidad es provocada por bases fuertes como - -
NaOH, KOH, existe el peligro de cornrosibn en tubenfias de con-
creto lcornosdbn cdusiteal , La cual puede ser evitada porn un
tratamiento de neutrnalizacibn.

La aleatindidad s¢ detemmina porn titulacibn con una solucibn -
wlorada de un dcido minenal fuente, a Los puntos de equiva--
Lencda del bicarbonato y del dcido canbbénico, por medio de 4in
dicadores que cambian de colfoxr, cuando ef pH de La solucibn -
Lo hace durante fLa titulacién (método de Wardenr) .

Los puntos de equivalencia determinan_Las concentraciones de
Los componentes de fa alcalindidad (H , €037, HCO3z™]. La se-
Leccibn del valon del pH de §.3 corresponde al punto de equi-
wlencia para La con wrsibn del <Lon carbonato af Lon bicarbo-
nato.

= + =
3.-) C03 + H — HCO3

Porn GRtimo el pH = 4.8 corresponde al punto de equivalencia -
de La conversibn delf fon bicarbonato al dcido carbbnico.

+ H

4.-) HCO,- » H4CO

3

2.- Reactivos.

2.1.- Acido clorhidrico 0.02 N.- Se prepara La so0lu
ci6n madne aproximadamente 0.I1N difuyendo a -
un LLtrno con agua destilfada 9.5 mf de HCL conc.
Se difuyen 200 mf de La s0Lucibn patrnbn a un-
Litrho con agua destilada y se valora con una
s0lucdbn 0.02N de NayCO3 que se ha preparado-
porn disolucibn de 1.06g de Na,C03 anhidro en
un Litro de aguw destilada.

2.2.- Indicador de fenol fataleina.- Se disuefven 5g.
de fenol ftaleina en 500 mf de etancl af 95%
y se diluye a un £itro con agua destialada; -
se agregan unas gotas de NaOH 0.027 hasta cofon
rosa.
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2.3.- Indicador de anaranjado de metilfo.- Se disuelven
0.5 de anarnanjado de metifo en un Litro de agua
destilada,

3.- Procedimiento.

Se toman 50 mf de La muestra clard ficada, se¢ agregan 2 o 3
gotas de fenol gtaleina y 54 da colon, se¢ walora con La so0fu
cibn de HCEL 0.02N hasta La desapanicibn def color rosa. Se
agrega a fa misma muestrna, 2 gotas del indicador anaranjado
de metilo y se valora con el mismo dcido hasta La aparicibn
def color canela def indicadon.

De acuerdo con Los voldmenes gastados de La s0fucibn de HCL

0.02N con La fenolftaleina { F ) y el anaranfado de metilo-
(M), se caleulan La cantidad de iones presentes [ 4 ).

M =0 mg/& OH = F x pe. OH x HCE N x 1000 / mE muestra

mg/L OH™ = (F - M) x pe. H™ x HCLZ N x 1000/m& muestra
FaM

mg/L CO% = M x pe. co; x HCE N x 1000 /mf muestra

mg/& CO3 = 2F x pe. €O x HCL N x 1000 / ml muestra
FM

g/L HCO™ = (F - M) x pe. HCO; x HCL N x 1000/m& muestra
3

F=0 mg/L HCO; = M x pe. HCO; x HCE N x 1000 / m& muestra

h) .- ACIDEZ
1.- Genenalidades.

La acdidez se define como La capacidad de una so0lucifn para-
neutralizan dLcalis, se debe a La presencia de deidos mine-
nales, sales de dcidos fuerntes y CO, disuelto en el agua. -
Cuando se encuentran en ef agua altéb concentraciones de a-
cidez, presenta propiedades corrosivas, haciendo necesardio
un thatamienfc phrevio a su uso.

La acidez presente en el agua se deteamina por La titulacibn
de fa muestra con una base fuente, a £os punfos de equivalen
cia def deido carbdnico f(acidez minenaf) y del Lon bicarbona
to lacidez total); es decirn, a vafonres de pH de 4.5 y 6.3 -
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hespectivamente. Para La deteaminacibn de es0s puntos de equi-
valencia se usan indicadores como fLa fenolftaleina y anaranjado
de metifo.

2.- Reactdivos.

2.1.- Sotucibn de hidn6xido de so0dic 0.02N.- Se pre-
panra fLa solucibn patrbn, 0.1N disolviendo 4.0g
de NaH en agua destilada. Se toman 200 ml de
La so0lucibn patrbn y se pasan a un mathaz ago-
rnado de un £itrno y se difuye a La marca con a-
gua destilada hervida y fifa. Se valora con -
una so0lucibn biftalato de potasio 0.02N que se
ha prepanado porn disolucién de 4.0846g de ----
KHCgH 404 en un Litrno de agua destilada.

2.2.- Indicadon de fenolftaleina.- Se prepara comg -
se dndica en alealinidad seccibn 2.2.

2.3.- Indicador de anaranfado de metifo.- Se phrepara
como se indica en alecalinidad seccibn 2, 3.

3.- Procedimiento.

Se toman 50 mf de La muestra clanrificada, se agregan 2 gotas de
anaranjado de metifo y se wlora con £a so0lucibn de NaOH 0.02N

hasta el vire a color canela, caracternistico a pH 4.5. A otra

alicuota se Le agregan 2 gotas de fenol ftaleina y se valora con
La misma solucibn hasta La aparicibn de un colonr nosa fenue - -
caractenistico de pH §.3.

Para ewluar La acidez mineraf se sustituye en La frmala volu-
men gastade de NaOH para el primen vire y para calcufar fa acd-
dez total se Le suma a Este volumen, el gastado para La obten--
elén del segundo vire | fenol ftaledinal .

me NaOH x N x 50000
m¥ muesira

mg/€ acidez como CaCO3 =

L) .- DUREZA

1,- Generatidades.

Se consideran aguas duras, aquelflas que requieren de cantidades
considerables de jabdn para producin espuma y que provocan Lncrus
taciones y dep6sitos en Las tubernfas de agua cafiente, calderas

y otnos equipos de trans grencia de calon en donde La temperatu
ra def agua es iucrnementada. Es importante debide a Los aspec-
tos cconbmicos que {nvolucra y a tas di flcultades encontradas -
para vbtenet condiciones Gpiimas de ablandamiento.
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EL problema de Las incrustaciones y depbsitos es aln de consi-
deracdibn pese a Los avances tebricos de La quimica def agua y
def desannoflo de dispositivos que evitan 6stas a base de in--
tercambio {6nico como son Las zeolitas, o como Los poldi fos fa--
£os que fienen poder secuestrante y forman complefos con el --
caledio y el magnesio.

Las aguas son clasificadas en téaminos de su dureza, que es una
caractenistica que nepresenta La concentracibn total de iones-
cafedlo y magnesio, expresade como CaC03z de acuerndo a La tabla
ndmero 4

TABLA No. 4

mg/L como CaC03

0 - 75 - - - - Suave
75 -150 - - - - Poco duhra

150 -300 - - - - Dura
mds de -300 - - - - Muy dunra

La dureza es causada por cationes metdlicos divalentes y anio
nes mono y divalentes, Los cuales se nesumen en La tabla No.%

TABLA No. 5
Cationes Anlones
ca’ mg™t mn"? Heog so0™, ce”
+4+ +++,  H+H

Fe Fe AL N()s HZS 4‘03

Existen di ferentes tipos de dureza,total, temporal y peamanen
te. Lla dureza totaf es La suma de £os fones de caleio y mag-
nesio, que hephesentan £a mayor parte de £a dureza presente -
en el agua, es importante conocen cuantitativamente su andlfi-
2448 para calculan Los requenimientos de cal en el trnatamiento
de ablandacidn por el método de cal-carbonato.

Cuando se desea obtenen La durneza de cafcdio porn separnado se -
hace el andlisis especifico y se obtiene por di ferencia £a du
neza de magnesio de acuerdo a La ec. 5:
5.-) Dureza total - dureza de caleio = dureza de magnesdio.

La dureza tempcral es La parte de La total que es quimicamen-
te equivalente a fLas afcalinidades de carbonato y bicarbonato
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paeaentea en el agua. Es Lmpontante debido a quw Los Lones

y HCO 3™ tienden a precipditarse a temperaturas elevadas,
taz como oeunze en catderas o durante el prnocesc de ablanda
miento, efectlandose Las siguientes reacciones.

6.-) ca’’ + mco, R 6800 4+ CU, + 4,0

Zo] G & BROFG ® BEH) gt EOETg # H o0

La dureza pearmanente ¢4 aqueﬂla que esta en exceso de La du
neza temporal y puede ser calculada de acuendo a La ec. §

§.-) Dunreza peamanente + duneza total - dureza zZemporal.

Industrialmente, Las aguas duras presentan problemas pon Las
incrustaciones que ocassonan en Los equipos de thans frencia
de calor y se necesitan diseiarn tratamientos especiales para
eliminan La dureza.

Para fa deteaminacdbn de La dureza se usa el método complejo
métnico con EDTA (dedido etifendiamino ftetrnacéticol en su sal
disbdica, el cual forma complejos estables con Los fones de
caleio y magnesio, cuando el pH es alealdino (9-11); utilizan
do en La determinaci6n <indicadores como ef eriocromo negrno T
0o La murexdida para observar claramente el punto de vinre.

2.- Reaciti ws.

2.1.- Solucibn amontiguadona.- Se disuelven 67.7g
de NH4CE en 572 mf de NHyOH conc., se agre-
gan 5.0g de sal de magnesdio de EDTA y se di
Luye a un LLtrno con agua destilada.

2.2.- Indicadon eriocromo negro T.- se mezcla 0.5¢g
def ENT con 4.5g de clorhidrato de hdroxifamina.
Se disuelven esta mezcfa con 100 me de al--
cohol etilico al 95%.

2.3.- Hidwdxido de sodio IN.- Se disuelven 40g de
NaH en agua destilada y se diluye a un £4-
tro.

2.4.- Iadicadon de munrexida.- Se mezclan 0.5g dek
colorante con 100g de NaCl sd6&ido.

2.5.- Solucibn de EDTA 0.01 M.- Se disuelven 4.0g
de EDTA en 800 mf de agua destifada y se va
Lorna con La sofucdibn de caledo.

2.6.- Solucibn wlorada de caledlo.- Se pesa 1.000g
de CaCl3 (patrén primanio, secado a 105°C) -
y se paéa a un matraz enlenmeyen de 50 mi, -
se agr:ga HCE 1+1 con cuddad: hasta que LE



CaCl3 se haya' disuelfto completamente. Se agre
gan 200 me de agua destifada y se hierve unos
minutos para expulsar el COp. Se enfria y se
aghegan unas gotas de rojo de metilo, ajustan
dose a un color anaranfado aghegando HCEL dilux
do 1 a1l 6 Mi40H 3N. Se pasa a un matraz afo
nade de un Litrno y se difuye con agua destila
da. Fn €sta solucibn 1 ml = 1 mg CaCOS.

3.- Procedimiento.

3.1.~- Pana dunreza total, a una muestra de 50 m€ o -

3

2.

una allcuota difuida, se Le agregan de 1-2 mi
de La s0fucdibn amontiguadora, 2 gotas de ENT
y se valora con La s0lucibn de EDTA hasta vi-
ne del indicador del color vino a azul

Para dunreza de cafcio, a una muestra de 50 ml
o una alicuota difudida, se Le anaden 25 mg --
aprox. de murexida, de 1-2 mf de £a s0lucibn
de NaOH 1IN y se titula con La solucibn de EDTA
hasta vire de hosa a violeta.

Para dureza permanente, se calienta a ebulli-
cd{bn Lenta duranie 30 minutos una muestra de
100 mf de agua, se defa en fiiar y 22 LLeva --
con agua destifada al volumen orniginal. Se -
Le agregan de 1 - 2 mf de La s0fucibn amonti-
guadora, unas gotas de ENT y se¢ wilonra con --
EDTA hasta vine de color vino a azul.

Los valonres de dureza se cafculan asi:

mg/€ Dureza total como CaC03=

mg/L Dunreza de calecLo como CaC03=

donde

ml EDTA x 1000 x §
mf muestra

me EDTA x 1000 x §

mé muestra

§ = mg de CaC03
mf EDTA
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§) .- SULFATS .
1.~ Generaldidades.

Los sul gatos son uno de Los aniones mds abundantes en Las aguas;
se encuentran en Las aguas duras, y se ha obsenvado La tenden-

cla a forman Aincrustaciones y depbsitos en Los equipos de trans
fjerencdia de calon. -

Los sul gatos pueden precipitan el calcio disuelto en el agua -
como CaS04 que Ziene su curva de s0fubilidad inwnrntida, para -
este casc (contrarnio a Lo que sucede noamafmente) con el aumen
to de fa temperatura, disminuye La solubilidad, depositdndose=-
fjacilmente en Las calderas. Se ha visto que en Los tubos de La
caldera, donde se fprma una burbuja, se satura el agua (sobre-
todo al salin La burbuja) y se Hprma una pellcula de agua muy-
gina que se va concentrando hasta depositar sales (Las prime--
nas en deposifarse son Las que tienen su curva de sofubilidad
{inwntida) . Generafmente Estas sales se depositan comoc Lincrus
taciones en Las pantes mas calientes de La caldera y en fLas =
partes mds #las precipitan como Lodos. En La grdfica 2 se ne
presentan Los di ferentes estados de hidratacibn del CaS0y4, asl
como Las solubilfidades a Las tempernatunas corrnespondientes.

"4%00 |

1000
Casq,- 172 H0

200

CasS0,
60 100 140 180 220 °c

Gréfica No. 2

Sofubitidad dek CaSO4.



Los sul fatos son determinados por métodos gravimétricos, volumé
trnicos y tunbidimétnicos, siendo €stos GLEimos Los mds ndpidos.
EL S04 se precdipdita con BaCly, en medio dcido, favoreciendo La

formacibn de cristales de &854 de fLamajio undforme, midiéndose

La concentracdbn de £os sul fatos en un espectrofoibmeinro y com

pardndola en fLa curva de calibracién correspondiente.

2.- Reactivos.

2.1.- Solucibn acondicionadora.- Se mezclan 50 mf -
de glicenina con una sofucibn que contenga 30
mf de HCL cone., 300 mf de agua destifada, --
100 m€ de alcohol etflico y 753 de NaCZl.

2.2.- CLoruno de banio.- En cnistales de 20 - 30 -
mallas .

2.3.- Solucibn tipo de sulfato.- Se diluyen 10.41 -
de una solucdibn walorada de HysSG, 0.02 N - -
(20 mt de s0fucibn de HgS0y IN a un £itrno con
agua destilada). La sofucdibn tiene La equiva
Lencia de 1 m& = 0.10 mg de S04°.

3.- Procedimiento.

3.1.- Preparacibn de £a curwa de cat{bnacién.- un -
dmbito de tipos es de 0 - 4.0 mg de S0,", en
dincrementos de 0.5 mg. Anniba de 4.0 mg dis
minuye La exactitud def método y Las suspen-
s4iones de BaSO, pienden su estabifidad. Las--
concentraciones producen un dmbito de opera--
cdbn de 0 - 40 mg/L pudiéndose amplian éste -
por difucibn de La muestra. La tabla 6 propon
clona Los datos necesarios para el trazo de -
La curva. Los tipos se tratan como se Lindica
en el procedimiento.

TABLA No. 6
Tipos mL s0ln. tipo mL agua dest. conc.{mg S04") Lectura en

absorbancia
a 420 mp

! 0 100 0 0.000

2 5 95 0.5 0.04¢6

3 10 90 1.0 0.097

4 15 &5 1.5 0.155

5 29 §0 2.0 0.222

6 25 75 2.5 0.26¢&

7 30 70 3.0 0.337

8 40 60 4.0 0.387
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3.2.- En un matraz erfenmmeyer de 250 ml, se miden 100
me de La muestra, o una alicuota diluida a 100
m€. Se agregan exactamente 5.0 mf de La s0fu--
cibn acondicionadorna y se mezela en el aparato
de agitacifn magnética, durorie La agitacibn se
agrega 0.5g de BaClz y a pantin de este momento
se cuenta un minuto de agitacién, inmediatamen-
te despuls def ténmino del intenvalo, se uiente
parte de La s0fucién en una celda de fotdmetro y
se mide en absorbancia cada 30 segundos durante
4 minutos, negistrdndose fLa mdxima Lectura. Se
estima La concentracdibn de sul fatos en La mues-
Zra companando £La Lectura con La curva de cali-
bracibn. Se conrne un testigo, con agua destifa
da, para calibran el aparato a cero de absonban
cia.

mg SO4= Leidos en gnd dica x 1000

mg/t S0, =
’ ml muestra

K.- CLORUROS
1.- Generalidades

Los cloruros son andones que se encuentran presentes en fas aguas
crudas y de desecho en variedad de concentraciones y generalmen
te tienen un aumento con el contenido mineral en el agua. En =
La industrnia efevadas concentraciones de cloruros acefernan fa -
cornosdibn en reactores, calentadonres, etc., ademds Ainten fieren

en procesos Lindustriales como La ne finacibn del azlcar, envasa-
dc de alimentos ccongelados, emboteflado de nefrescos y otros.

Los cloruwros son imporntantes porque conociendo Las concentracio
nes en Los que s¢ encuentran, e mas gicil caleular La cantidad
necesaria de neactives para el tratamiento de ablandacibn del -
agua.

Se determinan rdpidamente porn ef método de Mhor el cual se basa
en que en so0lucibnes neutrnas o Ligeramente alcalinas, el KqCnly
puede Lndicar el punto final de La titulacibfn con AgNO3z. EL --
AgCl es precipitade antes de que se forme el AgyCr0y de colorn -
nofjizo, en La valornacibn el CL™ es precipitado como AgCl blanco.

§.s] A" * BF s e o AglE

En el punto ginal de La titulacibn se observa que £La concentra-
cibn de CL~ tiende a agotanse, ef exceso de Ag® se incrementa a
un nivel en que el producto de sofubilidad del Ag.Cr0Oy es exce-
dido y empieza a formar un precipitado nojizo.

A920n04

10.-) 244" + cno,” »
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2.~ Reactivos.

2,1.- Indicador de cromato de potasio.- Se disuelven
50 g de KpCn0y en ague destilada y diluye a un
Litno.

2.2.- Solucibn valonada de AgNOsz 0.0741IN.- Se disuel
ven 2.395g de AgNO3 en agua destilada y se a o
na a un £Ltro. Guardar en botellfa dmbar; La =
scelucdbn es equi wlente a 500 mg de CL™ por mE.
Esta solucidn se wlonrna con otra de NaCl 0.0141
(se disuelven 0.8241g de NaCL seco en agua des
tilada y se a pra a un Litro) . -

3.- Procedimiento.

A una muestra de 50 m€ o una alicuota dilulda se fe agregan 6
gotas de La sofucibfn de KoCrly y se titula con La solucibn de
AgNO3z 0.0741 N hasta uvine del indicadorn de amaniflo a anaranja
do-nojizo. -

La concentracibn de clorunros se calecula asi:

mf de sofucibn AgNO3 x N x 35450
m& muestra

mg/L CL™ =

Lom STLICE

].- Generalidades

Todas Las aguas naturales contienen sifice, que casd siempre
3¢ debe a su contacto con Las hocas; s u proporcibn varia de un
Lugar a otro, pero generalmente es mas alta en Las aguas de po
z0 pro fundo. La silice se encuentra en el agua en forma coled
daf o solubfe (como deddo onto-silicico HS4i04) en cantidades
alrededon de 30 a 50 mg/& (aguas de pezo).

Las di ferentes formas de existencia de £a silice en el agua, -
han oniginado muchos métodos para eliminarfa. En Lnvestigacioc
nes de tratamiento por coagulacibn quimica, se ha insistido en
el imponrntante papef de fa absorncibn para su eliminacibn, asi -
L0s mejones reactiws encontrados expernimentalmente para elimi
nan La silice delf agua, en orden de importancia son: Las sales
de aluminio, #rrnicas y frrosas y usando 6xido de manganeso -
activado.

En el agua de uwso Lndustrial es importante su eliminacibn pon-
que fornma Lncrustaciones en Las calderas y equipos de Zrans fe-
nencia de calor. Las inchustaciones producidas porn silicatos -
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tienen conducti uidad téumica baja y actlan como aisfantes,
traen consigo una pérdida en La generacibn de wpor, mayor
consumo de combustible y un mayor calentamiento Lo que ond
gina torceduras o requemadas en Los tubos, dependiendo del
espesun de La incrustacibn.

Las incrustacdiones debidas a silice son acmita, cancrindita,
noselita, pectolita, silice, sepentina y otras.

los métodos colonimétnicos son Los mas usados en La deten-

minacibn de La sifice, se basa en que a un pH aproximado -

de 1.7 ef molibdato de amonio neacciona con La silice y -

con Los s fatos fprmando heteropolidcidos, se agrega deido
oxdlico para destruin el deido fos pmolibdico siendo La 4in

tensidad def colon amarillo proporcional a La concentracifn
de La silice.

2.- Reactivos.

2.1.- Solucibn de molibdato de amonio.- Se disuel
ven 4g de (NHyl 4 Mo7094. 4H20 en 300 mL de-—
agua destifada, se anaden 12 mf de HCE conc.
y se LLeva a 500 ml con agua destilada.

2.2.- La s0lucibn de dcdido oxdlico.- Se disuel--
ven 50g de HyC20,.2H 90 en 500 me de agua -
destilada.

2.3.- Solucibn neguladora.- Se disuelfven 10g de
NagB407 en agua destilada y se diluye a un
Litro.

2.4.- Solucibn patnén de s{fice.- Se disuelven -
0.63g de K,Cr04 en agua destilada y se - -
afora a un Litro. Cada mL equivale a 2 mg/e
de silice después de difuirse con La solu-
cibn reguladona y LLevanse a 54.5 ml; o --
también 1 m€ = 0.1 mg de.SLOz.

3,- Procedimiento.

3.1.- Preparacibn de soluciones tipo.- Debido a
que La determinacibn se hace por compara--
cibn widual, Los fipos se preparan asi.
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TABLA No., 7

KZCAO4 Sol. neguladora Agua destilada SiOz
me ml mi mg

0 25 29.5 0.00

1 25 28.5 0.10

2 25 27.5 0.20

4 75 25.5 0.40

5 25 24.5 0.50
b 25 22.4 0.75
10 25 19.5 1.00

3.2.- 8¢ toman 25 mf de muestra o una afilcuota,
se afiaden 10 mf de La sofucibn de molibda-
2o de amonio y se deja en reposo 10 minu--
tos; se agregan 1.5 me de deido oxdlico y
se completa el volumen con agua destilada
a 54.5 m&, se agita y se compara visualmen
te con Las soluciones tipo. -

La concentracibn de sifice se calfcula de -
La siguiente foama:

mg de S£0g2 x 1000
ml muestra

mo/t Si0, =

m.- MATERTA ORGANICA.

1.- Generalidades.

La presencia de matenia ongdnica en el agua es consecuencia
de un Zratamiento de ficiente en Las plan tas municipales de
bido a que €stas se interesan en sumindistrar un agua despio

visla de bactenias que puedan ocasionar en fermedades y no -



satis ficen Log requisitos demandados por La industria. La ma

tenda orgdndica se encuentra en casd todas Las cisternas o tan
ques de almacenamiento por de ficiencias en su mantenimiento.=
Es necesaria su eldiminacibn porque phrovoca olonres y sabornes -
desagradables, asl como color y turnbiedad en el agua.

La cantidad de matenia orngdnica puede ser cuanti ficada rdpida

mente mediante el oxigeno consumido en medis deido ya que La -

matendia orngdnica af sen oxidada porn un deido mineral fuente -

en phesencda de un agente neductor, se trans fprma a C0g9 y agua
demandando ox{igenc para esa neaceibn.

2.- Reactiws.

2.1.- HgS804 conc.

2.2.- Solucdibn de KMnOy 0.1N.- Se disuwelven 0.3g -
de KMnOy en agua deAtLtada y se diluye a - -
100 ml.

2.3.- Solucibn de dcido oxd€ico O0.IN.- Se disuel--

ven 9.4g de H4C904.21 90 en agua destilada y
se diluye a un iizno.

3.- Procedimiento.

Se mide en ? matraces erlenmeyer de 250 m& una muestra de 100
mé€ o una alfcuota difuida y en otrne 100 mf de agua destiladas
Se agregan a cada uno 5.0 m€ de H3S04 conc. 10 m€ de La s0-
Lucibn de KMnOg. Se ponen en baiio mania a ebullicibn La mues
tra ¥ el testigo durante 30 minutos procurando que La supen--
fcie del agua def baiio sea siemphe superior a La del contend
do de Los matraces.

Se titula en caliente el exceso del KMnOy con La solucifn de
deide oxdlico hasita decolorarn y se afade un LLgero exceso; se
valora por retrnoceso con £a solucifn de KMnOy4 hasta La apani-
eibn de un color hosa persistente por 5 minutos.

Para evafuar La cantidad de materia orgdnica en forma de oxi-
geno consumido se nrecurre a La A4ig. ecuacibn.

{ A-B ) 1000 x &
mZ mueslra

mg/& 0.C. =

donde:
A= (mf totates de KMnO4 x N) (mf ztotales de HCp04 x N) muesinra
B= (m& totales de KMnO4 x N) - mL total:s de HqCyp04 x N) Ztestigo
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n.- OXIGENO DIS UELTO.
1.~ Genernalidades.

Debido a que todos Los onganismos uwi ws dependen del oxdgenc en
una frma u ofra pana mantenen Los procesos metabblicos que pro
ducen enerngla para su creeimientc y reproduccibn, es impontante
que fas cornrientes de agua tengan La cantidad suficiente para -
el mantenimiento de £a vida acudtica. La sofubilidad del oxige
no axtmos frnico en ef agua ve de 14.6 mg/€ a 0°C hasta 6 mg/& a
35°C en condiciones nonmales.

Las concentraciones de oxigeno disueltc (0.0D.)en el agua de abas
tecimdiento industrnial puede nrelacionarse con al cornrosividad de™
Las aguas en Los equipos de trans ferencia de calor, necesitdndo

e de un agente que se oxide MMeilmente (NaglS03) para evitarn --
problemas en el Zratamiemto def agua.

Para £a determinacibn def 0.D. se hace uso del método de Winklen
modd gicade al nitrwro de sodic para eliminan Las inten ferencias
como sulgitos e Lon grrico.

2.- Reactivos.

2.1.- Solucién de sul fato manganoso.- Se disuelven -
480g de MrS04.4H20 en agua destilada, se §il--
tha y diluye a un Litro.

2.2.- Solucibn de dlcali-yodurc-nitruro.- Se disuel-
wen 500g de NaOff y 135g de Nal en agua destila
da y se dilfuye a un Litro. A esta solucibn se
Le agnegan 10g de NaN3 disuelto en 40 mf de --
agua destilada.

2.3.- H804 conc.

2.4.- Indicadon de almidbn.- Se disuelven 5-6g de -
almidén de papa en 50 m{ de agua destilada. Se
uwiente Esta emulsibn en un Litro de agua desii
Lada en ebullicibn, se continua hirviendo duran
te unos minutos y se en fiia. Guardarn en refnsd
genracibn.

2.5.- Solucibn de tiosulfato de sodio 0.025.- Se di-
suelven 6.205g de NagB 905 en agua destifada y
se difuye a un Litrno; se preserva con La adi--
ci6n de 5 mf de CHCL3.

3.- Procedimiento.

Se LEena completamente con La muestra de agua, un frasco de {a-
pén esmenilado de 250 - 300 mf de capacidad [previamente calibrado),
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evitando en Lo posiblfe el contacte con el aire (el frasco tapa
do debe estan LLeno de agua y s4in burbujas de airel. -

Se agregan sumengiendo fa punta de una pipeia y pegada a fa --
pared del grasco 2 mL de La so0fucifn de MnSO4 y 2 mE de La s0fu
cibn de GLcali-yoduro-nitruno; se Zapa el frasco evitando bunb&
jas y se mezcla porn invensibn. Se deja en reposo y en £a obscu
nidad de 5 a 10 minutos. Sin agitan, se adaden con pipeta 2 -~
m{ de HglS 04 conc. nesbalando por La pared, se Lapa y se agita-
por inversibn hasta disofucidn completa def precipitado. Las

reaccibnes gque se e fectuan son:

1L-)M604%Num——__—.anm2 + 50 +2Na ¥

8% e
12.-) Mn (0H), + 1/2 0, Mn 0, + H,0

6xido mangdnico bdsico
Precipitade café

0

+ 4
—p Mn + 12 + HZO

13.-) Mno, + 21"+

Se pasa todo ef contenido def grasco a un matraz enlenmeyern -
de 500 mé y se valora el yodo fomnmado con La solucibn valorada
de Nag§ 403, usandc almidbn como indicadorn. Los mg/t de oxige-
no disuelio se calculan asi.

ml NaZS 203 x N x 8000

mg/t 0.D. =
mf muestrha

(AL votumen def frasco calibrado se fe restan 2 mE de £a s0fu-
cibn de MO, y Z mt de La sofucibn de dLcali-yoduro-nitrhuro).
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c.- METODOS DE ANALISIS QUIMICO PARA AGUAS CONTAMINADAS .

Los andlfisis fisicoquimicos y bacteriolfgicos que se realizan
en Las aguas contaminadas, fienen como objetivo, detewminarn -
£a concentracibn de impunrezas o contaminantes, para podern es-
tablecen el disedo del tratamiento que se £e de a esas aguas
y nestaurar su calidad orniginal.

Los métodos de anflisis quimico, espect ficos para evaluan Las
substancias contaminantes, se presentan a continuacibn.

TABLA No. §

ANALIS IS FISTCO QUIMICOS PARA AGUAS CONTAMINADAS

a) POTENCIAL HIDROGENO

b) ALCALINIDAD

¢} OXIGENO DISUELTO

d} PEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
e) DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
§) NITROGENO TOTAL

gl FOSFATOS TOTALES

h} GRASAS Y ACEITES

£} DETERGENTES

§1 CROMO

k) PLOMO

£) FIERRO

m) COLIFORMES TOTALES

n} COLIFORMES FECALES



a) POTENCIAL HIDROGENC.

EL pH 4indica rdpidamente La intensidad alcalina o dcdida de una
agua contaminada; puede sefialan La incorporacibn de descargas
de agua nesddual en un punto de muestrec determinado. También
es un pardmetrno de contrnol caracteristico de Las aguas de dese
cho y tratadas, ya que puede indicar La eficiencia def trata~
miento de €stas.

b) ALCALINIDAD.

La determinacidn de fLa alcalinidad en Las aguas contaminadas -
es de impoatancia debido a que proporciona facifidad en Los di
sefios de procesos de neutnalizacibn, que son necesarios en Lok
trhatamientos biolbgicos.

c) OXIGENO DISUELTO.

La determinacién delf oxigeno disuelic [(0D) es una prueba muy -
importante en el andlisis de aguas contaminadas ya que cuando
La soklubilidad es bajfa, y porn consecuencia se encuentra en ba-
jas conceninaciones, fa capacidad de autopunrigicacibn de Las -
aguas residuales, se ve disminuida, de ahi que exista fLa nece-
sidad de darn tratamiento a Los desechos Liguidos.

d} DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO.
1.- Generalidades

La demanda quimica de oxigeno (DQ0] es una deferminacidn ndpdi-
da e importante que <indica el nivel de confaminacidén de una --
muestra de agua, por medio de £La cantidad de oxfgeno que se ne
quiene para oxidar La materdia ongdnica presente.

Los métodos pana fLa detenminacién de fLa demanda quimica de ox{
geno empleado, es decin penmanganato de potasio o dicromato de
potasio. EL prnimerno de eflos no tiene La sensibilidad que se-
requiene para determinaciones exactas y ademds La solucibn oxi
dante es inestable. EL método del dichomato de potasio permife

obtenen exactitud en La deteaminacibn, es una so0lucibn estable y

ademds freilita el controf de Las inter ferencias.

Ee método del dicromato de potasio se basa en el hecho de que-
La mayonia de Los compuestos ongdnicos pueden sen oxidados por
6ste compuesto en medio dcido. EL exceso de dicromato de poia
840 es titulade con una so0lucibn de sul fato ferroso amoniacal.
La cantidad de matenia ongdnica oxidable es proporcional al df
cnomato de potasio consumido.
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EQUIPO EMPLEADO EN LA DETERMINACION DE LA DEMANDA
QUIMICA DE OXIGENO




2.~ Reacitivos.

2.1.- Satucdibn de dienomate de potasio 0.25N.- Se
disuelven 12.255 de K9Cr30, estdndar primanic
{pre uiamente secado a 103°é durante 2 honas) -
en agua destilada y se adora a un Litrno.

39

2.2.-Solucibn de dedido sulflrico con sulfato de pla

ta.-Se disuelven 9.9g de AglS 0y en un Litro
de dcddo sulglnico concentrado.

2.3.~ Sclucibn valonada de sulfato ferroso amonia--
cat 0.TN.- Se disuelven 39g de Fe (M 4] 2 (S04} .
éH 70 en agua destifada, se agregan 23 mg. de
decdo sul fndico concentrado y se difuye a un
Litrno, La solucibén debe vafornarnse el dia que
se va a usar. (valoracibln: se dituyen 10 mi,
de £a solucibn de KgCrng07 0.25N a 100 me con
agua destilada, se agregan 30 mL de H,804 con
centrado y se deja en fiian. Se agregan 7 go-
tas del indicadon de fernoin y se titula con-
La solucibn de Fe (NHy) 804} 2.

14) .- Nokmaﬁidad . ML KoCnoOg x 0.25
Fe(NH4)2£SO4)2 m e nr; 4y

2.4.- Indicador de ferrnoin.- Se disuefven 1.485g de
1,10 gnantrolina monohidratada y 0.695g de -
FeS0y4.7H 90 en agua destilada y se diluye a --
100 me.

2.5.- Sulfato mencdrnico, grado analitico.
3.- Procedimiento.

Seccolocan 0.4 g de HgSO0, en un matrnaz de ne flujo se agregan
20 mL de muestra ¢ una aﬁ{cuota dituida y se mezela (el uso -
de 0.4g de HgS0y4) es suficiente para fgoamar un complejo hasta
con 2000 mg/l de ib6n cloruro; s4 hay mds clornuros en La mues-
tra, se debe agregar Hg8 04 en cantidad suficiente para mante-
nen una nrelacibén 10:1). Se agregan 10.0 mf de La s0fucibn de
dichomato de potasio 0.25N y con cuidado 30 mf de fLa solucdibn
de dcido sul flindico con sulfato de plata, se agita suavemente,
4e aghregan unas perlas de vidrio y se conecta el matraz ald --
condensadon; LLeve a ne fufo durante dos horas, se enfria y -
se enfuaga el condensadon con agua destilada, se diluye £a «-
mezela a 150 m&., aproximadamente con agua destifada, se agre
gan ? gotas de geroin y se titula ef exceso de KoCnp0y con La
s0lucibn de sul fato ferrnoso amondacal. Deéaanotian un testigo
con 20 mf de agua destilada en fgual foama a La muestnra. En fLa
§igura No. 1 se presenta el equipo utifizado.
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Los mg/2 de DQ0 en La muestra se caleufan asd:

la - B)JN x 8000

/ =
mg/t 090 mZ. de muestra

deade:

a = ml Fe(NH4)Z 804)2 gastados para el testlgo.
b = mt Fe(M ,),80,), gastados para La muestra.

N = normalidad del Fe(NH4)2 604)2

e) DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO.
1.- Generalidades.

La prueba anallftica de £a Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO} -
es una estimacibn de La cantidad de oxfgeno que se requiere para
oxidar La materia oxgdnica de una muestira de aguas hesiduales.

La D.B.0. es un prozedimiento de bioensayos que comprende £a me
dida def oxigeno consumido porn Los ornganidmos viws (principal=
mente bactenias) al utilizarn como alimento La materia ongdnica-
presente en un desecho en condiciones similanes a fas naturales.
La degradacibn de La matenia orgdnica e gctuada por Los michoor
ganismos en condiciones aerobias, es LLevada hasta una oxida- -
cibn completa (COZ y H 0)

La cantidad de oxigeno necesaria para La oxidacifn se determina
por La d4 ferencia entre el oxfgeno dLbuelto inicial y el 0.D. -
af cabo de 5 dfas de {ncubacib6n a 20°C. en ese tiempo se reali-
za aphoximadamente un §0% de La D.B.0. total de aguas nesiduales.

EL procedimiento empleado para determinar £a DB) depende de La-
naturaleza de La muestra pero fundamentalmente son 2 métodos u-
sados:

1.1.- Método dinecto.- Se usda para muestras cuya DBO5

no sea mayor de 7 mg/L; La DBO se determina --

por fa medida def contenido de ox{geno disuel-

to en el agua | después de aerearfa para £Levar
el nivel de 0.D. cercano a fa saturacibn en el

inicio de La prueba) antes y debpuéb del penrlo

do de incubacibn de 5 dias a 20°C.



1.2.- Método de difucibn.- Cuando £as muestras de
agua tengan valores de DBO supeniores a - -
7 mg/, se toman alfcuotas apropiadas de --
muestra y se diluyen con agua Saturada de -
oxigenc lagua de difucibn) y el contenido -
de 0.D. es determinado después de La difu--
cidn y del perfodo de incwacibn. La dife-
nencia f{en mg/l) de La concentracién de 0.0,
di wdido entne e2 % de difucibén de La mues-
tha, proporcionard La D.B.0. de é€sta.

Las dilucdones necomendadas de Las muesiras son Las siguien
tes: -

TABLA No. 9

Tipe de agua VB0, estimada % de dilucibn
(mg/ €}

Agua de deseccho
industrial 500 - 5000 0.1 - 1.0
Aguas nesiduales
domésticas 100 = 500 1.0 - 5.0
Aguas trhatadas s4in
desin fceibn 20 - 100 5.0 - 25
Aguas supen glciales 2 = 20 25 - 100

2.- Reactivos.

2.1.- Solucibn amontiguadora de f§os fatos.- Se di
suelven §.5g de KH,POy; 21.75g de KoHPO4; =
33.4g de NayjHPO4.770 y 1.7g de NHyCZ en -
agua destilada y se diluye a un LiLtno.

2.2.- Solucibn de sulfato de magnesio.- Se di---
suefven 22.5g de MgS04.7H,0 en agua desti-
Lada y se diluye a un LLithro.

2.3.- Solucibn de cloruro de caleio.- Se disuel-
wn 27.5g de CaClg en agua destifada y se
diluye a un Litrho.

2.4.- Solucibn de cloruno §6rnico.- Se disuelven
0.25g de FeCZs.éHZO en agua destitada y se



diluye a un Litno.

Agua de difucibn.- Se mide el volimen hrequeni
do de agua destifada (2 Litros por muestra) =
en un recdipdente adecuado y se agregan 1 mf -
dercada una de Las soluciones amortiguadoras
de fsfatos, de sulfato de magnesdio, de cloru
no férndco porn Litro de agua. EL agua de di-
Lucibn debe aereanse ya sea por agitecibn o -
por medio de una corriente de ainre comprimido
durante 20 minutos (es suficiente Este tiempo
para saturan de oxigeno el agua destifada). -
Debe usarse el dia que se prepare.

3.- Procedimiento.

3.1.- Método dirnecto.- Se £Lenan 2 fascos de Ztapbn

15).

esmenilado de wolumen conocido con La muestra,
asegurdndose que no haya foamacibn de burbu--
jas de aine cuando sean tapados. Se deteamdi-
na el 0.0. de una de fLas botellas siguiendo -
el método descnito en el capftulo 111 y se 4n
gorma como 0.D. Lncial. La otna botefla se =
Lncuba a 20°C durante 5 dfas y pasado ese in-
tervalo se deteamina el 0.D. informdndofo co-
mo 0.D. f§inal. Los cdfculos para obZener La
D.B.0 son:

DB mg/L = (0D indicial - 0D final) mg/l

Método de dilucidn.- A Las muestras de agua -
de desecho se Les afusta el pH a 6.8 - 7.2 --
(84 es necesardio)l usando so0luciones dcidas o

alcalinas.

Como fLa DBO estimada cae en un ampfic dmbito
es deseable hacer de 2 a 3 dilucdiones de La -
muestra y La difucibn que consuma del 40% ak
§0% del contenido def oxigeno disuelto (nicial
send La mds nepresentativa..

En una probeta de un Litro se mide La cantidad

de muestra cornespondiente al porciento de di
Lucibn escogido y se diluye a un Litrno con el
agua de difucibn uwsando un sLf§6n para trans @
nin €sta del garna §6n a La probeta. Se mezcla
bién con un agitadon de tipo émbolc evditando-
el annastrne de aine y La formacibn de burbu--
jas. Se f£Lenan 7 botellfas de tapén esmenrilado
de volumen conocido con La muestra di{luida em

pleando un 3446n para trans grin €a muestra a
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Las boteflas; a una de €stas se fLe defermina
el 0.D. 4inicial y La otra se incuba 5 dias-
a 20°C. Después de ese tiempo, se fLe detexn-
mina a fa segunda botella el 0.0. fnal. Los
cdlcubos parna obtenen £a DBO son:

[ 0D 4inicial - 0D ginaf } mg/l
% de difucidén [ expresado en decimales )

DBO mg/lL =

$ - NITROGENO TOTAL.

1.- Generalidades

En Las aguas crudas el contendido de nitnbégeno total indica -
La calidad sanitaria del agua. En Las aguas de desecho £os
andlisis de nitrndgeno indican que £a mayor parte se encuen--
tha en forma orgdnica y amoniacal, fLas cuales son deteamina-
das pon medio del nitrnbgeno total (Kjeldaht).

Este método Aincluye La determinacidén del nitrbgeno presente
en Los aminodcidos, aminas, omidas, imidas y nithodernivados,
asi como todo el nitrdbgenc existente como Lon amonio, que --
s0n con wntidos a bisulfato de amenio bajo Las condiciones -
de una digestibn alecalina.

2.- Reactiwas.

2.1.- Solucibn de sulfato merclrnico.- Se disuelven
83 de HgO0 nojo en 50 ml de una solucibn de -
deido sul fanico 1+5 y se diluyen a 100 me --
con agua destifada.

2.2.- Sotucibn de digestibn.- Se disuelven 267g de
KgS04 en 300 me de agua destilada y se agre-
gan 400 me de HS8 04 conc. se agregan 50 m€ -
de La s0fucidn de sulfato mercdrico y se di-
Luye a 2 Litnos con agua destilada. Este --
neactivo se cristaliza a femperatuhras superdio
nes a 14°C.

2.3.- Solucdbn de hidrnbxido tiosulfato de sodic. -
Se disuelfven 500g de NaOH y 25g de NagS03.5H,0
en agua destifada y se diluye a un Litro.

2.4.- Indicadon de fenofjtaledna.



2.5.- Indicador mixto.- Se disuelven 0.2g de nojo de
metilo en 100 me de aleohol etllico al 95%, se
disuelfven 0.1g de azul de metifeno en 50 me de
afcohot etflico al 95%. Se mezelan Las 2 so0lu
ciones. -

2.6.- Solucibn de dcido bb6rico con indicador mixto.-
Se disuelven 20g de H3B03 en agua destilada y
se diluye a un Litro. Se agregan 10 mf de La-
40fucibn de indicadon mixto y se mezcla bién.

2,7.- Solucibn de deido sulflrnico 0.02N.
2.8.- Acido sul gdrnico conc.
Procedimiento.

Se coloca £a muestra en un matrnaz Kjeldahf. La cantidad de -
muesira puede sen determinada de acuerdo a La tabla 10 diluyen
do a 500 mf 84 es necesario. -

TABLA No. 10

Nitrnb6geno total Volumen de muestra
estimado (mg/L ({ me

0 -5 500

5 -10 250

10 - 20 100

20 - 50 50

50 - 100 ) 25

Se agregan 50 m€ de fLa so0fucibn de digestibn y se evapora La -
mezcla en el aparato Kjeldahf hasta que se fprmen vapores blan
cos de SO03 y C0, y La s0fucibn sea incofora, se continua fLa --
ebullicibn ponr 50 minutos mas. Se enfria el resdiduo y se agre
gan 300 mf de agua destifada.

Se afladen al matraz unas gtas de fenol ftaleina y con cuidado-
La s0lucibn de NaOH - NasS,03 hasta vire del indicador a color
vioketa. Se conecta el mainaz al equipode desiilacifn y se co
Loca La punta del regnigenadon pon debajo del nivel de la solu
cibn de dcido b6nrico con indicador mixto en el matraz de nrecep

cibn. Se neciben en 50 me de La sofucibn de H3B03 con indicador

mixto aproximadamente 200 mf del destifado. Se titula €ste con
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La solucibn de HpS04 0.02N hasta que el indicador vine de morado
a wverde clanro. e corne un testigo usando agua destilada en vez
de muestra y se procede de igual forma. La cantidad de nitnége-
no total se obtiene asi:

ma/L No= I mEHSO0g muestra ~ mf HoSO4 test. ) N7 x 14000
4 me muestra

donde N, = nonmalidad de La solucibn de HZSO4
g.- FOS FATOS TOTALES .
1.- Genernalidades.

En Las aguas de desecho un contenido elevado de fos fatos, provo-
can el abatimiento def oxigeno disuelto en el agua. Los fos fa--
105 en fas aguas de desecho se presentan en diversas fprmas, sien
do £Los mds comunes Los orto, meta y poli fos ftos. -

Los métodos de determinacibn son especk ficos para ortofos fatos -
peno Los meta y polifos atos son convertidos a ontofos fatos solu
bles por medio de una hidnélisis dcida. De Los métodos de deter
minacifn el mds necomendable es de cloruro estanoso ya que sirve
para identd ficar Los onto, poli y 4osfatos totales.

EL método se fundamenta en que en condiciones dcidas Los Liones -
onto fos fato se combinan con el molibdato de amonio para forman -
un complefo conocido como §0s fpmolibdato de amonio.

+21NH4.12H0H

= + i
POy *12(NH ) \Mo0 +24H" ———» thH ) 5 PMo 04,0,

Este complejo es nedueido a otra sal colorida de molibdeno porn -
La accibn def agente neducton cloruro estanoso.

(NH4)3 P(M030,0)4 +SnC£2——~——o (NH4)3 P(Mo30,o)3M0309 +SnC£4HlZO

La cantidad def complejo colornido azul es proporcional a £a can-
tidad de §os fatos presentes y el exceso de molibdato de amonio -
no es reducido y porn Lo tanto no interfiere en La detenminacibn.

2.~ Reactivos.

2.1.- Indicador de fenolftaleina.

2.2.- Solucibn deido-concentrada.- Se vierten

Lentamente 300 me de HS 04 conce. en 600 mf de -
agua destilada. Se en fiid La solucibn y se ---
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dituye a un Litnro.

2.3.- Sokucibn de moLibdato de amonio.- Se disuel-
ven 25g de (ML4), Mozlgg.4H,0 en 175 me de -
agua destilada. Se agregan, con cuidado, --
280 mt de H,S0y conc. a 400 mE de agua desiti
Lada y se en frla. Se mezelan Las 2 solucio~
nes y se afora a un L4tro con agua destilada.

2.4.- Solucibn de cloruro estanoso.- Se disuelfven
2.5 de SnCly. M ,0 en 10 mE de HCE conc. y -
se diluye a ;00 mf con agua destilada. Se -
consenw bién tapado y en nefrigeracibn.

2.5.- Solucibn patrnén de fos fatos.- Se disuelven -
0.7165g de KHgPOy, previamente secado a 105°C,
en agu deétiﬁada y se afora a un Litro;

1 me = 0.5 mg de POZ.

2.6.~ Sokueibn tipo de fs fatos.- Se diluyen 100
me de £a polucibn patrdn a un £{itno con agua
destilada; ] mf = 0.05 mg de PO3.

3.- Procedimiento.

3.1.- Preparaci6n de La curva de calibracibn.- Un
dmbito de 0 - 5 mg/2 de fosfatos tetales es
sugiciente para §ines prdceticods; €ste dmbito
de detecedibn de La curva de calibracién se -
puede ampliar porn dilucién de La muestra. -
Se prepara una serdie de fipos de acuerdo a -
La tabla No. 11 y se sigue a cada uno el pro
cedimiento descrito a continuacibn. La cur-
va de calibracibn de §os fatos totales se pre
denia en £a grd fica No. 4



TABLA No. 11

Datos para La preparaciln de La curva de cafibracibn de §os-
fatos totales.

Tipos

—

S W e N U AR N -

mf soln.tipo mg PO; Afonro Tiempo Absorbancia

.00
.25
.50
.00
.00
.00
.00
.00
.50
.00

[~ N A LY T T T~ T - - }

—

5.2.-

mg/L de Poj =

(me)  (M4in)
0.000 100 10 0.000
0.012 L T 0.039
0.025 u . ’ 0.063
0.050 " " 0.139
0.100 o 1 0.258
0.150 t L 0.377
0.200 o o 0.523
0.250 B L 0.616
0.375 i i 0.903
0.500 " o 1.301

Se toman 100 mf de muestra fiftrada en un ma
traz enfenmeyen de 250 ml y se ajaden unas -
gotas de fnolftalefna, 84 hay vire a rojfo,-

"se agnregan unas gotas de solucibn dcido-con=

centrada hasta desaparnicién del color y se -
agrega un mf en exceso. La muestra acidi -
cada se hierve porn 90 minutos, conservando el
volumen entre 25 y 50 mf con agua destifada,

0 se introduce en una autoclave a 121°C y --
20 £b/pubg? de presifn dunante 30 minutos panra
su digestibn.

Se en fria y neutraliza con NaH 0.IN hasta -
obtener un uire a rosa pdlido y se Lleva a -
100 m (volumen oniginal). Se agregan mez--
clando penfectamente después de cada adicifn,
4.0 mt de La s0fucibn de molibdato de amonio
y 0.5 mf de La solucibn de cloruro esianocso.
Después de 10 minutos perno antes de 12, em--
pleando el mismo intervalo especd fico para -
todas La determinaciones, se mide fotométri-
camente el cofor a 690 mu y se compara con La
curva de calibracidn. Se corre un testigo -
con agua destilada pana calibrar el gotémetro
a 0 de absorbancia.

Los mg/f de fos fatos totafes se calcufan de
acuerdo con La eduacdibn

mg de POi grdfica x 1000
mf muestra
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h.- GRASAS ¥ ACEITES.
1.- Generatlidades.

Se entiende por ghasas y acedites a aqueflos compuestos como ce-
nas, deidos grasos, hidrocarburos de bajo o elevado peso molecu

Lan de onigen mineral y todos Los aceites y grasas vegetales y-

animales que se encuentran en ef agua de desecho ya sea en for-
ma de capa o emulsibnada.

Genenralmente Las grasas y aceites provienen del proceso indus--
trial nonmal o def mantenimiento def equipo. Un efevado conte-
nido de grasas y aceites en el agua residual puede causar pro--
blemas en el tratamiento def agua de desecho.

Para La determinacibn de grasas y acedites, no se mide cuantita-
tivamente una substancia especi fica, sino grupos de substancias
con caracterfsticas gisicas similanes, principalmente su s0fubi
Lidad en el disolvente usado.

EL método de extraccibn Soxhlet es el mas usado, se basa en que
La grnasa una vez que han s4ido separadas (porn f§iltracibén) de La

muestra de agua nesidual, se extrae aprovechando su solubifidad
en ef hexano.

En ocasiones Las muestras contienen deidos grasos que se presen
tan en forma de jabones de caleio y magnesio Los cuales son in-
40Lubles en hexano. Para Libernarlos se acidifica £a muestra --
con HCL cone. hasta un pH de 1.0 efectudndose La reaccibn.

+ ++
s ———t——
1§.-) Ca(H35CnC00)2 ¢« 2H 2H35 C,7 COOH + Ca
2.- Reactivos.
.- HCL conc.
2,2.- Hexano

2.3.- Suspensibn de tierra diatomdcea.- Se disuelven
10g de tienna diatombcea en un Litro de agua -
destilada.

3.~ Procedimiento.

Se colecta un Litrno de muesina de aguas nresiduales en un gras-
co de vidrio de boca ancha; se acidifica £a muestra a un pH de
1.0, generalmente 10 m€ de HCL conc. son suficientes.
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Se prepara sobre un embudo Buchner de 11 em de didmetrno un §iL
tro que consiste en un disco de musefina cubierto con papel --
$iltro, se humedece ef papel y La muselina con agua destilada-
presionando Las oniflds delf papel hacia Las peredes del embudo
aplicando vacfo, se vierten 100 mf de La suspensidn de fienna-
diatomfcea a thaws del {iltrno y se suspende ef vaclo.

Se vierte La muestra acidulada a través del papel §iltno apli-
cando vacfo hasta que La muestra haya pasado completamente; se
pasa ef papel f{iltro doblado con unas pinzas a un vidrio de ne
Loj; se elimina La grasa adherida a Las parnedes del embudo pok
medio de papel §ifiro humedecido en hexano y se agregan €stos
al uwidrio de nelof.

Se enrollan Los papeles §Ltro y se acomodan en el dedal de ex

Lraceibn; se seca €ste en una estufa de aire caliente a 103°C™
porn 30 minutos, después se LLena con perfas de uidrio. Se pe-

sa ef matraz de extraccibn (Al y se extrae La grasa en el apara
to Soxhlet usando hexano como disofvente a una rapidez de 20 -~
ciclos porn hona durante 4 honas, el tiempo se toma desde el --

primen ciclo.

Despubs de La extracceidn, se destifa el hexano del matraz de -
extraceibn calentando a 80°C en bajo marfa. Se seca ef matraz
en La estufa a 103°C durante 15 minutos, se pasa a un deseca--
don y se enfndfa, posterionmente se pesa (B).

Los mg/L de Las grasas y aceites se calculan asi:
mg/L de grasas y aceites # —i%;A)hﬁeéxaiooo

L.~ DETERGENTES
1.- Generalidades.

Actualmente Los productos Limpiadores mas usados son Los deter
gentes, Los componentes bdsicos de €stos son compuestos ongdni
cos con propiedades tensoactivas en sofucifn acuosa. Los deten
gentes se clasi fican de acuenrdo a su disociacibn electrolltica
£a cual depende de La naturaleza def grupo polar, y son anibndi
cos, catibnicos y no ibnicos.

Los prnimenos son sales de sodio que Londizados producen ion 40-
dio y el ion sunfactante activo. Los mds comunes son el sulfa
nato de alquilo fineal benceno (LAS) y ef sulfonato de alquil-
nami ficado benceno {ABS) Los detergentes catibnicos son com---
puestos cuaternarios de amonio que presentan propiedades desin
fentantes; por OLtimo Los detergentes no L8nicos presentan po-
ca tendencia a fonmar espuma abundante cuando se mezelan con -
otros materniales. La toxicidad de Los detergentes, es debida
a su nesistencia a Los tratamientos de aguas nresiduales.
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Como el detengente mas comln es el ABS, es ef que con mayonr
probabilidad se puede encontrar en Las aguas residuafes y La
determinacibn analftica se hace con el método del azuf de me
tileno, el cual se basa en que el ABS neacciona con el azul
de metileno goamando una sal coforida azul que es soluble en
clornoformo, La intensidad de La coloracibdn es proponcional a
La concentracibn.

2.- Reactivos.

2.1.- Solucibn patrnén de ABS .- Se disuelve 1.0g -
de ABS en agua destilada y se diluye a un -
Litno.

1 mt=1mg ABS
Se prepara cada semana
2.2.- Solucibn tipo de ABS .- Se diluyen 10 mf de-

La solucibn patnbn a un £itro con agua destsi
Lada. -

1 me = 0.01 mg ABS
2.3.- Indicador de fenolftaleina.

2.4.-So0Lucibn de NaH IN.

~N
U
.

:

Solucibn de HZSO4 IN.

2.6.- Clono formo grado analiltico.

2.7.-Solucibn de azul de meiifeno.- Se disuelven
100 mg de azul de metifeno en 100 m& de agua
destiladad, De é€sta solucibn se pasan 30 me
a un matraz aforado de 1000 me, se agregan -
500 mt de agua destifada, 6.8 mL de HS04 --
conc. y 50g de NaH, PO4.H20. se agita y dilu
ye a un £itro con igu& destilada. -

2.8.- Solucibn de Lavado.- Se agregan, a 500 ml de
agua destifada. 6.8 mf de H804 conc y 50g -
de NaHg PO4.H 20, se agita y dituye a un Li--
tno con agua éeatilada.
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3.- Procedimiento,

3.1.- Preparacibn de £a curva de calibracibn.-Se

prepara una serie de tipos de acuerdo a 4La
tabla No. 12 y se s4igue a cada uno el proce
dimiento descrnito a continuacibn. La curva
de calibracidn de detergentes se presenta -
en La grdgica No. 5

TABLA No. 12

Datos para La preparacibn de La curva de detengentes

Tipos

LN o w

on

10

me s0&n.tipo mg ABS Aforo me Absorbancia
0.0 0.00 100 0.000
1.0 0.01 r 0.057
3.0 0.03 G 0.109
5.0 0.05 i 0.143
7.0 0.07 " 0.305
9.0 0.09 = 0.414
11.0 0.1 & 0.503
13.0 0.13 " 0.598
16.0 0.16 2 0.744
20.0 0.20 > 0.996

3.2.-Se toman 100 m€ de muestra o una alicuota -

diluida en un embudo de separacibn. Se al-
caliniza con s0fucibn de NaOH usando genolg
talefna como indicador y a continuacibn se
acidula con La solucibn de H 504 hasta La -
desapanicibn del color nosa.

Se agregan 10 mf de CHCL3 y 25 mL de La 40
Lucibn de azul de metileno y se agita vigo
rosamente durante 30 segundos y se penmite
que se¢ separnen Las frses.

Se extrae La capa de cloroformo en un segun
do embudo de separacibn y se nepite La ex--
traccibn pon 3 veces usando 10 m€ de M CL3

en cada ocasibn. Se combinan todos Los ex-
tractos en el segundo embudo de separacibn,



se agnegan 50 m& de La sofucibn de Lavado y
se agita durante 30 segundos, se deja repo-
san y se extrae La capa de cloroformo, a --
través de Lana de widrio, a un matraz afora
do de 100 mf y se nepite el Lavado porn 2 ve
ces usando 10 m€ de CHCL3 en cada ocasibn,=
se Lava La fLana de vidrio y el embudo con -
clorofonmo, se necogen Los Lavados en el ma
traz aforado, se diluye hasta el aforo y se
mezcela bién,

Se determina La absorbancia de La muestra -
652 mp calibrando el aparato a cero con un
Lestigo.

Los mg/f de ABS se calculan asil

mg ABS grdgica x 1000

mg/L ABS = ml muesira
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§.- CROMO

EL cromo en forma hexavalente se presenta en Las aguas de dese
cho industrial debido a que se usa en £0s procesos como inhibl
don de £a corrnosibén de Los equipos de trans grnencia de calorn.-
Es dimportante conocer La concentracifn en que se presenta en -
Las aguas residuales ya que es tdéxico para La vida animal en -
concentraciones bajas ( 0.1 mg/L ).

EL cromo hexavalente se determina colfonimétricamente aprove---
chando que reacciona con La difenif carbazida en medio deido -
para producin un complejo de color rofo violeta cuya colonacifn
es proporcional a La concentracidn,

1.- Reactiwvos.

1.1.- Solucifn patrén de cromo.- Se disuelven 0.14714g
de K2Cn207 en agua destilada y se difuye a un-
Litno; 1 me=50 pg de cromo.

1.2.- Solucibn tipo de cromo.- Se difuyen 10 me de -
La s0Lucibn patrén a 100 m€ con agua destilada;
I me = 5.0}4.9 de ‘cromo,

1.3.- Solucibn de di fnilearbazida.- Se disuelven -
0.2g de 1,5- di fenil carbohidrazida en 100 me
de alcohol etllico al 95%; se agrega con agita
cibn, una so0lucibn deida que se prepara con --
40 m€ de HSO0y cone y 360 mt de agua destilada.
Se conserva en hefrigeracibn y es estable duran
e un mes.

2.- Procedimiento.

2.1.- Preparacibén de La cuiva de calibracibn.- Un &m
bito adecuado es de 0.0 - 2.0 mg/L. Se prepa-
nan patrones de acuendo a £a tabla No. 13 y se
procede como se indica a continuacibn. La curn
va de calibracibn se presenta en €a grdgica No.
6.
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TABLA No. 13

Datos pana La preparacibn de fa curva de calibracibn de

Tipos

cromo hexavalente.

me s08&n.tipo y de caomo tiempo absonbancia
min.
0 0 10 0.00
2 10 g 0.04
4 20 o 0.11
é 30 " 0.20
9 45 " 0.32
12 60 " 0.45
14 70 2 0.53
17 §5 % 0.63
20 100 " 0.76

2.2.-Se toman 50 mf de muestra o una allfcuota di

tuida y se Le agregan 2.5 m& de La solucidn
de difenilcarbazida y se mezcla bién. Se -
deja neposar 10 minutos para el desarrnollo
def color y se mide La absonbancia a 540 mu,
calibrando el aparato con un testigo a cenro.
La concentracibn de chomo hexavalentfe se --
caloeula asl:

" Cr grdfica
mg/& Cn = lyml muesira
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k.- PLOMO

EL pLomo 3¢ encuentra en Las aguas de degecho debido a que en
algunas tubernfas hay corrosibn y el consecuente anrastre. Las
concentraciones en Las que se presenta suelen ser bajas, penro
concentraciones def onden de 0.5 mg/L ya es daiiina a Los onrga
niamos acudticos. -

EL método de determinacibn es el de La ditizona que neaccdiona
con el plLomo en medio alecalino formando el ditizonato de plo-
mo de colon nosa, La intersidad del calor es proporcional a -
La concentracifn.

1.~ Reactivos.

1.1.- Solucibn patrén de plomo.- Se disuelven 100.0
mg/L de plLomo metdlico en 5 m& de HNO3 conc y
10 m& de agua destilada, cafentando si es nece
sanfo. Se diluye y afora a un Litro con agua
destilada y se guanda en una botefla de plds-
tico .

1 me = 0.1 mg de pb

1.2.- Solucibn tipo de plomo.- Se diluyen 10 mf de
La solucibn patnén a 100 me con agua destila-
da, se prepara el dfa que se use.

1me = 0.01 mg de pb.

-~
.
w
.

1

Indicadon de fenolftaleina.

-
.
.
.

L]

Hidn6xido de amonio conc.

1.5.- Solucibn de acetato de hidrazina.- Se mezclan
15 m2 de hidrazina con 50 mf de dcido acético
glacial y se diluye a 100 mf con agua destifa
da.

1.6.- Solucibn de tantrnato de sodio.- Se disuelven-
10g de NagC40,.2H 70 en 100 mé de agua destila
da.

1.7.- Sotucibn de dcido tantdnico.- Se disuelven 50g
de deido tantdnico en 100 me de agua destifa-
da.
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1.8.- Indicador azul de timof.- Se disuelven 0.4g
: ge azul de timof en 100 mf de agua destila-
a.

-

1.9.- Solucibn alecalina de cianwro de potasio.- A
175 m& de NH40H conc, se fe agregan 1.5g de
KCN, 0.75g de Na3S03 y se diluye a 500 ml -
con agua destilada.

1.10.- Tetracloruns de carbono.
1.11.- Acido clorhidrico conc.

1.12.- Solucibn de ditizona.- Se disuetven 125 mg
de ditizona en 50 mf de CHCL3, se filtra a-
través de un papel y se Lava €ste con poredlo
nes de 10 me de CHCEL; y se combinan el fava™
do y el fiftrado. Se extraen Los 4iltradoy
con NH,OH diluido 1 a 99 hasta La desapari-
cibn del color verde de La capa de CHCE3. Se
£ava La capa acuosa con CCLy para eliminar las
trazas de OiCLz y se desechan Los extractos
de CCLy. Se agregan 2 mf de HCL conc y se-
extrae La ditizona precipitada con CCLy di-
Luyéndose Los extractos a 500 me con CCLy.-
Consérvese en nre fnigeracibn.

2.- Procedimiento.

2.1.- Preparacibn de La curva de calibracibén.- Un
dmbito de 0.00 a 0.1 mg de Pb es suficiente
para f§ines prdcticos. Se toman de 0, 1, 2,
hasta 10 me de asolucidn patrabn y se diluyen
a 100 m€ con agua destilfada y se Les trata
como se indica a continuacidn, La tabla No.
14 nesume Los datos necesanios y en La grd-
fica No.7 se presenta La curva de calibracidn
de plomo.



TABLA No. 14

Datos para fa preparacibn de £a curva de calibracibn de plomo

Tipos me soln.tipo . de plomo AQAanbai
cia

1 0 0 ) 0.00
2 1 10 0.04
3 2 20 0.09
4 3 30 0.14
5 4 40 0.27
6 [ 60 0.38
7 8 80 0.53
8 10 100 0.81

2.2.-Se toman 50 mf de muestra o una allfcuota di-
Luida en un embudo de separacifn y se Le agre
gan unas gotas de fenofftaleina y se agrega--
NH4H diluldo 1 + 1 hasta La aparnicibn de un
colorn nosa tenue. Se agregan 20 mf de La a0
Lucibn de acetato de hidrazina y se calienta
a ebullicibn en bafio marfa durante 15 minu--
tos. Se enfufa, se agregan 10 me de La so0fu
cibn de tantrato de sodio y unas gotas def -
indicadon azul de timol, 84 es necesario, se
agrega NH 4O hasta que el indicador vire a -
azul, Se adicionan 10 mf de La so0fucibn de
KCN, se ajusta el pH a 8.5 con NH,0H o con -
La s0lucibn de deido tarntdrico hadta que el
indicadon vire a verde.

Se extrae ef plomo con una porcidn de 5 mé -
de £a sofucidn de ditizona, se agita bién.lLa
coloracibn vende de La ditizona cambia a no-
sa (| ditizonato de plomo] y La solucibn de -
KCN se torna amanillenta (formacibn de sal -
de ditizona) .

Se pasa La capa orgdnica a un matrnz aforado

de 50 mf y se hacen 2 extracciones con 2 mé

de CCLy en La fase acuosa y se combinan Los

extnaciob, 4e aforna a £a marnca con CCL, y se
agita bién se fLee La absornbancia de esta so0-
Lucibn, usando CCLy puro como testigo, a - -
520 mp. 3

Los mg/2L de plomo se calculan asi:

mg/£ Pb =4 ge :zundax.ca
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1.~ FIERRO.

EL 4lerno se encuentra en ocasiones en cantidades apreeiables
en Las aguas residuales cuando existe corrosibn en Las tubenfas;
es impontante su control porque puede indicar La de ficiencia
del tratamiento delf agua.

EL método de determinacibn es el de La 1-10 fenantrofina, que
se combina con ef Fe**t para forman un complejo anaranfado no-
jAzo que presenta La absorncidn mdxima de Luz a una Longitud -
de onda de 508 mu, La absonbancia de La solucibn colornida es
proporcional a £a concentracibn de flerrno.

Como el neactivo de 1-10 fenrantrolina u*gbpeciﬁ.ca para el -
Fe**, es necesanio neducin 2f Fe**t a Fe'”, €sto se Logra con
hidro xilamina como agente neducton y se form el complejo en-
una s0Lucién de acetato de sodio.

1.- Reactivos.

()

1.1.- Solucibn patrén de fierrc.- Se tomn 0.200g -
de #lerno electrolitico en un mtraz aforado
de 1000 nt y se agregan 20 mb de H,SO04 dilui-
do 1 + 5 hasta La disolucién completa defl - -
ﬁﬁ)uw y se difuye a un Litno con agua desti-
Lada.

1 mt = 0.2 mgde Fe

1.2.- Solucibn tipo de' fenno. Se toman 25 mft de
La solucidn patrbn y se difuyen a 500 mf con-
agua destifada.

Tmé = 0.01 mg de Fe.

1.3.- Solucibn de hidroxilamina. Se disuelven 5.0g
de MH o0 HCE en agua destilada y se diluye a
50 mé,

1.4.- Solucién de acetato de s0dic.- Se disuelven -
100g de acetato de sodio en 400 mf de aguwa --
destilada.

1.5.- Solucibn de- fnantrolina.- Se disuelven 0.5g
de 1 - 10 fenantrolina en 500 me de agua des-
tilada, se agregan unas gotas de HCL conc.



2.- Procedimiento.

2.1.- Preparacibn de La curw de calibracibn. Se
preparan £ipos como se indica en La tabla -
No. 15, y se Les trata como se indica a con
tinuacibn. La curva de calibracibn se pre
senta en La grd gica No. § 2

TABLA No. 15

Datos para La prepanracibn de fLa curva de calibracidn de fienno

Tipos ml s0ln,tipo mg de Fe Tiempo Absonrbancia
1 0 0.00 10 min 0.00
2 2 0.02 M 0.03
3 4 0.04 3 0.07
4 6 0.06 & 0.11
5 & 0.08 i 0.16
6 10 0.10 " 0.25

2.2.- Se toman 50 ml de muestra o una aflcucta di
Luida y se agrega 1 me de La s0lucibn de -=
hidroxilamina, 1 m& de La s0lucibn de aceta
to de sodio y 10 mf de La so0lfucibn de fenan
trholina se mezela bién, se diluye hasta el
a ppro con agun destilada, se deja nreposan -
10 minutos y se defermina su absorbancia a
510 mu calibrando el fotbémetno con un testd
go prepanrado con agua destifada.

Los mg/L de fierro se calculan asi:

mg/e Fe = mg de Fe grd fica x 1000
mf muesitra




ABSORBANCIA

0.30

020

Qs

0.10

003

0.00

CURVA DE CALIBRACION DE FIERRO

A A A

0.0l

0.02

003

Q04 005 0086

GRAFICA N* 8

0.07

on
CONCENTRACION g e

0.08 Qo9 oK




m.- COLIFORMES TO'I"ALB -
1.- Generalidades.

Los andlisis bacterniolfgicos en el agua estdn encaminados a
determinar La calidad sanitania de €sia, asi como su adapta
cibn a uwsos determinados, Las aguas lluulw.!,u ewcuadas --
44n tratamiento adecuado pueden ocasionar wa serie de da--
fios como La di fusifn de microorganismos patbgenos y La con-
taminacibn de fprmas diwenrsas de: vida acuduca

La determinacibn de coli fprmes totales, proporciona el fndi
ce de contaminacién y presencia de microorganismos que se -
propagan en el agua, causando em grmedades contagiosas y --
gastrnointestinales.

EL mé&todo mds empleado es de tubos mGltiples de g@rmenta---
cibn que incluye una prueba presumtiw y otra con giumatiw;
¢ste método permite obtenen ef nimenoc mds probable NMP de -
coli fprmes presentes porn cada 100 me de mwstra. La prueba
en forma esquematizada es como sigue:

Prueba presumtiw

Inoculacibn de muestra en caldo

Lactosado
¢ e 1
Produccibn de gas a Las 24 No paoduchJn de gas en 48
6 48 honas a 35°C, Aindicio horas a 35°C, no hay coli-
de coli fprmes formes, andtisis concluso.
t :
1

Prueba con firmatiwm

Resimbra en Los tubos de caldo
Lactosado con gas en caldo fac
tosado bifis vende brillante -
(L BV B). Obserwmciones a
24 y 48 honas a 35°C. En este
medio de inhiben Los microorga
nismos no coli fprmes, fermentado
nes de La Ractosa. La: $rmaecbn
de gas en este medio es la prue
ba con grmatiw de La presencia
de coli formes.

2.- Reactiws.

2.1.- Cakdo Ractosado.- Se disuelven 13g de caldo
Lactosado deshidratado en agua destilada y-
s¢ a fora a un Litro.
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2.2.~ Caldo Lactosa bilis: wrde brillante.- Se disuel
ven 40g de cafdo LBVB en agua destilada y se -=
afora a ur Litro.

2.3.- Agua de dilucibn, amorntiguadona de §o0s fatos.-Se
disuelven 4.25g de fs fato monobdsico en un £4i-
tno de agua destilada y se Le ajusta el pH a --
7.2 con NaOH 0.1 N.

3.~ Procedimiento.

Todo el materdial y neactiws empleados en Las determinaciones -
bacteriolbgicas debe estar cuidadosamente esterilfizado como se
indica posterionmente.

3.1.- Prueba presuntiva.- Se preparan Los tubos de --
cultivo introduciendo boca abajo un tubo Durham
en un tubo de ensaye; se inyectan 10 mf de cal-
do Lactosado a cada tubo y se tapan con tapones
de acenro inoxidable o de aluminio. Se procede
a La esterilizacibn del medio y del agua de di-
Lucibn [(se miden 9.9 mf de agur de dilucibn en
cada tubo de ensaye} en un autoclave a 121°C, -
15 eb/in? de presidn, durante 15 minutos. AL -
tenrminan, Los tubos Durnham deben estan LLenos y
cubientos pon el medio contenido en Los tubos -
dz ensaye; Los que presenten burbufas se dese--
chan.

Siembra dinecta e Aincubacidn.- La siembra dinrec
ta se e fectla cuando La muestra Sufeta a andli-
448 ¢4 de agua natural o fLigeramente contaminada
y consiste en agregar, en condiciones de estend
tLidad [cerca de La f§fama de un mechero), 10, 17
y 0.1 me de muestra a 3 tubos de cultivo por ca
ca difucibn (9 en total). Los tubos sembrados
se introducen en una Lncubadora a 35°C durante
24 0 48 + 3 honras; pasado ese tiempo, se proce-
de a La Zectura. La produccibn de gas [produc-
to de fLa fgermentacibén) desalofand un volumen del
medio contenido en el tubo Durham; €sta es una-
caractenistica positiva de £La prueba; agitando
Levemente se obsernvarnd La Liberacibn de gas en-
prma de pequeiias burbujas; La ausencia de gas
es Lectuna negativa.- Los nesultados se exphre-
san en foama de quebrado en donde ef numeradonr-
es el nlmeno total de tubos prositivos y el de-
nominador el total de tubos empleados en cada di
Lucibn, por efemplo: 3/3, 2/3 y 0/3 signi fican

3 tubos positivos de La primena difucién (10 mé},
2 tubos positivos de La segunda (1 m&) y ningln



67

tubo positive de La 3a. (0.1 mE). Los tubos
posditivos se someten a La prueba confirmativa,

Siembra indirecta.- Se efectla cuando La mues
tra de agua estd aftamente contaminada y con=
s4iste en preprarn diluciones adecuadas a La --
muestha, Estas se preparan en condiciones de
estenilidad pasando 1 mL de La muestra a un -
tubo con agua de dilucibn, obteniéndose una di
Lucibn de 10-1 m&., se agita 6ste con La mis-—
ma pipeta y se mide un me pasdndose a un se--
gundo tubo con agua de dilucibn y se procede
igual (difucibn 10-2) y asl sucesivamente has
ta obtener La dilfucibn adecuada. Se toman Las
3 Getimas diluciones seleccionadas y se siem
bra 1 ml de cada una en 3 tubos de ensaye (T
en total). Los tubos sembrados se introducen
en una incubadora a 35°C, durante 24 0748 + 3
honas y posteriormente se procede a La Lectu
na; en Los tubos positives, se e fectda La prue
ba con girmativa. -

3.2.- Prueba confirmatiwa.- AL finalizarn La prueba,
se nesiembra con el matenial obtenido de tu-
bos positivos en caldo Lactosa bilis vernde -
brillante {L B v B). Se procede a estenili-
zarn ef medio L B v B) y en condiciones de es
tenilidad se e fectla La siembra del material
procedente de £os Zubos positivos del caldo
Lactosado empleando una asa con alambre de -
platino.

Una vez e fgctuada La rnesiembra, se tapan Los
tubos y se incuban durante 24 o 48 + 3 honas,
dependiendo del tiempo tomado para La prueba
presuntiva. Pasado este tiempo se procede a
La Lectura final, La cual se nealiza como en
La prueba presuntiva La tabla No. 16 para de
ternminan el nlmerno mds probable {NMP} de coli
fonmes totales por cada 100 me de muestra. -~
En el caso de haber empleado siembra indirec
ta, el valon final se cornige porn el facton-
de dilucibn.

n.- COLIFORMES FECALES
1,- Genenalidades.

A Las colifonmes fecales se Les denomina también bacilos en-
ténicos, su origen es paincipafmente de Las heces gecales --
animales o humanas siendo caractenfstica de este grupo de co
L4 formes La Escherndichia. Es impontante su deteaminacibn poi
que ayuda a fLa estimacién de La calidad sanitarnia def agua.

AL iguaf que en fLa deteaminacidén de coli formes totales, se ha
ce uso del método de tubos miltiples, el cual proporciona una



precisibn adecuada.
2.- Reactivos.
2.1.- Caldo tactosado
2.2.- Caldo RLactosa bifis verde briflante.

2.3.- Cafdo deido bbrico.- Se disuelven 34.6g de cal
do decido b6rico deshidrnatado en agua destilada
y se afora a un £Ltno.

2.4.- Agua de dilucibn, amortiguadonra de fos fatos.
3.- Procedimiento.

EL procedimiento que se sigue es simifarn al de La determinacibn
de col4 formes totales, en La siembra directa e indirecta y es-
tenilizacibn, variando Gnicamente La temperatura de incubacibn.

Prueba presuntiva.- en condiciones de esternili
dad se siembran cantidades convenientes de La™

muestra, segln su onfgen y tipo de siembra di-
necta o indirecta) en tubos de culitivo con cal
do Lactabado previamente estenilizado y se £n-
cuba a 35°C durante 24 o 48 + 3 honras, pasado-
este tiempo se procede a £a fectura.

Prueba conﬁ&nmat&va - En condiciones de estens
Lidad se procede a La resiembra de Los Ztubos -
positivos en caldo de dcido bérico, preuiamen-
Ze e4£e44£42ado Yy se Lncuba a un bado maria a
44.5 + 0,2°C durante 24 o 48 + 3 horas; pasado
este Ziempo se procede a La Lectura.

Prueba complementarnia.- Bajo condiciones de es
tenitidad, se efectla La hesiembra de Los tu--
bos po¢&t&u05 encontrados en el caldo de deddo
bénico en caldo LBvuB, previamente eéteh4£4zado
y se incuba en baiio mania a 44.5 + 0.2°C duran
te 24 o0 48 + 3 hohras; transcurnido este tiempo
se procede a La Lectura §inal, La cual se Lfe-
va a La tabla No. 16 y se obtiene el NMP/100 -
mf de coliformes fecales, corndigiendo porn el -
frcton de difucibn, en caso de haberse realiza
do La siembra indinrecta.
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GRUPO COLIFORME-TECNICA DE TUBOS MULTIPLES
NMP YV LIMITES DE CONFIANZA DEL 95% PARA DIVERSAS COMBINACIONES DE RE

SULTADOS POSITIVOS, CHANDQ SE USAN TRES TUBOS DE CADA DILUCTON CON VOLUME
Ndmeno de tubos NMP Limites ded Ndmero de tubos NMP ) Limites del

positivos de: ggn NMP positivos de: poxr NMP
Tnes Jiigs fres [0 mUTvte-Bupe-| [728 [1%eé JTres |100mel 1,40 | 'S upe-

tuboslrubos : : tubos | tubos) tubo ( (
43031 d/ ime o4 nion| nionf Byon b mp 0 im| el ot

0 0 0 0 ? 0 3 26

0 0 1 3 9 2 1 0 15 z2.8 44

0 0 2 6 2 1 1 20

0 0 3 9 ? 1 7 27

0 1 0 3 0.085) 13 2 1 3 34

0 1 1 6.1 2 2 0 21 355 47

0 1 2 9.2 2 ? 1 28

0 1 3 12 F4 2 2 35

0 2 0 6.2 2 F4 3 42

0 2 1 9.3 2 3 0 29

0 4 2 12 2 3 1 36

0 2 3 16 z 3 s 44

0 3 0 9.4 2 3 3 53

0 3 1 13 3 0 0 23 a.5 120

0 3 Z 16 3 0 1 39 6.9 130

0 3 3 19 3 0 Z 64

1 0 0 3.6|0.085) 20 3 0 3 95

1 0 1 7.2010.87 21 3 1 0 43 Taul 210

1 0 2 11 3 1 1 15 14 230

1 0 3 15 3 1 2 120 30 380

1 1 0 7.310.88 23 3 1 3 160

1 1 1 11 3 2 0 93 15 380

1 1 2 15 3 v 1 150 30 440

1 1 3 19 3 2 2 210 35 470

1 2 0 11 3 2 3 290

1 2 1 15 2:17 36 3 3 0 240 36 1,300

1 2 2 20 3 3 1 460 71 2,400

1 2 3 24 3 3 2 1100 150 4,800

: 3 0 16 3 3 3 460

1 3 1 20

! 3 e 24

! 3 3 29

7 0 0 9.1{r.0 36

2 0 1 14 i 37

2 0 2 20

Para valores no especificados, Los Limites aproximados inferior y supenioxr
se pueden estimar como def 31 por 100 def NMP para el inferion y del 395 -
pox 100 del NMP para el superion. Los Limites de confianza que se presen-
tan son Las cifras de cdlculos mds exactos para Los nesuftados que son mds
probables; Los nesultados para Los que no se precisan Los Eimites de congian
za es probable que no ocurnran en mds def 1 porn 100 de £os nesultados que -
se observen comdnmente,
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D.- METODOS DE ANALISIS QUIMICO PARA AGUAS TRATADAS.

Los disedos de tratamiento para aguwms contaminantes, dependen
def uso a que se wn a desiinar esas aguas tratadas. En La -
actualidad, el trhatamiento primanio, que consiste en La efimi
nacibn de materia {Lotante, s6Lidos sedimentables, y abatimien
to de La demanda bioquimica de oxfgeno, es el mds recomenda--—
ble ya que penmite, opcionalmente, dar un tratamiento mds - -
awtnzado al agua, o reusarla para: finmes agafcolas principal--
mente.

Tomando como base el tratamiento primanio, Las detenminaciones
que se deben nealizan, para e ficiencia en el contnol de fa --
operacibn del thatamiento son:

TABLA No. 17
ANALISIS FISICO QUIMICOS PARA AGUAS TRATADAS

a) MATERTA FLOTANTE

b) SOLIDOS EN TODAS SIS FORMAS
¢) TEMPERATURA

d) POTENCIAL H IDROGENO

¢) CONDUCTANCIA ESPECIFICA

§ OXIGENO DISUELTO

g) GRASAS V ACEITES

h) DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
i) DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
j) NITROGENO TOTAL

k] FOSFAT(S TOTALES

Los métodos analiticos empleados, son Los mismos que en aguas
naturales y contaminadas, descritos anterioamente.

a) MATERIA FLOTANTE
1.- Genenalidades

La primera etapa del tratamiento primario es el caibado, con-
siste en La eliminacibn de La matenia flotante y todos aquellos



mateniafes ghuesos que pueden sern retenidos pon una senie de re-
jas con espaciamientos de 2.0 a 4.0 cm. aproximadamente.

La necesdidad de efaborar un cornecto diseiio de £a cdmara de re--
fas se ve fundamentada en La determinacibn de La matenia f§Lotan-
te; el método es gravimétrico al igual que ef de s68idos.

2.- Equipo

2.1.- Malla de alambre de acero Linoxidable de clarno £4
bre cuadrado de 3 mm. -

2.2.- Bafanza granatarnia.
3.- Procedimiento.

La muestra colectada se agita y se deja sedimentan durante 15 mi
nutos, se ulernten aproximadamente Las dos terceras pantes supe--
niones de La muestra a través de La mafla, teniéndose cuidado de
que fa matendia flotante que sobrenada, quede netenida en dicha -
malla. Se peamite ef empleo de una cucharilla para arrastran ha
cia La malla toda aquellfa maternia f{Lotante que aln quedara en £a
supenficie de La muestra que se estd vertiendo.

Inmediatamente despldes de wciada £a muestra se procede al exd--
men de La malla; La ausencia de materia netenida a simple vista-

se consdidera como"ninguna" materia f§Lotante netenida en La malla.

EL matenial netenido se seca a 103°C y se pesa in prmando el nre-
sultado en g/L.

b.- SOLIDOS EN TODAS SUS FORMAS .

En el tratamiento primario, ef obfeto principal es neducir al mf
nimo Las concentraciones de s6Lidos presentes, por Lo tanto el -
diseiio adecuado de cdmanra de desanrenacidn y tanques de sedimenta
cibn, proporncionard elewda e ficiencia en el tratamiento. La -
base de estos disenios se encuentra en Las determinaciones de s0-

2idos en todas sus fprmas.

Cuando fLas determinaciones de 368idos suspendidos se elabora ef-
diseio del tanque de sedimentacibn primanio que es el equipo mds
impontante de £a planta de tratamiento. La capacidad de dicho -
tanque estd en funcibén def volumen de LLquido que maneja y ded -
tiempo que €ste permanece en el tanque -(tiempo de nefenciln); es
te se calcula a partin de Los datos de s6Lidos sedimentables.

Como es de apreciarse, RLas determinaciones de s6£idos son funda-
mentales, tanto panra el diseiio como para el controf def thata---
miento primanio.
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c.- TEMPERATURA.

La deteaminacibn de La temperatura es impontante ya que suele
incluin tratamientos téamicos cuando son necesanios, ademds -
tienen una Linfluencia en otras determinaciones como pH, con--
ductividad, oxfgeno disuelito y otno, wniando Los valones nea
Les de €stos parndmetros. Uno de Los tratamientos mds ndpidos
para abazin La temperatura, asi como elevar Los niveles de --
0.D. es La aereacibn del agua.

d.- POTENCIAL HIDROGENO.

EL pH proporciona una medida rdpida de La intensidad deida o

afcalina de conniente sujeta al tratamiento y peamite compfle-
menZan el tratamiente con una neutralizacién de Las aguas tra
tadas. S4i se preulene un tratamiento secundario (biolbgica) -
el pH debe ser controlado estrnictamente a fin de mejoran La -
eficiencia del fratamiento, ademds Los tratamientos de neutra
Lizacdibn ayudan a disedar bos de coagublacibn quimica y ablan-

damiento.

e.- CONDUCTANCTIA ES PECIFICA.

Con esta detenminacibén se ewlla ndpidamente La concentracibn
de s6£4idos disueftos totalfes mediante fLa siguiente ecuacifn:

19.-) S DT =C.E. x §

donde § = facton empindico que asume wlores mayores a 0.56 --
pero menores de 0.9 de esta manera se puede establecer una nre
Lacibn apropiada entre Los s6Lidos totales y suspendidos totd
Les con La conductividad y a travls de Los datos de ésta, eva
Luan tentativamente La e flciencia del tratamiento.

§.- GRASAS YV ACEITES.

EL complemento de Las bases de Jiseio, junto con Los s6Lidos,
materia @otante y DBO, es La determinacién de Las grasas y -
aceites; permite frcilitan el diserio de desnatadonres de gra--
sas, eliminando elevados ponrcentajes de €stos elementos; su -
presencia des favorece £a disolucdbn del oxfgeno en el agua, -
con el consecuente agotamiento en el 0.D. haciendo necesanio-
un trhatamiento adicdonal de aereacidn.
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g.- OXIGENO DISUELTO.

La ewluacibn del 0.D. en el influente de La planta de tratamien
to es indispensable para observar como va wnriando su concentra
cibn durante todo el proceso. Los niveles de 0.D. crean fLa nece
s4idad de que se proporcione o no el tratamiento de aereacibn, =
para fa wrecer un abatimiento en fa D.B.0. de £a corniente.

h.- DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO.

Una de Las bases de diseiio para plantas de tratamiento que pro-
porciona Los datos mds significatiws es La DB, ya que sefala-
el abatimiento de La contaminacibn de La corndiente al finalizar
el thatamiento; de esta foama se puede proponer un tratamiento

secundanio, 84 es que el efluente Lo requiere, o dentrno def prdi
marnio La inclusibn de aereacibn, desim feccibn u otros. -

Un estrnicto control sobre La DBO asegura una buena e ficiencia -
en el trhatamiento, el lnico Lnconveniente que presenta es ef --
tiempo que nrequiere La determinacidn (5 dias) debido a esto no
se pueden realizarn cambios en el proceso enforma ndpida.

L.- DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO.

La DQO0 proponciona La estimacibn de Las necesidades de oxfgeno
pana wa oxidacibn total de La matenia; es conveniente estable-
cen Las nelaciones apropLadas entre La DBO y La DQ0 a 4in de --
contan con datos suficientes en un momento dado que peamitan co
nregin algunos aspectos del tratamiento, sin tenern que esperar”
a obtenen fLa DBO. En La mayorfa de Los casos de tratamiento de-
aguas negras, La relacibn es establecida entre La D90 y £a DBO
es 1.6 a1,

§.- NITROGENO TOTAL.

Cuando Las aguas tratadas van a ser nreusadas en La agriculiura,
es impontante conacer su contenido de nutrnientes para La tierna
y asf Lograrn su mdximo aprovechamiento; por esta razén es nece-
sanio deteaminan el nitrnbgeno total (Kfelfdaht). 0O%fro aspecto -
impontante es La deteaminacibn de este parndmetno en Los Lodos -
residuales, productos def tratamiento, para que, dependiendo de
su concentracibn de nutnientes, puedan sen empleados como abonos.

k.- FOSFATOS TOTALES.

En £as aguas residuales Los contendidos de nitnbgeno y @%pro --

ayudan a evafuar y decidin £Los usos a que se destinardn esas --

aguas ya tratadas. En ocasiones se puede provocar hipen fertifd
zacibn en Los fLagos o en La tierra, acarneando probfemas como el
def Rinio aculdtico. Los' fs fatos totales y otrnos pandmeiros, -

como Los sulfatos y Los nitratos, son importantes cuando se pre
tende dan a Las aguas un tratamiento aerobio en vintud de su --

efevado contenido de oxigeno que puede ser aprovechado por Las-

bactenias.
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CAPITULO 111

REQUERIMIENTOS DE UN LABORATORIO

La pland ficacidn de un nuevo Laboratornio debe considerarn La co
Laboracibn enire ef anquitecto, ef condtructon, el ingenierc iy
el jege del fLaboratornio a §in de que se establezca una interre
Lacibn aconde en La seleccibn de Los mateniales que vayan a em
pleatse. -

Consideraciones adicionales deben nealizarse con el tipo de -
trabajo que se wya a nealizaxn, nlmerno de pensonas que usardn
el Laboratornio al mismo tiempo para prewhr servicios en Las me
sas de trabajo, iluminacibn, wentilacibn, calefaccibn, drenaje
gy otnos servicios necesandios.

A.- MESAS DE TRABAJO.

Las mesas de trabajo en ef RLaboratorndio se clasdi fican de acuen-
do a su instalacibn en trnes tipos: en forma aisfada ({sfetal,
pernpendiculares a La paned ¢ adosadas a elfa (poyatas).

La altura de Las mesas de trabajo se encuentra supeditada a La
aftuna menia de Las personas que Las utilicen, segln el traba-
jo que se nealice de pie o sentado y de €a naturaleza de €ste;
por Lo comln se proporciona una aliura de 0.30-0.92 m para tra
bajan de pie y 0.67 m pana trabajar sentado. -

La anchura de Las mesas generalmente se w reducida pon Las di
versas salidas de Los serviclos nequendidos l(agua, gas, vacifo, -
aire comprimido y electricidad] y estd supeditada a fa necesi-
dad de tenern estantenias sobre fa mesa de trabajo; porn Lo gene
ral se considera que una anchura entrne 0.74 y 0.80 m es suficien
te para un trabafo comodo

Los mateniales de construcceibn de Las mesas de Laboratornio se
seleccionan enbase a wtilidad, tiempo de vida, nesdistencia a La
cornrnosibn, mantendimiento y costo, incluyendo instalacién; La -
super fcie de La mesa debe nesistir humedad, calor, ataque de
neacti ws quimicos e incluso contaminacibn, siendo L{mpontantes
también La' facilidad de Limpieza y buen aspecto en general. La
seleccibn del maternial se debe basar en Los siguientes caite--
nios, dependiendo del uso que se Le wtya a dar a Las mesas de
Laboratonio:

Ventajas del aceno:

No hay pefigro de Aincendio.

Las cubientas pintadas con resdinas epoxdi y -



pasadas por horno son nresistentes a La ma-
yonfa de deidos, bases y disolventes.

Mayor facilidad de £impieza.

Mayon glexibilidad (se adapian bien al di-
sefio modulan) .

Ventajas de La madera:

Material mds suave.
Mds silencioso.

Mds #icif de daitar, pero Zambibn mds #cil
de nepanarn.

Mds §dcif de nehacen Las cubientas (el me-
tal necesita de horno, La madera no).

Los fabrnicantes de mesas de madera son mds
comunes que Los de acenrno.

EL costo es menon.

Absorben Los golpes con mateniales frdgiles
como es el vidrnio.

Cuando se sefeccionan mesas de madera, es conweniente tratan
Las cubientas para evitar La corrosibn o malirato de Las mis
mas en poco tiempo; asi existen madenas que pueden sen usadas
84in tnatamiento, como La teca s6Lida que es estable con La -
mayonia de Los dcidos y decalis, pero es Lnestable con el ca
Lorn efevado. Las maderas que se usan con tratamiento super-
ficial son el pino y el noble s6£4idos y son estables a La ma
yornia de Los deidos, dlcalis y elevadas temperaturas. EL =
tratamiento se puede dar por 2 métodos:

EL primeno consiste en preparan una sofucidn de clorhidrato
de anilina en agua y tratar fLa madera con €sta hasta que pe-
netre bien, posteriormente se prepara una sofucibn consisten
Ze en una pante de clonrato de potasio y una de sulfato de co
bre disueltas en 120 pantes de agua; se aplica esta hasta que
La maderna se vuefve negra. EL tratamiento se teamina apli--
cando acedite de finaza en La supenr ficie.

Para el segundo método se prepara una solucibn con 600g de -
clonhidrato de anifina en 4 £itrnos de agua y una segunda 80-
Lucibn con 86g de clonruro clprico, 33g de cloruro de amonio

y 67g de clonato de potasio disueltos en un Litrho de agua. -

Inmediatamente antes de La aplicacibn, se mezclan 4 pantes de

La primena solucibn con La segunda y se aplica 4 veces o mds,
con intenrvalos de un dfa entre Las aplicaciones; despuls se-
puede aplican acedite de Linaza.
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Existen otnos mateniales que son empleados para cubrin Las me
sas de Laboratonio como: -

Foamdica: ~nesistente al calon hasta de 150°C, dcdi--
dos, dlcalis y disolventes.

Loza: nesistente a dcidos, dLcalis, disolventes,
elevadas temperatunas; alito costo.

Resinas es quizd el meforn de todos £os mateniales
epbxisbli citados, es nesistente a dcidos, dlcalis,
das: disolventes y ele wadas temperaturas.

Pinturas Resdistentes a casi todo excepto W 80, --
epoxi: cone., HNO3 conc. y formaldehido) .

Piedras S .ilicatos generalmente, nresisten dcidos, -
natunales:bases y disolventes; no nesisten el caloxr.

EL aspecto complementario de Las mesas de trabajo de Laborato
nio es La Ainfraestructura. EL maternial a seleccionar, debe =
sen sometido a Las consideraciones antes citadas, debido a --
que nommalmente albenga Los servicios generales de La mesa. -
La construcedibn e insialacifn es imporiante ya que debe pro--
porcionan facilidades de rneparacidn de Los servicios genera--
Les.

EL disefio de £a 4in fraestructura debe gundamentarse en La cla-
se de equipo que vaya a ser afmacenado dentro de fLas gavetas
y cajones y debe incluin espacios Libres para meten Las piern-
nas al sentanse.

Es indispensable en una mesa de Labonratonio, La instatlacibn -
de una pileta o tarfa para el Lavado def maternial de vidrio -
que debe estarn estratégicamente colocada para gacilitarn el des
plazamiento def personal. EL maternial de construccibn debe sen
nesdistente a deidos, dLcalis y otrnos productos quimicos corro
84v0s; Los mateniales mds usuales son:

Acero Lnoxidable.- EL el mds usado, de 4dcil Limpie
za, pero 44ino esta bien nivelado, pueden quedar re-
s4iduos de neactivos que Lo atacan; son de costo ele
vado.

Plomo.- Son tal vez Las menos populahres por ser an-
tiestético, no obstante son dtifes ya que el pfomo

puro e¢s panticularmente inente y nesistente el ata-
que de RLos dLeidos, sin embarngo se pueden atacar por
el mercunio; tienen La ventaja de disminuin fLas nro-
tunas de maternial de vidrnio.

Polietileno.- Actualmente estan adquiniendo mas de-
manda en el mercado y pueden desplazarn a oiros mate
rniales, se pueden conseguir en cualquier modefo y fama
fio , son nesistentes a casi todos Los reactivos - -
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quimicos, disminuyen Las roturas del maternial de vi-
dhio, son silenciosas y estéticas.

Existen oinos tipos de piletas como Las de metal esmaltado a
fuego, madera y monel principalmente que pueden sen usadas de-
pendiendo de La aplicacidn que se Les vaya a dar. Es conwnien
te instalar un tableno adecuado para escunrido integrado a La-—
pileta.

Los senvicios en La mesa de trabajo son indispensables parna un
cornnecto funcionamiento, su colocacidn wrfa dependiendo de --
Las cércunstancias, pueden estar alofados en cajas bajo el sue
Lo y unicamente sobresalin en La supenr flicie, pueden estar sus-
pendidos def techo o cuando se trata de poyatas, en Las pare--
des detnds de Los elfementos constituti ws de Las mismas.

Los servicios que se deben instalar en Las mesas de Laborato--
nio dependen del trabajfo a hrealizarn, Los mas comunes son: agua
fria, agua caliente, wipor, gas, aire comprimido, vacfo y elec
trhicidad. EL agua fria, gas, welo y electricidad son Lndis-<
pensables en un Laboratorio para el contrnol de La contaminacidn
def agua, La disiribucibn de Los servicios en distintos puntos
de La mesa se puede hacern mediante un Zunel central que puede
sen instalado en el estante para reactivos, situado en fLa pan-
Ze central de La mesa. Se pueden instalan Los servicios en --
frma oculta, pero tienen muchas desventajas desde el punto de
vista de mantenimiento. Es imponrntante que todas Las ulvulas
de contrnol sean colocadas en posiciones accesibles en todas --
Las mesas de Labonratonio.

La identifdcacibn de Los servicios que son conducidos porn tu--
berias, intennacionalmente son:

Aine comprimido BLanco
Electnicidad Naranja Luminoso
Gas Amaniflo Cananio
Vaponr g Aluminio

Agua fria Azul manino

Agua cafdiente Vernde claro
Vacio Negro

EL suministrno de agua fria en Las mesas de Laboratonio debe sen
diseriade de acuerdo a €as necesdidades de trabajo, es decin, el

ntmeno de grifos pon mesa incluyendo el de La pileta, materiales
de construccibn de Las tubenfas (cobre, pfomo, hierro) y La sec
cibn de La tubenifa, ésta se calcula a parntin def nlmenro de gri-
g0s y de La presibn media del agua abastecida. La instalacibn-
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debend de ser uniforme, sin  fugas, hesistente a Los productos
CoOnnOsLvos Yy bién acabada.

EL suminisino elécinico de Las mesas de trabajo nequiere de La
mejor proteceibn, se recomiendan tubos metdlicos sellados, Las
cajas de negistno se colocan, Lo mas alejado posible de Los --
grifos de agua, salidas de vaporn y otras fuentes de humedad, -
Loe que evidentementes es diffesf de Logran en Las mesas que -
tienen todos Los sernvicios enm el centro.

Para calcular La carga que soportard cada contacto, es conve--
niente nealizan un acomodo téonico de Los aparatos que wn a -
sen conectados en fLas mesas, considerando aproximadamente un -
20% de mangen de segurddad.

EL suministro de gas (butano) se reatliza a través de tubenfa -
de cobre y es importante que esta esté Lo mas sepanrada de La -
tubenia de suministro eléctrnico, Las dLuulas de salida deben
sen especiales para gas, con La ginalidad de evitar fugas.

Finafmente en el suministnro de aine compaimido y/o vaclo, debe
empleanse tubo de acero o cobre y debe poseer a fLa entrada de
La mesa una trampa para agua, con ef §in de evitan que se sumi
nistre aine hbmedo o que £a succibn de agua en La homba de va<
cio cause problemas.

distnibucibn de mesas de Laboratorio con sus servicios en foxr

EL espaciamiento minimo que debe exisfin enitre una mesa de tn;ﬁf,~=:€*<”
/&
ma adecuada. ‘5’;:;3:.3 o T ,n:}

bajo y otra es de 1.50 m. En La figura No. 2 se Observa La --//’S"~¢£§§
¥ 6, -\

B.- REQUERIMIENTOS ELECTRICOS.

Los requenimientos eléctricos de un Labonatonio, se detenminanQUlM?OA
a pantin del equipo que se emplea comunmente. En un faborato-

nio panra ef controf de fa contaminacién def agua, fLas defermi-

naciones analiticas que mas se nealizan, y que requieren de apa

natos eléctrnicos son :

Potencial hidndgeno Potencibmetno

Conductancia especd fica Conductimetno

Turbiedad Tunbidimetno

Caton Companadon de calonr

S6Lidos Basio manfa,placa caliente,
estufa, mugla y balanza -
analitica.

Sulfatos Agitador magnético, espectro
fotémetno

Sikice Espectrofotbmetno
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Oxigeno disueito Analizadon de cvxdgenc disuelto

Demanda bioguimica de Incubadera

oxdfgeno

Demanda quimica de ox{geno PRaca caliente

Nitnbgeno total Aparato destiladon y digestor para
nitrbgeno

Fos fatos totales Autoclave, espectro-fotbmetno

Deterngentes Espectrofotdmetno

Metales pesados Espectro fotdmetro de absorcibn
atémica, horno de grafito y autoclave.

Bacteniologia Autoclave, Lincubadoxra, bafios de agua

Grasas y aceltes Estufa, estufa de vacfo y placa ca--
Liente

Ademds existen servicios del Laboratorio como son La LLuminacién
suministro de airne comprnimido y vacfo, centrffuga, destiladon

de agua, negrigenadon, motores para campanas de extraccibn y-
ventilacibn, y othos equipos eléctrnicos adicionales, Hay que-
aseguran en La Lnstalacibn, carga adicional para equipos que-
puedan sen instalados en el futuro como un analizador de car-
bono ongdnico total, analizador elemental (C.H.O.N.} cromaté-
grafo de gases, microscopios etc.

Asi el sistema eléctrico deberd dividinse en una instalacibn
de 110 wlits y otra de 220 volits para satisfacen Las necesida
des de Los diferentes equipos con que contard el Laboratonio.
En uintud de que La carga eféctrica necesarnia; sobrepasa La -
que puede surtirn Las Lineas de La red de alta tensibén Locales,
se nequiene La instalacién de una subestacibn eléctrnica ade--
cuada para proteger Los aparatos e Lnstrumentos de precisibn-
contra Los cambios de wilitaje.

La {luminacifn antificial en ef Laboratonio debe temer en - -

cuenta que La supenficie de trabajo esté suficientemente Lfu-

minada para facilitar a Los ocupantes La visibn sin esfuerzo y
dan uh ambiente confontable y agradable. La Luz debe ayudan-

al pernsonal a cumplin su cometido, por tanto, este sernd el --

¢in primorndial de La iLuminacdibn, ademds de aumentar La esté-

tica del Labonratonio. Los cambios de Luz afectan en La misma

proporcibn a La visidn y se puede decir en general, que cuan-

to mds preciso sea ef trabajo, mds {Luminacifn requierne.

Una iluminacién eléctnrica conveniente se obtiene a partirn de
tubos Luminiscentes (fLuonescentes) ya que dan una Luz mds di
fusa, econémica y muy parecida a La fLuz diurnna (factor impor-
tante pana trabajoscolonimétricos).

La ubicacibn de Los tubos fluonescentes, encima de Las mesas
debe tener fLa disposicién que 3¢ muestra en La §igura No. 3 -
para favonrecer La difusién de La Luz, sobre Las dreas de tra-
bajo.



Posicibn incorrecta

i1 Wy

Posicibn cornecta

Figura No. 3

Posdiciones mds comunes de Los tubos fluorescentes
sobre Las mesas de trabajo
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C.- REQUERIMIENTOS HIDRAULICOS.

Los nequerimientos hidadulicos en el Laboratonio se pueden di-
vidin en dos pantes, una comprende el suministro de agua y La
otra el desagie.

EL suministro del agua debe hacense previendo £a presibn nece-
sania para que puedan thrabajar a una presibn constante todas Las
wlvulas de agua que sean utifizadas en el Laboratornio. Pon -
efemplo, para un Laboratornio que Ziene 3 mesas de trabajo con

6 vdlvulas de salida de agua cada una, pileta adecuada para ca
da mesa y servicios de agua para aufoclave, destifador de agua
y otnos aparatos que requieren def agua para su funcionamiento,
es suficiente una carga de 10 m dada por un tanque efevado.

EL desagie se debe realizarn a través de una red de tubenfas en
donde ef desgaste no sea intenso ya que de otra forma corroenria
La tubenfa rdpidamente con Los consecuentes problemas. Los ma
terniales mds empleados son: cendmica antidcdida, hierno colado,
gundicibn de hienno con efevada proporcibn de silicie, fundi--
cibn de hienno con un rnevestimiento vitreo, plomo y polietile-
no. La seleccibn de el maternial, Lo detenmina La naturaleza def
Liquido que se va a transportan.

Actualmente el polietileno y otrnos mateniales analdgos tienen
mds empleo, ya que se pueden obtener tubos y aditamentos (co--
dos, uniones, etc,) de todas Las secciones. Es flexible, {4--
cif de manejan; se puede soldan mediantfe un manguito que se ca
Lienta seglin un procedimiento parecido af que se emplea para -
s0ldar metales, consistiendo en cofocar en contacto Las 2 par-
tes a soldan, se abrazan con el instrumento, que se calienta -
eléctnicamente, y se mantiene hasta que se hayan unido bien --
Las 2 supenficies y se netira para evitan deformaciones, obte-
niéndose una soldadura muy fuente.

Esta tubenia nesdiste bien a Los dcidos, dlcalis y disolventes,
agua caliente, mercurio, etc, asdendo La mds GLLifL.

La naturaleza de Los LLquidos que se efiminan en Los Laborato-
nios de esta clase, hacen que e tengan que difuir algunos de
eflos antes de descarganse al alcantarillado. Panra ello, se -
instalan cisternnas que, ademds de diluin LLquidos, sirven pana
decantan Los nesdiduaos s6Lidos, estas cisternas varfan en capa
cidad de acuendo al §Lujo de descarga.

D.- CAMAPA DE EXTRACCION.

Existen dos tipos de campanas de extraccibn, abientas o cerna-
das; Las campanas de extraccidn abientas suelen sern de mayon -
tamafio, menor eficiencia y emplean sistemas de evacuacibn direc
to o Aindinecto.

En el sistema dinecto de extraccibn, Los humos pasan a thavés

de fas aspas def ventifadon, as{ como de La carcasa. S4& fa --
naturaleza de Los humos es corrosiva, £Las aspas se protegen --
con una pintura anticorrosiva. Actualmente Los motonres dg



extracedbn tipo centrlfugo, se construyen de forma tal que La
helice esté Lo mas separado del motor, para no estar en con--
Zacto con Los humos. Para disminwin el ruido, Los extracto--
nes se colfocan exterionmente, protegdides de La intempernie, Lo
mejorn posible.

EL sistema dirnecto de extraccibn es el mds aconsejable cuando
Los humos son cornosivos, el ventilador y el motorn se sitdan a
nivel del suelo y no estdn en contacto con Los humos; el ainre,
que se descarga a aflta velocidad a través de un sistema Ventu
hi, aspira el de La vitrnina; este sistema es menos eficaz que
el dinecto, mds costoso, ruidoso y se piende espacio en el La
boratornio para encafar La carcasa y poden protegertlo. -

La campana cerrada se emplea cuando ef volumen de trabajfo pa-
na extraceibn es pequeiio, no nesultando econbmicamente conve-
niente La imstalacibn de una campana grande. Generalmente --
Las dimensiones de La campana de humos son; altura 90 a 100 -
cm, anchura de La pante abienta, de 81 a 132 em y altura de 90
em, phro fundidad de 75 a &1 em. Los materiales de construceibn
son de madera de teca, o de Ldmina de acero tratada con pin--
tura anticorrosiva y neforzada con estructura de solera. La-
base de La campana puede ser de plomo puro, pldsitico, acerno -
{noxidable, nesinas epoxi u otrnos con caracterfsticas simila-
nes. .

Para observar el thabajo que se estd realizando, Las campanas
de humos se ciernan con paneles de vidrio nesistente af calon
y a Los humos, el espeson aconsejable es de 4.5 mm el marco -
que ciernra La campana se puede abrnin vertical o Lateralmente
deslizdndose con suavidad 84 es vertical, debe estan bien ---
equilibrado para que se pueda dejarn abiernto en cualquien posd
cibn. Lla suspensibn que se Les instala es La del sistema de™
contrapeso con cuerda de nylon o La cremallera. Los senrvicios
en La campana deber sea electricidad, agua, vacfo, gas y una
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escudilla pequeda. EL sistema de extracci{bn debe estar integha

do en La pante superior; un modelo senciflfo de campana de hu-
mos, asi como Los diferentes tipos de extraceibn, se puede --
ver en La glgura No. 4

En La figura No. 5, se observa La Localizacibn de Las dreas -
necesanias en un Laboratonrio -para ef control de fLa contamina-
cibn del agua.

E.- IMPLEMENT(S DE S EGURIDAD:

La seguridad es tan impontante en el Laboratorio, como ef nres
to de Las Labones que en el se desempeiian, agortunadamente La
clase de trabajos a desarncllar en un Laboratonio para ef con
thol de La contaminacién no se presentan niesgos como en £os-
casos de trabajo industnial en donde se esid mas expuesto a -
senios accidentes. Sin embarngo ef pernsonal debe estar 5ami£ég
nizado con Los mateniales que se manejan, asi como La condicio
nes de operacibn de Los mismos, con el fin de prevenin - - - -
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ANEXO DE LA FIGURA No.g

DESCRIPCION DE LAS AREAS EMPLEADAS EN EL LABORATORIO

Afmacen
Almacen
Seceibn
Mesa de
Mesa de
Mesa de
Mesa de
Mesa de
Seccibn
Seceddn
Seccdibn

Seccdibn

de materniat

de neacti ws

de espectro fptometnia de absorcibn atémica
Lavado de material

trabafo de via humeda

trabajo de' via humeda

trabajo de ula humeda

aparatos

de bafanzas e incubacibn de bactewologia
de Linstrumentos

de cromatogra fia preparativa

de chomatografia

Sanitarnios mujeres

Sanitarios hombnres

Area de

Prnivado

0 ficinas

Jede de Laboratorio




accidentes y en fermedades; asi Los anticulos o materniales mds
peligrhosos qu se manefan en un Laboratorio de esta clase son.

a) MATERIALES INFECCI(SO0S.

Las aguas de desecho, contienen miflones de bactenis, algunas

de Las cuales son Linfecciosas y peligrosas y pueden causar en

fermedades como dlscnteria, 24 foidea, hepatitis etc., asi el
pensonal técnico que manefa estos mateniales debe Lavarse Las

manos cuidadosamente, principalmente anfes de ingerin alimen-

tos. Se necomienda no aspirar con Las pipetas fLos desechos -

0 muestras de agua contaminada con £a boca, deben usarse peras
de succibn.

b) REACTIV(S QUIMICOS CORROSTV(S.

Los reactivos quimicos coarosivos como Los dedidos, bases, so0-
Luciones de clorno y sales ggrrnicas, deben de manefanse con --
cuidado ya que cada uno nrepresenta niesgos di ferentes.

Los deidos (sulflrico, clornhidrico, nitrnico, acético, glacial,
cnbmico, ete.} son extremadamente cornrnosivos para La piel hu-
mana, metafes, nopa, madera, cemento, piedra y concreto, se -
recomienda usar necipiente de uwidrio o polietileno para su af
macenamiento. En el caso de derrames accidentales de dcidos,
se procede a diluin inmediatamente con grandes wAhlmenes de -
aguay a neutralizan el dcido con carbonato o bicarbonato de -
sodio hasta que no haya efervescencia, postenionmente se Lim-
pia La zona afectada.

S4 ek denname se egetla sobre una persona, se debe Lavar in-
mediatamente con agua abundante y neutralizar con carbonato o
bicarbonato de sodio. Se necomienda ventin y tomar con La pi
peta, Los dcidos cuidadosamente para evitar Ros derrames y go
teos sobre Las mesas de trnabajo, superficies metdlicas, equi-
po, etc., asi como manefan el dcido clorhidrico en campana de
extraccibn.

Los fhcalis (hidnéxido de sodio, potasio, amonio etc.) deben
manipularse con cuidado ya que tienden a conroer fdcilmente La
piel, nopa, cuero, etc, se necomienda emplear recipiente de -
uidrio o polietileno para su almacenamiento. EL hidrnéxido de
amonio e innditante a Los 008 y sdistema respinatorio pon Ztan
to, debe manejanse de pre ferencia en campanas de extraccibn.-
En caso de derrnames de dLcalis, debe procedense al Lavado con
~grandes porciones de agua y posteniormente a La neutralizacibn
con so0luciones saturadas de deido bbrico.

Las so0luciones de cloro gaseoso, deben manejarse en campana de

extraccedbn, evitar su inhafacibn ya que es téxica; Los recipien

tes que fLas contengan deben estar bien tapados, para evitar el
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escape de vaponres.

Las sales frrnicas, asi como el cloruro §éarico, son muy corro
s4ivas para Los melales, debe e uitarnse el contacto conporal y =
en caso de que €ste suceda, debe Lavarse inmediatamente con --
agua abundante.

c) MATERTALES TOXICOS.

Los mateniatles t6xicos pueden sern A6Lidos, Liquidos o gaseosos,
debe evitarse su ingestibn o inhafacibn.

Los materiales téxicos s6Lidos son principalmente Los cianunos,
compuestos de cromo, cadmio y otrnos de metafes pesados.

Los mateniales téxicos Liquidos como el tetracloruno de carbo-
no, hidnéxido de amonio, dcidos nitrico y clorhidrice, formal-
dehido, clLorofommo, bromo etc. deben manejarse en campana de -
extraccibn.

Los materiales toxicos gaseosos como ef dcido sulfhidrnico, - -
cloro, amoniaco, efc., deben manefanse también en campana.

Como puede apreciarse La mayonia de £os neactivos quimicos son
téxicos, pero en La etiqueta ohriginal, se indica el antidoto -
adecuado cuando se produce Lngestibn o inhalacibn.

d) MATERTALES EXPLOSTVOS E INFLAMABLES.

Los mateniales explosivos que mds se emplean en el Laboratonrio
son gases lacetileno, hidnogeno) y Liquidos (benceno, etereti-
Lico, acetona, eten de petnbleo, etc.), Los cuales deben alma-
cenarse de acuerdo a Los métodos para prevenin Los Lncendios.-
Estos mateniales no deben usanse cerca de mecheros ¢ parnillas
encendidas, 84 se¢ estd destilando algldn rneactivo, no debe: de-
satendense el proceso, no se debe fuman en ningln caso en el -
Laboratonio o almacen de neactivos, ya que puede sen peligroso.

e) MATERIAL DE VIDRIO ROTO.

EL matenial de vidrio que Ae haya noto debe desecharse cuando
sea econbmico como vasos de precipitado o matraces, para eui--
tan algln accidente cuando se este manipulando. En el caso de
material especial, debe separarse y procunar neparanfo. No de-
be empleanse el matenial de uidrio roto para el trabajo de ru-
tina.

§) IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD.

Es indispensable considernan dentrno def equipo de fLaboratonrdio -
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elementos de segunidad como Lo son extingudidores de guego de
pofvo quimico que sean eficientes y de suficiente capacidad,
deben estarn colocados en Luganres estratégicos dentro del La-
bonatorio y en conredones Libres de obstruccibnes. Estos --
equipos deben estan dispuestos para uso <inmediato, e reco--
mienda usar extinguidores manuales paxra 40 focan ndpidamente
Los incendios pequenos que suefen producirse en Las mesas de

Laboratorndo.

EL Laboratonio contard con negadenas de emengencia en fLuga--
nes de: facif acceso, de acuerdo a Las dreasd de mayor traba-
jo y niesgo de acedidentes pon dernrame de neactivos quimicos
sobre alguna persona.

AsL mismo se deben instalarn botiquines de primeros auxifios-
en Lugarnes estratégicos dentro def fLabonatornio, que conten--
gan tavaojfos, carbonato o bicarbonato de sodio, pomadas para
quemaduras, agua oxigenada, afcohof, vendas, tefa adhesiva,
gotas para Los ofos, elc.

Tode el personal del Laboratonio debe trabajar con bata de -
algoddn para protegen su nopa,o su piel de posibles quemadu-
ras por dceidos, bases u o0trnos rneactivos corhosivos, asl mis-
mo se debe contar con el quipo necesario para ef manejo de -
necipientes calientes, como guantes de asbesto, tenazas pana
cnisoles ete.

En La figura No. 6 se presenta La Localizacibn de Los imple-
mentos de seguridad mds impontantes en el Laboratorio como -
son extinguidones de polvo quimico, negaderas de presibn y -
botiquines de primenocs auxifios.

F.- OTR(OS SERVICI(S.

Dentro del diseiro de instafacibn, deben consideranse £as ven
tanas o aparatos que proporcionen una ventifacifn adecuada, =
Los techos bajos son inapropiados; La presencia de gases £6-
x£co0s, humos y polvos, consiituyen un sernio peligre para La
salud, y se deben eliminan porn completo, pon medio de un &s43s
tema de extraccibn e fciente, entre fLos que cabe citar fLas ven
tifaciones Locales, campanas y extractores de aire.

EL matenial que se emplea en el piso def Laboratornio es im--
portante para La segunidad de Las pernsonas que trabajan en €4;
Los materniales mas recomendables son cemento pulido, mastique
al fdltico, ternrazo y madera de teca o hoble, Estos mateniales
ne deben de sen encenados.

Se deben de reservan espacios especlficos para afmacenes de-
matenial de consumo en el Laboratorio y neactivos; eslos son
Los mas importantes, Los almacenes deben sen LLenados cudlda-
dosamente, para conocer rdpidamente La posicibn exacta de --
Los neactivos y deben tener una wntifacibn adecuada.
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CAPITULO 1V

DISENO ELECTRICO E HIDRAULICO

A.- SELECCION DE LA ALIMENTACION DE CORRIENTE ELECTRICA.

La atimentacibn de corrndiente eléctrica en un Laboratorio para
el contnol de La confaminacibn del agua, debe incluin suminis
trno de energla para insthumentos o aparatos que funcionan a -
1710-120 votls, asf como para aquellos que trabajan con 220- -
240 wits.

La seleccidn de La cantidad de contactos de 110-120 volts y -
de 220-240 wvolts, La determina Las especd ficaciones def equi-
pe que sea necesando.

EL equipo elécinico mindimo nequerdido para un Laboratonio de -

este tipo, con alimentacibn de corndiente monogdsica de 110---
120 volts es el que se muestra en La tabia No. 19,

TABLA No. 19

EQUIPO CANTIDAD DEMANDA DE ENERGIA INTENS TDAD
i WATTS AMPERES

UNTTARTO TOTAL UNTTARTO TTOTAL

Aparato de di-
gestlon de ni-
thégeno de 6 -
unidades ] 4,000 4,000 33.3 33.3

Apardto para

destilacibn de
nitrégeno de 6
unidades ! 3,600 3,600 32.7 32.7

Anatizador de
oxltgeno disuel|
to / 40 80 0.3 0.6

Agitador magné
tico con neds=
tato y control
de temperatunra 2 615 1,230 5.6 1.2

Analizadon de
carbono orngdni
co total (COT]
con hegistrador 1 1,700 1,700 15.4 15.4
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CAN-] DEMANDA DE ENERGIA " INTEAS IDAD
EQUIPO TI-- WATTS AMPERES
DAD | UNITARIO TOTAL UNITARIOE TOTAL
Analizadon elemental de
Canbono, Hidnb6geno, 0x4
geno y Nitrégeno (C.H.0TM]
con registradoa 1 4,450 4,450 40.4 40.4
Bomba de presién y vacklo
de 1/3 de HP 1 187 187 1.7 1.7
Baiio marla con control
de temperatura 1 2,400 2,400 21.8 21.8
Balanza analftica 4 15 30 0.1 0.2
Centrlfuga 1 1a7 107 2,5 2.5
Conductimetno 1 40 40 0.2 0.2
Comparador de colon 1 25 25 0.2 0.2
Cromatografo de gases
con registradon 1 2,750 2,750 25.0 25.0
Estufa de vacibn 1 1,450 1,450 13.2 13.2
Estufa de conveccibn 1 1,400 1,400 1.7 I1.1
Espectnofotémetre dmbito
ultravioleta, visible e
ingranrojo 2 100 100 0.9 1.8
Espectrofotometro de ab-
soncibn atdmica con regd
tradon 1 1,000 1,000 9.1 m 9.1
Incubadora para demanda
bioquimica de oxfgeno 1 960 260 8.0 §.0
Incubadora para bactenio]
LogLa 2 150 300 1.2 2.4
Potencibmetro 2 7 14 0.1 0.1
PLaca caliente grande 1 3,200 3,200 26.6 26.6
Equipo de extraccibn con
6 nebstatos individuales
y contrnof de tempernatunal 2 1,800 3,600 16.4 32.8
Re grigenadon 1 550 550 5.0 5.0
Turbidimetro 1 100 100 0.9 0.9
Teuminacién fLuocnescente
con Lamparas de 74 watts
(una por cada 3 mts de -
dnea de trabajo [ supo--
niendo dnrea de 225 m2 ) }75 74 5,550 0.7 52.5




EL equipo necesario con alimentacibn de coardente tri gisica
de 220-240 volis, se muestra en La fablfa No. 20.

TABLA No. 20

EQUIPO CANTIDAD DEMANDA DE ENER INTENS IDAD AMPERES
GIA WATTS &

UNTITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
Autoclave 1 9,000 9,000 40.9 40.9
Destilador agu
para 5 galones
por hona 1 6,500 6,500 33,0 33.0
Horno de gra §ito
para espeino foth
metno de absorcion
atémica 1 6,600 6,600 30.0 30.0
Magla parna control
de temperatura i) 7,900 7,900 36,0 36.0
Compresora de 2 HP 88¢ 880 4.0 4.0
Bomba de wacdlo 1 960 960 4.3 4.3
Motor de 1 HP para :
campana de extraccibn 1 500 500 2.2 2.2

De acuendo con £a descripeibn del equipo eféctrico nequerido con -
su carga eléctrnica especi ficada, Las necesidades eléctrnicas mini--
mas soni

Alimentacibn de conriente monofdiicas

110-720 volts 38923 Urtts 349.3 Ampenes

Alimentacibn de corriente tri flaica:

220-240 volts 32340 Untts 150.4 Ampenes

En vista de que fas cargas elécirnicas a controlar, y de que Lo --
equipos que fas requieren son'en su mayorfa de precisibn, es nece-
sanio considenar en La instalacibn del fLaboratorio una subestacifbn
eféctnica de La capacidad necesaria paraasegurar el suministro de-
conniente eléctrica tanto a 110-120 volts, como 220-240 volts s4in
variaciones sensibles que afecten a Lo4 instrumentos.

La subestacibn eléctrica send de La siguiente capacidad:

20) .- KVA monofdsico = Ampenes x volta/1000
21) .- KVA trdi ffaico = Ampenes x volts x 1.73/1000
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KVA mono§dsico = 349.3 x 110/100a = 38.4
KVA tni fisico = 150.4 x 220 x 1.73/1000 = 57.2

KVA totaf = 35.6

Las condiciones de seguridad que suelen darse en estos casos
es de un 10%, asi La subestacibn send de

95.6 + 2.6 = 105.2 KVA

Como no se encuentran en el mencado subestaciones de esta ca
pacdidad, se seleccionand una de 112.5 KVA con cuatro deniva=
ciones (trnes fases al neutro)

B.- DIAGRAMA DE LA RED ELECTRICA

La ned elécitrica, send tendida en el fLaboralorio, tomando en
cuenta el acomodo def equipo, es decir, 44 es posible, nreunir
La mayor parte del equipo de 220-240 wits en una so0fa seccdbn
y distribuirn equitatiwvamente en el drea de trabajo ef equipo de
110-120 volts panra evitan sobrecarga de corrdiente en una £i-
nea.

Antenionmente, se ha mencionado como ejemplo un Laboratorio con
trhes meses de trabajo y un drea de aproximadamente 225 mZ sohne
Los que se hicienon suposiciones de suministro de agua e Lfu
minacibn, en La figura No. 7 e aprecia un disefio de distri=~
bucibn de aparatos e instrumentos para un Laboratornio con --
esas caracterfsticas.

La ned eléctrica se ve nepresentada en La gigura No. 8§ pon -
Lineas delgadas que representan el suministro de corndente -
mono fdsica y por £Lneas gruesas representando La cornrndente -
trhi flaica, asf mismo se especifican ef tipo de contactos que
deben sen colocados, en Las posiciones sugenidas, de acuerndo
a La distribucibn de aparatos ¢ Linstrumentos.

C.- DIAGRAMA DE LA RED HIDRAULICA Y DE GAS.

La ned hidrndulica que serd (nstalada en el Laboratornio se di
vide en suministro de agua y drenaje. En La gigura No. 9 42
presenta La distribucibn de tomas de agua,,gas vaclo y aire
comprimido, asf como Los di ferentes sistemas de suminisiro a
Las mesas de trabajo.

Et sistema de drenafe def Rahoratorio se presenta en La fig.

No. 10; se incluyen desagiies de apanratos como autoclave, des

tifadon de agua, ete. y también Localizacidn de Los negisthos
de acceso al drenaje.
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ANEXO DE LA FIGURA No. 7

DISTRIBUCION DE APARATOS E INSTRUMENTOS EN LAS MESAS DE TRABAIO

.- Balanzas analiticas

- Incubadoras para bacteriologia

- Espectro foibmetrnos de ultravioleta e ingrarnojo
.- Potencibmetros

Agitadones magneticos

.- Turbidimetro de Jackson

- Companrador de colon

.- Conductimetno

.

o NN U B W N e
. o
1

9.~ Analizador de oxigeno disuelto
10.- Bomba de presién y waclo

11.- Estuga de vacio

12.- Centrl guga

13.- Parnnillas calientes

14.- Equipos de extraccibn

15.- Hoano de grafito

16.- Espectno fotémetno de absorcibn atémica con negisdtradon
17.- Campana de extraccibn ' '
18, - Destilador de nitrnbgenos

19, - Digeston de nitrnfgenos

20.- Autoclave

21.- Destilador de agua

22.- Mugla

23,- Estufa de conwveccidn

24.- Bafios de agua

25.- Incubadora para D.B.0.

26.- Regrigenadon para muesinras

27.- Cromatografo de gases con registradon
28.- Analizadonr elemental C.H.0.N. con negdistradon
29.- Analizadon de C.0.T. con nregistradon
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® Contacto doble polarizado de 110-120 volts para 2000 watts
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LOCALTZACION DE LAS 'TOMAS DE AGUA, GAS, VACIO Y AIRE
EN EL LABORATORIO
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CAPITULO V
EQUIPC DE LABORATORIO

EL equdipo de Laboratonio necesario pana desarrnollar Los andli
444 fLsLcoquimicos y bacteriolbgicos tendientes a evaluar La
cafidad de aguas natunales, contaminadas y tratadas se mencio
na en Los Ancisos complementarios de Esite cdpftulo.

Las determinaciones analiticas citadas en el capltulo 11, que
pueden ser nealizadas cmn ef equdipo Aum&n&btnado son Los mos-
tnados en La zabla No, 21

TABLA No. 27

Potencial hidrdgeno
Temperatura
Conductancia especk flca
Turbiedad

Colon

S6Lidos (todas gformas)
Alcalinidad

Acddez

Dureza

Sulgatos

Clonunos

Silice

Materia crgdnica
Oxlgeno disuelito
Demanda biocquimica de oxigeno
Demanda quimica de oxigeno
Nitrné geno total

Fos fatos Zotales

Grasas y acedltes
Detengentes

Cromo

PLamo

Fienno

Matenia flLotante

Coli formes totales

Coldi fornmes fecales



Existen ademds, una serie de pardmetros, que son meontanteé
para complementar Lo4 estudios de calidad de agua, £a mayonria
de £stos, se analizan instrumentalmente con equipo especials
zado; 204 mas s4gnd gleativos soni

Carbono orgdnico total

Metales pesados (Mn, Hg, Cd, In, As, B, ete)

PLaguicidas | D.D.T., Dieldrin, aldrin, etc.)

Los instrumentos empleados para el andlisis de estos pardme-
tros fundamentalfmente son:

Analizador de carbén orngdnico total
Analizadorn elfementaf ongdnico
Espectrogbtometho de absorcidn atémica
Cromatbgrago de gases
En Las nelaciones de aparatos, maternial de vidrio y reacti--

vos, se Lncluyen Los accesorios necesarios para el funciona-
miento de "€4tos Anstrumentos.

A.- EQUIPO INSTRUMENTAL.

Con ef equipo e instrumentos que se describen en La tabla No.

22, se pueden desarnollan Los pandmeinros citados anteniormende,

en una cantidad {Limifada, debido a que esidn disenados para
cumplin con trahajo continuo dunante algunos aifos, dependien
do de Las especd ficaciones del fabricante, siempre y cuando=

sean empleados connectamente y reciban el mantenimiento adecua

do penibdicamente.

TABLA No, 22

APARATOS E INSTRUMENT(S -DE PRECISTON EMPLEAD(OS EN UN -
LABORATORIO PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA.

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION

? Pza. Agitadones magnétices con parnilla elécini
ca integrada, contnof de agitacibn y tem--
peratura, para 115 volits, 615 waits, 50/66
Hentz.

1 Pza. Analizador de carnbén ongdnico total, con -
nejistradon, infgrarnofo, feringas de Linyec
cibn y accesondios geneAateé, para 1,700 --
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CANTIDA UNIDAD DES CRIPCION

watts, 115 wilts, 50/60 ciclos.

2 Pza. Analizadones de oxigeno disuelto, con elec
trhodo sensor, electrolitos, membranas; pa=
na operan con bacternias y corniente, equdi-
pado con batenfas recargables, para 110 --
volts, 50/60 ciclos.

1 Pza. Analizadon elemental ongdnico, para andli-
Lis de canbono, hidrnbgeno, oxigeno y nitrnb-
geno. Equdipado con registrador y acceso--
hios complementarios, para operar a 110 -
120 volts, 4,450 watts, 60 ciclos.

1 Pza. Aparato de destilacibn para nithbgeno - -
Kjeldaht, multitubo de 6 unidades con con-
thok de tempenatunra en cada undidad, teamo-
metro, con vdlvula para regular el volumen
de agua de enfriamiento, para 120 volts --
3,600 watts 50/60 ciclos,

1 Pza. Aparato de digestibn para nitrnégeno Kjeldaht
multitube de 6 unidades con metorn de extrac
cibn integrado 120 volts 4,000 watts 50/60°
ciclos, con control de temperatura para ca
da unidad. -

1 Pza. Autoclave eféctrico de presién de vapor con cd
mara de dimensiones aproximadas de 50 ecm -
de attura, 50 em de ancho y 90 cm. de pre-
gundidad, con contrcl de tLempo,presdibn --
tempenatura y nivel de agua automdticos, -
puenta de bronce o acero chomado con bra--
205 nadiales, teamostato de cardtula, mand
metrnos para La cdmara interna y externa, -
vdlvulas de secado y segundidad, generadoxr
de vapon para 220-240 volits, 9,000 watts.

2 Pza. Blanzas analiticas con capacidad mdxima de
200 grhamos, sensibilidad de 0.1 mg, con me
canismo de tara 6ptica y prepesada 110 volts
50/60 ciclos.

1 Pza. Baific de agua con agitacibn, control de tem
penatura y sensibifidad de 0.05°C, contrnol
autbmatico de bajo nivel de agua, para 115
volts, 2,400 watts, 50/60 cicles.

1 Pza. Baiio de agua de § posiclones L{ntercambiables
con control de temperatura, para 120 volits
2,000 watts, 50/60 ciclos.

1 Pza. Bomba de presibn y vaclo con base, motor -
de 1/3 HP, 1725 R.P.M. 115 volts, 50/60 cd
clos.

] Pza , Bomba de vacic con motor de 3 HP, 240 volts.



CANTIDAD
1

UNTIDAD

Pza .

Pza.

Pza.

Pza..

Pza,

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza,

Pza.

Pza.
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Centnlf uga con cabezal para 4 plazas horizontales
anillos mufiones y cilindnos de metal para cada -
plaza, con control de velocidad de centrnifugacibn
y freno para 115 volits, 50/60 ciclos.

Comparador de cloro nesidual, tipo nefilfla con dm
bito de 0 a 5 mg/L, equipado con celdas.

Comparador de color, para tubos Nessfen con émbo-
Los, Lampana, equ&pado con discos de colon con dm
bitos de 0 a 40 y de 40 a 80 unidades de colon el
cala platino cobalto, para 110 volits, 40 watts.

Compresona con motor de 3 HP para 240 volts, autl
matica.

Conductimetro, con teamocompensadon, dmb.ito de de
teccedibn de 0 a loo,ooojpmhoa/cm equipado con cel
das de consiante 0.1, y para 115 volts 50/80
ciclos.

cromatbgrafo de gases, con detectores de captuhra
de electrones e Lonizacibn de gflama, con columnas
de separacibr, nregisiradon y accesonios complemen
tarnios para preparacibn y tratamiento de muestras,
para 115 volts, 2,750 waitts.

Destiladon de agua de 19 Litros pon hora, con con
trhol autématico de bajo nivel de agua, sistema de
eliminacibn de vapores e .impunrezas, para 240 volits
3,500 watts.

Equipo de extraccibn Vari-heaZ, con 6 parnillas -
individuales con control de tempenatuaa marco me
talico y abrazaderas, para 115 volts 1,800 watts.

Espectrofotémetno de absorcidn aiémica con rhegis-
tradon, negulador de gases, equipado con Lampahras
de descarga y de edtodo hueco, téfetipo, autoana-
Lizadon, gi8tro de agua y aine, juege de so0fucio-
nes patrén y jeringas, accesonios complementanios,
para 120 volts, 2,000 watts, 60 ciclos.

Espetno fotémetros, dmbito ultravioleta, visible -
y cencano infrarnojo, regulado por transistores, -

con g{Ltro y gotfotubo para el dmbito visible asi

como para el cercano infrarnojo, celdas de vidrio
para 115 volts, 50/60 ciclos.

Estufa eféctrnica de convecedidn mecdnica, doble -
pared, con tubo ventifador, y teamostato hasta -
225 °C dimensiones inteniones aproximadas de 60
x 50 x 100 em., 120 volts, 50/60 ciclos, 1,400 -
wadis.

Estuga de vacio con vdlvulas de control de vaclo,



CANTIDAD UNTDAD

1 Pza.
] Pza.
1 Pza.
1 Paa.,
1 Pza.
2 Pza..
1 Pza .
1 Pza.
1 Pza.
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tenmostato hasta 225°C, con dimensiones Lntexn-
nas aproximadas de 30 x 30 x 40 em, 120 volits,
50/60 ciclos, 1,450 watts.

Hoano de grhafito, para michoandlisis en absoxr
cibn atémica, 240 volits, 6,680 watts. -

Incubadora para bacterniclogfa, con dmbito de

temperatura de 20 a 100°C, de conveccifn ghra-
vitacional, con dimensicnes Linterionrnes de 44x
45 x 69 em, 120 volts, 150 watts, 50/60 ciclos

Incubadora para demanda bicquimica de o x{genoc
con capacidad de 17 pies cubicos, dmbito de -
tempenatura de 0 a 50°C, con control de temp.
para 120 volts, 960 watts, 50/60 ciclos.

Motorn de un HP para campana de extraccibn, de
3 velocidades, 120 volts, 50/60 ciclos.

Mujla eléctrnica, con control de temeneratura-
dmbito de 0 a 1,4600°C, con dimensdiones Lnterio
nes de 30 x 30 x 40 em, para 240 volts §,500 -
watts.

Potencibmetros con dmbito de Lectura de 0 a 14
unidades de pH y de 0 a + 1,400 mv, con fteamo
compensador de 0 a 100 grados centighados, con
electrodos de vidrnio y re ferencia para 115 volis
50/60 ciélos.

Re #rigeradoy pon capacidad aproximada de 850 -
dms3 cuatro puentas, equipado con 6 charclas -
undidad integral de 1/3 de HP, para 120 volts.

Tunbidimetrno, 2ipo visual, con dmbito de 0:150
unidades de tunbiddad, con vasos de vidrio pre
calibrados y émbolo de seguridad, para 115 - -
volits.,

Tunbidimetrno de bujia de Jackson, con cifindnos
metdbicos de 25 y 75 cm, tubos de vidrio de 25
y 75 cm y buffas estdndan.

B.- MATERIAL DE VIDRIO.

EL matenial de vidraio que se nequiere para desaxrnollan Los and-
0isis gisdcoquimicos, citados antenioamente, se mencionan a con
tinuacibn, tas cantidades de maternial, estan seleccionadas para
nealizan 30 muestras dianias aproximadamente.



TABLA No, 23

MATERIAL DE VIDRIC EMPLEADO PARA EL ANALISIS DE AGUAS NATURALES
CONTAMINADAS YV TRATADAS .

CANTIDAD
10
3

40

12

50

UNIDAD

Pza.

Pza.
Pza.

Pza.

Pza.

Pza.
Pza.
Pza.,
Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

DES CRIPCTON
Agitadones de vidric con gendarme.

Aparato de destilacibn, capacidad de un Litro con
cendensador Graham, con funfas esmerniladas.

Aparatos de extracci{bn Soxhlet, con condensador -
ALlihn, Lubo de extraccdbn y matraz, de 125 ml, -
con juntas esmerniladas.

Betellas de dilucibn de 160 mf con marca en 99 mé.
Botellas para DBO de 300 mf€ con tapbn esmenilado.

Butbos de conexidn Kfefdahf tipo cilindrico con
2 tubcs cunves dentro del bufbo.

Bunretas automdticas de 25 mi con frasco de 100 me
y AL fn,

Bunetas de 50 m&, con ghaduacdiones de 0.1 mf.
Butetas de 25 mf con graduacicnes 0.1 mf

Bunetas micho de 10 m€ con graduaciones de 0.05 ml.
Buretas micno de 5 ml con graducicnes de 0.05 me.

Cdpsulas de porncelana con ventedon, con didmetro -
de 9 cm y capacidad de 100 m&.

Celdas de vidrnio para el espectrofdtometro.

Condensadones ALLLihn, tipo de hosarnio, con entrada
esmenilada 35/40, de 20 cm de Longdtud.

Condensadonres Friedrnich, con junta esmerilada en -
La base, 24/40, de 350 mm de Long.

Condensadon Graham con junta esmenilada en La en--
trhada 24/40, y con tubo adaptado para tapbn No. 3
en La base, de 300 mm de Long.

Conos Imhodd de 1000 me, de vidrio, para sedimenta
cib6n, graduado hasta 40 ml/L.

Crnisoles Gooch de precelana, de 24 mm de didmetno-
y 40 mf de capacidad.

Desecadores tipo Scheibler, fransparente, con tapa
cunba esmerilada, de 250 mm de didmetno, con placa



CANTIDAD

10

10

20

10

20

10

UNTDAD

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pzt

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pzd o

Pza.
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DES CRIPCION
de ponrcelana penforada de 230 mm de didmetnro.

Efectrode de neferencia, calomel, dmbito de -
tempenatura de 5 - §0°C, pH de 0 - 14,

ELectrnodo de vidrio, dmb.ito de pH de 0 a 14,-
y de temperatura de 0 a 100°C,

Embudos de f§<iLtracibn de talle corto de 65 mm
de didmeztrc.

Embudos de f§iltracidén de talle Lanrgo de 75 mm
de didmetnro.

Embudos de giLtracibn tipo Buchner de ponrcela
na, de 126 mm de diémetro, con placa perforada
gifa.

Embudos de seguridad de 30 em de Longitud.

Embudos de separacibn Squibb, fonma de pera, de
1,000 me.

Embudos de separacién S quibb, forma de pera, -
de 500 me.

Embudos de separacdién S quibb, forma de pera, -
de 250 me,

Espdtulas de porcelana, de 1472 mm de Largo con
cucharilla.

Frascos dmban para reactivos, con tapbn esmeri
Lado, boca angosta, de 1000 me.

Frasco dmbar para nreactivos, con tapén esmernd-
Lado boca angosta, de 250 mi.

Frascos claro, para reactivos, con tapbn esme-
nilado, boca angosta de 2,000 mi

Frascos clarno para hreactivos con tapln esmendi-
Lado, boca angosta de 1,000 me,

Frascos claro para reactivos, con tapbn esmeri
Lado boca angosta, de 250 ml,

Frascos claro para reactives con tapbén esmendi-
Lado boca angosta de 125 mf.

Frascos gotero de 75 mi.

Matraces aforados de 1,000 m&, con tapbn esmeri
Lado. .

Matraces aforade de 500 m{ con tapbn esmenifado.




CANTIDAD
20
20
6
10
15

50

18

60

UNIDAD
Pza,
Pza,
Pza.
Pza,

Pza .

Pza.
Pza.

Pza.

Pza.
Pza
Pza .
Pizd
Pza.
Pza.
Pza.
Pza,
Pza.
Pza.
Pza,
Pza.
Pza,
Pza.
Pza.

Pza.
Pza.

Pza.
Pza,
Pza,

Pza.
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Matraces aforados de 100 mf con tapbn esmenifado.
Matraces a forados de 50 mf con Zapbn esmenifado.
Matraces Ernlenmmeyen de 2,000 mf graduados.
Matraces Enlenmeyen de 500 mf graduados.

Matrnaces Enlenmeyen de 500 mE con junta esmenila
da 24/40. -

Matraces Enrlenmeyen de 250 ml graduados.
Matraces Enfenmeyer de 125 me.

Matraces de bofa de gondo plano de 125 mf con bo
ca esmenilada, entrada 74/40. -

Matraces Kitasato de 2,000 mf,
Matraces Kitasato de 1,000 me.
Matraces Kitasato de 500 mi.

Matraces Kfjeldahf de 800 mf.

Penfas de vidnio de 5 mm de didmetno.
Pipetas bacteriolbgicas de 1.0, r.1. mL.
Pipetas de Mohr de 10 mi.

Pipetas seroldgicas de 7 mk.

Pipetas serolbgicas de 5 mi

Pipetas bacteniolbégicas de 10, 11 mé,
Pipetas serclbgicas de 10 mi.

Pipetas volumétaicas de 5 mi,

Pipetas volumétrnicas de 10 mé

Pipetas voluméiricas de 20 miL,
Pipetas volumétrnicas de 25 mf,

Pipetas volumétnicas de 50 ml,
Pipetas volumétnica de 100 mi,

Probetas graduadas de 2,000 mi
Probetas graduadas de 1,000 ml.
Prnobetas graduadas de 500 mf,

Probetas graduadas de 250 mi
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CANTIDAD UNTIDAD DES CRIPCION

10 Pza. Probetas graduadas de 100 ml.

10 Pza . Probetas graduadas de 50 mf.

2 Pza. Teamémetnos de inmensibn total, con dmbito de
tempenatura - 10 a 50°C, con graduaciones de
1°¢C.

2 Pza. Termémetnos de {nmensdién total, con dmbito de
temperatura de - 10 a 260°C, con graduaciones
de 1°C.

2 Pza, Termbmetnos <nmensidn total, con dmb.ito de --
temperatura de 0 - 101°C, con graduaciones de
0.1°%°¢,.

3 Pza. Teambémetnos de inmersidén total, con dmbito de
temperatura de - 10 a 110°C, con graduaciones
de 1°C.

2 Pza. Tubos de conexién, con junta esmerifada en am
bos Lados 24/40, con dngulo de 907

500 Pza. Tubos de cultivo, ain Labio, de 18 x 150 mm.

500 Pza. Tubos de cultivo, Durham sin Labio, de 10 x 75 mm,
20 Pza. Tubos Nesslen, foama alfangada de 50 mf.

20 Pza. Tubos Nesslen, forma alangada de 100 mé.

5 Pza. Tubes para centrlfuga, forma cénica, de 15 me

graduado, equipado con dedaf de hufe.

5 Pza. Tubos para centr{ fuga, forma cbnica de 50 mi
graduado, equipado con soporte de hule.

1 Kg. Tubcs de vidrio de 5 mm de didmetno.

1 Kg Tubos de vidrio de & mm de didmetnro.

1 Kg. Varnillas de vidnio de 5 mm de didmetnro

! Kg. Varniflas de vidnio de & mm de didmetro.

§ Pza. Vasos de precipitados, forma alta de 50 mi.
12 Pza. Vasos de precipitados, forma alta de 100 mi.
12 Pza. Vasos de precipitados, forma alta de 250 mf.
10 Pza. Vasos de precipitados, forma alta de 400 me

6 Pza. Vasos de precipitados, forma alta de 600 mi.



CANTIDAD
3
2

UNTDAD
Fza.
Pza.

Pza.

C.- REACTIV(S .

DES CRIPCION
Vasos de precipitado, forma alta de 1,000 mé.
Vasos de precipitado, foama afta de 2,000 me.

Vidnios de nefoj de 75 mm de didmetnro.

Los neactivos quimicos necesarnios para el andlisis aproximado

de 1,500 muestras de agua, se citan en La tabla No. 24.

Exis

ten andlisis como Leos de plaguicddas y metales pesados, que -
nequieren de reactivos especiales, €stos se solicitan pon se-
parado, de acuerdo con Los pardmetros a andlizan.

TALBA No. 24

REACTTIV(S QUIMICOS NECESARIOS PARA ANALIZAR 1,500 MUESTRAS DE

CANTIDAD
1
1
1

UNTDAD
Fco (500
BZLa (12
Feo (1£)
Feo (2.5
Gan (18
Feo (100
Feos. |2
Feo., (12
Feo. (12
Feo. (12
Feo (100
Fco (100
Gan (18
Feo (100
Fco (100

AGUAS APROXTMADAMENTE .,

DES CRIPCION

gl Acetato de sodio neactivo analitico

) Acetona R.A.
Acddo acético glacial R.A.

kg) Acido bérico R.A.

2) Acdido clorhidrico conc. R.A.

g) Acido Etilendiamino tetraacético (sal de
magnesio) R. A.

L5, kgl Acddo etilendiamino tetraacético (sal -
disbddical) R.A.

) Acido §osfbrico al 85% R.A.

) Acido nitnico conc. R.A.

) Acido perclbrico R.A.

gl Acido salicilico R.A,

g) Acido sulfdrico R.A.

£) Acido sulfidnico conc. R.A.

g) Acido tantdrico R.A.

g) Acido tiomdlico R.A.



CANTIDAD UNIDAD
3 BlLas (3.8 2)
) BZLas ( (3.8 £}
1 BLa (3.8 &)
4 B£Las (3.8 £)
1 Feo. (5009 )
1 BLa ( 12
1 Feo (28 g)

1 Fco. (500g)
1 Lt (454g)

1 Fco (25g)

1 Fco (25g)

2 Garn (18¢€)

1 Feo (500g)
1 Fco (500g)
7 Fcos (4549
7 Fecos (500g)

7 Fcos (454g)
? Fcos (500g)
1 Feo (5009

1 Feo (500g)
1 Feco (1 kg)
1 Fco {250g)
1 Feco (114g)
1 Fco (100g)
5 Gan (18 £)
1 Fco [ 1g)
.I Feco (5004)
1 Feco (500g)
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DES CRIPCION

Aflcohol etilico al 95 % R.A
Alcohol ({sobutifico R.A.

Alcohol isopropifico R.A.

Alcohol metilico R.A,

Almid6n de papa.

Aminoetanof R.A,

Anaranjado de metifo R.A.
Arsenito de sodio R.A.

Asbesto {ibra mediana.

Azuf de metileno R.A.

Azuf de timol R.A.

Benceno R.A.

Bi§talato de potasio anhidro R.A.
Biyodado de potasio R.A.

Caldo de decido bérnico deshidratado R.A.

Cafdo factosa bilis vende brifllante deshidra
tada R.A. -

Cafdo Lactosado deshidratado R.A.

Carbén activado en polvo.

Canbonato de caleio anhidrno, estdndar primandio.
Carbonato de sodio anhidno estandar primario.
Celite 503 giltho ayuda R.A,

Cianuro de ptasio R.A.

Cianuro de sodioc R.A.

CLonhidrato de hidroxifamina R.A.

CLonrogormo R.A.

Clonoplatinato de potasio R.A.

CLorunro de amonio R.A.

CLoruro de banio, 20-30 mallas para turbidimetrla
R.A.



CANTIDAD UNTDAD DES CRIPCION

1 Feo (453g) CLoruro de caledio anhidro R.A.

1 Feo (100g) CLonuro de cobalto R.A,

2 Fecos (500g) CLonruro estanoso dihidrnatado R.A.

1 Feco (500g) CLorunro §€rrnico hexahidrnatado R.A.

1 Feo (500g) CLoruno de magnesio hexahidratado R.A.

1 Feo (500g) CLoruro de potasio R.A.

1 Fco (5 kg) CLorunro de sodio R.A.

1 Feo (500g) Cromato de potasio R.A.

2 Fco (500g) Dicromato de potasio R.A.

1 Feo [453g) Dichomato de potasic, estdndar primarnio R.A.

1 Feo (100g) DicLorhidrato de ontotolidina R.A.

1 Feo (100g) Difendil carbazida R.A.

1 Feo (100g) Ditizona R.A.

! Fco (100g) Dodecilbencen sulfanato de sodio (base de
tengente AB) -

1 Fco (2&g) Erxiocnomo negro T. R.A,

2 Btfa (3.8 L) Exen Lsopropllico R.A.

1 BtLa ( 1¢) Etilenglicol R.A.

3 Fco {5g) 1,10, Fenantrolina R.A.

! Feo (100g) Fenolg§taleina R.A.

1 Fco (100g) Fienno electrolitico R.A.

1 Fco (500g) Feuoruro de potasio dihidratado R.A.

1 Fco (2.5kg) Fosfato de potasio dibdsico R.A.

i Fco (500g) Fosfato de sodio dibdsico anhidro R.A.

1 Feo (500g9) Fosfato de sodio dibdsico heptahidratado R.A.

1 Fco (500g) Fosfato de potasio monobdsico anhidro R.A.

1 Feo (2.5 kg) Fosfato de sodio monobdsico R.A.

2 B¢La (1 &) GLicerina R.A.

1 Gann (18 2) Hexano R.A.



CANTIDAD
1
1

UNTDAD
Fco (100g)
Gan (18 2)
Feo (2.5 Kg)
Cuii (10 Kg)
Fco (2.5 Kg)
Fco (5g)
Fco (100g)
Feos. (453g)
Fco (100g)
Fco ) 100g)
BeLa (500 mE)
Feos (5009)
Fco 100g)
Fco (28g)
BeLas (500 me)
BLLs (500 me)
BeLas (500 me)
Feo (5009)
Fco (500g)
Feo (500g)
Fco (2.5 Kgl
Feo (500g)
Fcos (2.5. Kg)
Fco (453g)
Fco [453g)
Fcos (500g)
Fce (2.5 Kgl

DES CRIPCION
Hidrnazina R.A.
Hidn6xido de amonio R.A.
Hidn6xido de
Hidnéxido de
Molibdato de
Murexida R.A.
Nitrato de plata en cnistales
Nitruno (azida) de sodio R.A.
Oxido menchrice nofo R.A.
Penmanganato de potasio R.A.
Penbxido de hidrbgeno alf 30%
Pernsulfato de potasio R.A.
PLomo metdlico Q.P. R.A.
Rojo de metifo R.A.

Solucibn amontiguadora de
Solucibn amontiguadora de pH
S olucibn amontiguadora de pH

Sulfato de alumindio y amonio
culas de agua R.A.

114

potasio en Lentefas R.A.
s0dio en Lentejas R.A.

amonio tetnahidratado R.A.

R.A.

= 4.01
- 7.00
= 9.18

con 24 molé-

Sulfato de cime, heptahidratado R.A.

Sulfato.fennoso heptahidratado

R.A.

Sultado ferncso amoniacal hexahidratado R.A.

S ul gato
Sulfato
Sulfato mencinico R.A.
Suf gato de plata R.A.
Sul fato de potasio R.A,

Sulfato de sodio anhidro R.A.

de magnesio heptahidratade R.A.

manganoso monohidratado R A.
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? Feos (500g9] Sulfito de sodio anhidro R.A.
1 Feo (500g] Sulfuro de s0dio monahidratado R.A.
1 Feo (500g]) Tatrato de sodio y potasio tetrahidratado R.A.
3 BLas (3.88] Tetracloruro de carbono grado Acs.,
2 Fcos (453g] Tienna diatomacea R.A.
3 Feos (2.5 Kgl Tiosulfato de sodio pentahidratado R.A.
) BLLa (1 £] Tolueno R.A.
1 Feco (5g) Verde de bromocresocl R.A.
1 Feo (453g) Yoduro merclnico anhidro R.A.
1 Feo (2.5 Kgl VYoduro de potasio R.A.
2 Fcos (2.5 Kg) Yoduro de sodio R.A.
D.- OTROS .

En este dnciso, se incluye el material de Laboratorio complemen
tarndio, es decir equdipo metdlico y de pldatico, asl como papel =
giLxro, pH ete. En Lo re ferente al maternial metdlico y de plds
tico (excepto tela de alambre con asbestol, se ha considerado =
el sufdiciente para determinan 30 muestras de agua diarias, apro
ximadamente; el papel §iltro, H, discos de {(iltracibn de fibra
de vidnio, ete, estdn considerados para desarncflar 1,500 mues-
thas aphox,

TABLA No, 25

MATERIAL DE LABORATORIO ADICIONAL

CANTIDAD UNIDAD DES CRIPCION
15 Pza. Anillos de hienno, de 8 cm de didmetro -
con tonnillo integrado .
12 Pza, Asas de Lnoculacibn de 3 mm de didmetnro.
5 Pza, ALgodén no absorbente en nollo de 454g
10 Pza. Alangadernas Walten de hule, con embudo -

de cristal desmontable, para matraces --
hitazato de 1,000 m& y crisoles de 35 a 40
mm de didmefno.



CANTIDAD UNIDAD DES CRIPCION

1 Pza. Bafanza granataria de itriple egcala, capa
cidad mdxima de 2,610g9 y sensibilidad de™
0.1g, con pesas.

4 Pza. Bannas magneticas, para agitadon, cubien-
ta de te f6n de 30 mm de Largo.

4 Pza, Botiquines de primenos auxilios equipados.

20 Cafas Cantuchos de extraccibn de celufosa, para
(25 pza.) equipo Soxhlet, de 80 x 25 mm.

2 Pza. Cajas de aceno inoxidable, para esternili-
zan pipetas, de 34 cm. de Lango.

2 Pza. Cajas de acero inoxidable para esternilizar
pipetas de 40 cm de Largo

6 Pza. Canastiflas nectangulanres para botellas de
difucibn y tubos de ensaye, de 15 x 15 x 15 em.

2 Pza Cronémetrnos, con cardtula para 60 seg e 4in
tenvalos de 60 minutos. -

2 Pza. Cannitos de acernc parna transportan maternial

20 Caja Discos de glltracidn de fibra de vidrnio, para
(100 pza} cnisol Goochde, de 24 mm de didmetno.

6 Pza Escobiflones de cerdas de acnilico para bure
tas, de 70 em de Longitud.

6 Pza. Escobillones de cerdas de acallico para ma
traces aforados y erlenmeyern de 35 cm de -
Longitud.

6 Pza. Escobillones de cerndas de acrnilico para va
504 de precipitado de 35 ecm de Long y 6 cm
de ancho.

5 Pza. Escobillones de cendas de acaflico para pi
petas, de 40 cm de Long.

6 Pza. Escobiflones de cerdas de acnilico para tus
bos de ensaye, de 20 em de fLongitud.

6 Pza, Espdtutas de acero inoxidable con mango de
madena de 100 mm de fango.

3 Pza. Espdtulas de te f€6n, de 17 om de fango.

3 ' Pza. Extinguidones de polvo quimico de 10 Kg de
capacdidad.

2 Pza Gradillas de polipropilenc, para celdas de

espectnofotémetro de 24 espacios.



CANTIDAD
12

10

10

10

10

Caja

Caja

Caja

Caja

Caja

UNTIDAD

Pza,

Paxr.
Pan

Pz

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.,

Pza.

Pza .

Pza.

(100 pza.)

(100 pza.)

(100 pza.l

{100 pza.)

(100 pza,)

DES CRIPCION

Gradillas de alambnre para tubos de ensa
ye de 40 espacios. -

Guantes de hule Latex, No.l10
Guantes de asbesto de 35 em de Log.

Ganrafones de polipropileno de 18 Litrnoa
de capacidad, para agua destilada.
Jeningas para £Lenado de tubos de culti-
vo, con vdlvula reguladora de LLenado, ca
pacidad de 10 mé. -

Grasa de silicones para funtas esmenifadas,
en tubo de 200g.

Honadador, de acero de 15 didmetros, con
soponte indi{viduaf, para tapones de cor-
cho y de hufe,

Lavador para pipetas, de acero L{noxidable
con soporte Lntendon.

Mechenoa de Bunsen glama ajustable, con -
estabilizador en fa punta.

Mechenos de Fishen, de alta temperatuna.
Mallas de acerc {noxidable de 3 mm de --
clano Libnrne cuadrade con aro y soporte -
manual ,

Marco de pesas para bfanza analitica.

Pisetas de polLietileno de 1000 mf de capa
cidad.

Pisetas de polietifeno de 500 m& de capa-
cidad.

Papef indicadon de pH, dmbito de 0 a 14,
con escala de comparnacdidn.

Papel f§iltro No. 40 en discos de 11 cm de
didmetnro .

Papel f§iLtno No. 40 en discos de 12.5 cm de
didmetno.

Papel §iftno No. 2 en discos de 11 cm de
didmetro.

Papet f§iltro No. 4 en discos de 11 cm de
didmetno.

Papef §iLtro No. 5 en discos de 11 cm de
didmetno.



CANTIDAD
6
6

10

10

500

UNTIDAD
Caja (24 m)

Pza.

Pza.
Pza.
Pz .

Pza .

Pza.
Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza,

Pza.

Pza.

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

DES CRIPCION
Papef aluminio en #noflo de 30 ecm de ancho

Pinzas Castaloy R, vilizada con asas de 4
em de didmetnro.

Pinzas de 3 dedos con nuez vifizada.
Pinzas Hoffman para comprimin.
Pinzas de Mhor de 5 em de Zanrgo.

Pinzas dobles para bureta, con soporte --
univernsal integrado.

Portaasas para inoculacibn de 15 cm de Largo
Recipientes de pldstico para pipetas.

RoLLos de fibra de vidric para andlisis de
4544,

Secador para pipetas de acerno inoxidable,
eléctnico, con contrhel automdtico de calen
tamiento.

Sopontes para conos de Imhofd de 4 posicio
nes, de madena.

Soportes de madera para embudos de sepanra-
cibn de 6 posdciones.

Soportes de madera para embudos de filtra-
cidn de 6 posiciones.

Sopontes Univernsales con varilla desmonta-
ble de aceno.

Soporntes de madera para tubos Nesslern de -
12 posdciones.

Tapones de afuminio, planos, de 20 mm de -
didmetno.

Tapones de corcho No. 2.
Tapones de corncho No. 4
Tapones de corcho No. 6
Tapones de hule No. 1
Tapones de hule No. 3

Tapones de hukfe No. 5



CANTIDAD
1
1
10

20

Z5

25

10

UNIDAD
Kg
Kg

Cafa (100 pzal

Pza,

Pza.

Pza,

Pza.

Pza.

Pza.
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DES CRIPCION
Tapones de hufe No.7
Tapones de hufe No. ¢

Tela de muselina, en discos de 12 em de did
metnro. -

Telas de alambre, con centro de asbesto, de
15 x 15 em.

Tubo de hulfe Latex de colon dmban, de 6.35
mm de diametro,interion.

Tubo de hule Latex, color dmban, de 9.5 mm
de didmetro interdion.

Tubo de pldstico Tygon, transparente, de -
6.35 mm de didmetro intenrion,

Tubo de pfdstico T, gon, transparente, de -
9.5 mm de didmetro.

Trenza niquelada para crisoles, de 23 cm -
de Long.

Trenza niquefada para crisoles de 50 cm de
Long,

Taidngulos de porcelana, de 15 om.

Trhipiés de hierno de 127 mm de didmetno y
228 mm de aliura.

Vasos de precipitado de pldstico de 100 mk.
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CAPITULO VI

CONCLUS TONES Y RECOMENDACIONES

A.- CONCLIS IONES .

Debido a que el problema de La contaminacibén del agua, va en
continuo aumento, es imprescindible contar con un gran ndme-
no de Laboratorios especializados, distrnibuidos en todos Los
estados del pafis.

Es impontante preparan al pernsonal necesario en cada Labonra-
tonio, para que reaficen egiciente y coanrectamente Los andii
548 que sean soficitados, de acuendo al estudio que se esté ™
desarnollando.

tf diserio de Laboratonios, en difernentes Localidades, se ve-

nd afectado por Las condiciones climatolbgicas, suministro de
mateniales de construceibn, mano de obra, efc, consecuente--

mente, ef diseno se adaptard a fLas necesidades infrinsecas -

de cada fLocafdidad. EL suministro de aparatos, matenial y --

reactiws, debe sen similan af sugernido en el presente traba

jo.

Los estudios de calidad de agua, usualmente se¢ enfocan a de-

terminar La degradacibn e fectuada y elaboran el programa pa-

na La nestauracién de La cafidad oniginal, asi como enconthran
el uso adecuado de La misma; por Lo tanto, el desarroffo de-

modelos y estudios de esta clase, permitird en un futurno pré

ximo conocer fLas condiciones nealfes de La contaminacién del™
agua, asf como su uso a nivel nacional.



B.- RECOMENDACIONES .

En vintud de La impontancia que observan Los nesultado de and
Lisis, es necomendable disefian un programa de control de call
dad de andfisis en el Laboratornio. Este, tendrd La funcibn =
de proporcionan La metodologfa analitica y sus modi ficaciones
actualizadas, mantenen un control estrnicto en La openracibn y
mantenimiento de Los instrumentos y maftenial de Raboratonrnio, -
asl como nevisarn penibdicamente, Los servicios genenales def-
Laboratonio, pon ejemplo; aine comprimido, voltafe connecto,-
elc; y ginalmente Lener un programa estadistico adecuado para
el control de calidad de andlisis.

E importante, mantenenr actualizadas Las existencias en el al-
macen, de matenial y neactivos quimicos de consumo constante,
con La finalidad de solicitarn Lo faltante con un ftiempo hazo-
nable de entrega; Lo antenior se puede realizar a través de -
un controf de <inventario.

Las futurnas mdi gicaciones o ampliaciones del Laboratonio de--
ben consideranse, de acuerdo a La proyeccidn que se Le vaya a
dar al mismo, de tal manera que fLas instalaciones adicionales
puedan realizanse sin grandes modigicaciones a fas ya existen
Zes.

Se ha mencionado, el equipo de Labornatorio nequenido para el
andlisis aproximado de 30 muestras y 25 parameiros por muestra
diarniamente, ahora, el personal técnico nequenido para ef de-
qannollo de es0s8 andlisis es aproximado (contando «n turno de
8 ha]:

TABLA No. 26
PERSONAL TECNICO NECESARIO EN EL LABORATORIO
Quimicos Farmaco Biologos.
Quimicos.

Tngenienos Quimicos.
Auxilianes de Laboratonio.

~— ot B NN

Almacendista.

De £gual manera, contar con personal de mantenimiento para Los
aparatos, instrumentos, servicios de Laboratonio e implementos
de segurnidad y primenos auxifios.
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