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lNTRODUCCJON 

t. t OBJETIVOS 

-SELECCIONAR LA METODOLOGIA PARA EFECTUAR CONTROLES ANALITICOS 

EN EL AGUA RES l DUAL 

-VERIF"' ICAR OUE LOS METODOS SEAN REPRODUCIBLES EN EL RANGO DE 

SENSIBILIDAD PREDETERMINADO 

1 • 2 ANTECEDENTES 

La problem.\tica e>eistente de no tener control adecuado 

sobre el agua rC!'sidual, crea la necesidad de cuantificar algunos 

parámetros y asi facilitar el tratamiento de la misma. 

Este trab.J.Jo pretende seleccionar metodología ano'.\l i ti ca 

adecuada para el control del agua residual~ asi 

correspondiente verificución de esta manera 

confiables de los para.metros seleccionados, paP""a 

tratamiento. 

tener datos 

posterior 

Hasta hace pocos años había poca tendencia a volver usar 

recircular las agua~ de desecho, is.in embargo, los Utimos a;';os 

un buen número de factores 

Gituaci0n 1 dichos factore~ 

han combinado pa.ra cambiar esta 

tres tipos: a) La de 

ab.istE'cimientos de agua, debido al incremento de la demand.-i de 

lo'í domésticos e industriales¡ b)Factores 9ubernamentales 

que a travCs de tas leye!S pretenden salvaguardar el abastecimiento 

de agua potabl L' tanto en ca 1 idad como en cantidad; c)Factorcic. 
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económicos, como son: el aumento del costo del agua potable, y 

el alto costo de tratamiento, para cumplir rigurosamente con las 

condiciones permitidas de descarga. 

El significado sanitario de los diferentes conta•inantes puede 

para: 

pH. Las aguas Acidas alcalinas poseen propiedades 

corrosivas, haciéndose necesario un tratamiento previo a uso, 

es muy importante controlar ·1.a acidez en tratamientos de agua, 

&obre todo en procesos biológicos, donde se puede tener un pH de b 

a 9.5, ya que una variación dentro de este intervalo inhibe el 

crecimiento bacteriano .. 

TEMPERATURA. lnf luye notablemente en las ~aracteristicas 

físicas y biológicas de los cuerpos receptores de agua.. El efecto 

de la temperatura sobre los problemas de autopurificación, juega 

papel fundamental, afectando la rapidez de estabilización de la 

materia orgánica 1 el nivel de saturación del o)( J. geno disuelto y la 

rapidez de aereación. 

BACTERIAS COLIF0Rt1ES TOTALES. Se les denomina t.ambién bacilos 

entéricos, su origen es intestinal• humano o animal, se consider-a 

que los coliformcs fecales son mAs seguros indicadores de 

contaminación fecal que los enterococos (estreptococos). 

GRASAS V ACEITES. El término aceites representa. una ainpl ia 

variedad de hidrocarburos de origen mineral 1 Grasas y Aceites 

pueden estar presentes en alguna emulsión o en solución, en 

general, son todas las sustancias e>etractables 
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el 5abor del agua y de los peces. 

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES. La cantidad naturaleza de los 

sólidos disueltos que presenta loo:; 11quidos, varia 

enormemc:>nte y nos d.i. una medida r.1ipida de l.is variaciones de los 

ccnt.aminantes solubles en las aguas de desecho, la medición de 

este parc'Jmetro, proporciona una idea del volumen a usar de muE!'stra 

las determinJciones químicas. 

DEMANDA DIOOUJMICA DE OXIGENO. Es una medida de la cantidad de 

oxigeno que se ri:?quiere para oxidar la matE!',.-ia orgánica 

muestr.a dE;> aguas residualPs, por medio de una población microbianü 

heterogénE.>et. Algunos materi.ales orgánicos no pueden oKidados 

por microorganismos comunE>s, lo que implica que, este debe de ser 

ad.,ptadu al grado dE> cuntaminac.;.ón del tJesecho. 

DEMl\NDI\ OUJMICA. Es la medida dr la cantidad de 01d.geno que se 

r"ec¡uiere p.ir·.i O>(idar la materia org.1nic."l e ino,.gAnica. 

SOLIDOS SEDIMENTABLEG TOTALES. Es uno de los parámetros usados 

par".J v.:ilorar el indicu du contaminación de las ilCJU.J!', residuales y 

p.u.1 determinar la eficiencia de las unidades de tratamiento, 

tr.Jl.i.do de cuntrol de 1.-i cont.iminación de corrientes, se considera 

que todos las sólidos suspendidos 

siendo el lit:c'mpo un factor limitante. 

sólidos sedimenta.bles no 
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11 GENERALIDADES 

2.1 EPECTOS EH LúS RIOS POR AGUAS RESIDUALES 

Todas las aguas residuales afectan de algún modo la vida 

vegetal y animal de una col"'"riente. Cuando este efecto 

suficiente para h.1cer que la corriente no sea aceptable para 

"mejor uti 1 izacion" se dice que usta contuminada. 

Los rios puL•den asimilar cierta caratidad de residuos Jntes de 

lleg.Jr a estar conldmin.idos. En lineas generales cuando mas 

caudalosos, rápidos y má':'.i aislddos lo<:i cursos de agu.:i y hayan 

sido utilizados 1 más capaces son de tolerar cantidad mayor de 

aguaG residuales; pr.!ro una cantidad excesiva de cualquier tipo de 

contaminante produce per-juicios. Calificar corriente como 

contaminada, significa en términos generales, que la corriente 

tieno una caneen tración e1<cesivc'l do varios can taminantes 

espvci f ic:as. Pueden causar contaminacian 1 a!i materias sigui en les: 

-So1les inorgánicas. 

-Temperatura elevada. 

-Acidos o dlcalis. 

-Productos químico!. tó1<icas. 

-Matl:!'ria orgánica. 

-Microorganismos 

-Sólidos en suspensión 

-Materiales radiactivos 

-Colorantes 
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LAS SALES lNORGANICAS estan presentes en l.i mayor parte de los 

residL1os industrl.:alr..•s., lo mismo que 

"endu,.-ocen" el agud y hac:en que 

la propia naturaleza 

utilizable para usos 

industric1Jes, dom~sticos o agrícola. Se indica continuación 

sol.imentr..• dlgunus de los mucho-:¡ problemas que croa la utilización 

de Jgu.J dur u. 

Lol~ .aguas c.1r-gadas. de &ules producen incrustaciones los 

sistemus do cf1'5tribución de aguas aumcmtando la resistencia la 

circulación y disminuyendo 

dur~u,, dificult<.ln el teñido 

cdlpacidad de transporte. Las aguas 

la industria textil, la elaboración 

de 1.1 C.E!rvezd y rebujan la c.-ilidad del producto en lü industria de 

cons(!rv.-ls. El sulfato magnesico, consti tuyon te que 

ptlrticuldrmente molesto las aguas duras, tiene efectos 

pur-g.Hlle•-. fJn las PE"r-sonas. El ion clorur-o aumC>nta la conductividad 

del papPl, .-usl<.1nt1~ elec:tric:o; el hierro produce señclles y manchñs 

L--'n J.a.!. ll•las hl.u1c;1•. manuf.aicluradas en las fabricas tc1<tilE.>!io y 

Jos papelc.•s de.• culidad producidos en las fabr-ic:.is de papel los 

Cdrllonatos originan una capo:. dura 1 os guisan te!;. tratados las 

f abr i Cd5 de cur1~er-.,..o.1s. Otros t.i pos de aguas dur."IS producen 

incrustar: .i aneto los tubos de las calderas de forma que 

dificultan la lrasmición de calor al agua. 

Olr.::i de~ventajd E'S que 1 bajo condiciones adc.>cu."1das 1 lac. sales 

inorgan.ir."l!;. 1 especialmente nitrógeno fó~foro 1 aumentan el 

,-,...ecimiento de Jos SL•res de vida microscópica algas aguas 

~uperfic1.1IP.!:>. Aunque las algas son una forma secundar-id de 



contaminación, pueden de e>etremad.1; 1mportancia.. Tiene la 

vuntaja que a~ade o>eigeno disuelto, pero es perjudicial la carga 

orgtmica que contribuyen despues de su muerte .. Se presta poca 

.1;tención por lus responsables del control de aguas residualrs. 

C::J papel del fósforo es diverso y complicado, pero se sabe que 

ilUscmcia del fósforo no hay posibilidad de vida para las algas. 

Hay otro aspecto del problemJ, ausencia total de sales 

produce una aguJ t.:orrosiva y~o sin gusto, mientras que un g,..ado de 

dureza aumenl.i pl dn~arrol lo de unJ pelicula protectora en lc"l 

superf iciC? y da .il agua m:.is sabor. 

Los fabricantes de pan, por ejemplo, consideoran que ciert.:i 

concentración dt~ sulfato cc\lcico ayud.-i a obtener una certeza de 

color dorado en eot Pan. Es por lo tJnto conveniente que algunas 

sal1:>s inórganicas est~n presentC!'s en el agua ; la cantidad más que 

l.~ presencia., es ~l factor importante. 

Una forma evidente d1~ contaminación e>eiste en las costas de 

California del Sur y Florida, lo mismo en Te>eas y Arizona donde 

la e>etracción abuc;iva de aguas o:iubterr~nea-s han facilitado la 

inlrución de ayua-:; o:;al.i.daG en los acuiferos que anteriormente eran 

de agua dulce. 

Los f\ClDOS V/O ALCALlS descargados por plantas industria.les o 

de otro tipo haccm que ria uti 1 izable p~-i..-a 

recruativos como el baño o µasear en barca, ni para la propagación 

de lo~ pece~ u otra forma de vida acuAlica. Concentraciones 

elev.ula-.., de .~cido ~ul fUrico suficientes para bajar el pH a 
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de 7.0 cud11do no hay cloro libre presente, se hu demostrado que 

CdU~a irrit.:iciOr\ a tos nudadores, rápida corrosión los 

de lus buque'l y el deterioro acelerado de las redes de los 

¡rnscador-c>s. L.i toxicidad del A.cjdo sulfúrico para la vida acuática 

~~. fun1-it'm 1Jol plt que resulle, por eJL>mplo una dosis que puede 

mor tal 1~11 dyu.is bl..ind.as, puede no tnner importancia en aguas 

caroctcristic.i~ regulador.J."" o en aguas duras. Generalmente esta 

du ac:uerdtl quf.!' el pH eon un.i corriente no debe ser menor de 4.5 1 n1 

mayar de 9.5 si se pretende que los peces sobrovivan. Sin embargo 

puede encuntr-J.r pH tan bajos como de!' 2 y tan altos 

J.¡ Jprox1mid.:1d de vertidos industriales. 

de 11 

El hidróxido de sodio, para citclr un ejemplo de álcali muy 

~oluble e11 dl]Uil .ifecta a la alcalinidad y al pH. Se encuentra 

.igua~~ re~1du.:iles de much.-is industrias incluyendo la dC' Jabón, 

t1ntes 1 di? reut.1liz.ición de?- neumáticos y curlidos de pieles. Se ha 

d•!mo'iil ra1iu que c..or r iPntt:!•:> que contengan t."ln sólo 25 ppm 

mor ld le~. par.i loe; peces.. E·~te Al ca 1 i en <1.gu.is de ca lder.:i puede 1 

pur su .:icc.1ón c.1ustic.i causa frugibilidJ.d en las conducciones. Las 

pl.Jnl<1.s de lr.Jlamuu1to de agua pueden est.ir lambién peligrosamente 

Jf•~r:tJdas por ~stos contaminantes, por ejemplo, las plantas que 

o;:.ul falo de alUmin<1. como coagulante, .i menudo se encuentran 

c..onccmlr.iciones de .icidos o álcalis que dificultan la 

form.ic:i(Hl dt! lo~ flóculos. 

Otro"2 de los procesos afectados por la utilización de aguas 

t:il?rtos v.ilores de pH son la velocidad de las fermi:>ntac1ones 
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industrialC?s, la calidad de pasta en la cochura, el sabor de las 

bC?bidas suave-=>, la actividad de la levadura en la formación de la 

cervl:!za, el gusto de las bebidas dulces enlatadas, especialmente 

los tomates, la limpieza de metales industriales y la 

producción de gel atinas y gomas. Un bajo pH puede producir la 

corrosión en el equipo de acondicionamiento de aire y el pH mayor 

de 9.5 aumenta el efecto de limpieza. 

La MATERIA ORGANICA cons1;1me el ax igeno de los rios 

olores y gustos desagradables, eon general condiciones sépticas. 

Los peces y la mayor parte de la vida acóatica se asf i>eia por la 

f.i.l ta de oxigeno y la concentraciOn de éste combinada otras 

condicione~ determinan en los rios la vida o la muerte de los 

peces. Se sabe, en general, que el limite para supervivencia de 

les peces es de 3 o 4 ppm de 01<.igeno disuelto .. Sabemos que algunas 

especies no puQden sobr""cvivir en agUilS que contienen 3 ppm de 

oxigeno disuelto, mientras que otras especies pueden 

afectadas, ni siquiera levemente, por la misma cantidad, tan baja, 

en el nivel de ox1geno .. Por ejemplo, la tr""ucha pez muy 

sensible y que necesita concentracionei:; de oi<igeno de, por lo 

5 ppm mientras que la car""pa es un animal que se alimenta de 

peces muertos y es capaz de sobrevivir en aguas que sólo contienen 

1 ppm de ci<igeno .. 

Este déficit de 01e1geno causado por la materia org..\nica, 

considera como el factor mas recusable en la contaminaci6n de los 

r""ios. 
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Algunos productos qu1mico-orgánicos como los fenoles, afectan 

el gusto de los abdslecimientos de aguas. Si los r1.os que 

c:onlJ.enL•n fenoles se difunden a los pozos cercanos, producen 

~ubores medic:inules molestos y, ademas, hay materiü orgá.nica, 

menois. evidente, que pueden caus.:ir enfermedades. o, por lo menos 

mule~li.is. 

Los SOLIDOS EN SUSPENSION precipitan en el fondo o 

depositcln en el fondo de Jas orillas 

olores lJ di~rninucion de Ol(lgeno 

descomponen causando 

las aguas del r.i.o. 

Frecuentemente, los peces se mueren a causus de la súbita baja 

del contenido de Dl(lgpno la c:orr ien te los s61 idos que 

precipi lcJn el fondo pueden cubrir las zonas del desove 

rmlucirse la propagar.i6n. Si hay lodos apreci."lbles simple 

vista, candi e iones desagradables, impiden la 

utilizdcion del rin pc:1r.i ,.-ecrea. Estos sólidos lambJcm aumentc:111 Ja 

lu...-b.iP.dad rJC' 1.-i•.:; J.gUdS. nunque en Cdda corriente es Ut.ferenle la 

cantidud de sólido<; que pueden trano:.port01r sir. peligro, la mayor 

parte de las autoridades de control de la contaminación 

espucifican qul.' los sólidos pued1::>n ser vertidos unicamente si 

co11centraci,...1n no impide la utilización adecuada de las .taguas. 

Lo~ SOLIDOS Y LIOUIDOS FLOTANTES comprenden aceites, grasas 

mdleri.:is que flotan en l.i superficie, dando al ria aspecto 

de~agradable e impidiendo el paso de la luz través del agua, 

re-t..ir-dando el c,.-ecimiento de las pl.J.nt.l.s. Algunas objeciones 

e5µeoc:1 ficus a la~ grasas en las corrientes son: 1) Interfieren en 
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reaereci6n natural. 2) Son tóxicos a ciertas especies de peces 

vida acuatica; 3) Crean peligro de incendio cuando co&tan 

presentes ~1 agua superf iciOJl grandes cantidades; 4) 

Destruyen la vegetación lo largo de los la 

consecuente erosión; '5) Hacen que pued~"Jn uti 1 izar el agua 

para alimentación de calderas o refrigeración¡ 6) Causan 

dificultades en los trata.mentas de agu<J.s, d.:lndo sabor y olor 

produciendo en los filtro!i d~ arr.ma d~ una película muy fuerte¡ 7) 

Crea una pel iculil desagradable la superficie del agua 

8)DL•scicnde el valor potencial para recrea, por ejemplo para 

pasear en barca. 

AGUA A ELEVf\DA TEMEPERATURA. Un incremento tm la temperatura 

de la. cor-riente por un vertido, como agua de contJens.'ldor·e5, tíenr. 

diferentes aspectos adverso~. Las agu."J.s de._• lo~. ri.os quu varían deo 

temperatura rApidumente son de tratamiento di f ici 1 en las plan tas 

municipales. e industriales 'I un.::i corriente con tr:>mpc-ratura. elevada 

tiene menos valor para refrigeración industrial, puede afectar de 

tal forma 1.i. temperatura de la corriente a un.:i industria pr6Kima, 

r1o abajo, que no pu~da utilizarla. Por otra parte, como el agUc"l 

cal ienle tiene una menor densidad que la fria se produce 

estratificación que e-.; causa de que la mayor parte de los peces se 

retiren a la zona profunda de la corrienle, puesto que hay meno!i 

OKigeno disuelto en el agua caliente que la fri.a, la vida 

acuática sufre y hay menos OKigeno para la degradación natural 

biológica de cualquier contaminación organicd descargada en l • .t 
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aguas superficialus calientes. Tambien se incrementa la acción 

tJacterial en algunas temperatur.as, lo que produce 

disminución de los recursos de 01tigeno en el r.io. 

acelerada 

COLDn prodL1cido por f.;,.bricas de papel te>etiles, curtidos, 

m.itdderos y otras industrias, e"° indicador de la cantaminaci6n. 

Lo<:. r:omporicnt~·· prr.scmles en lds aguas residuales absorben una 

cu"'rtu longil.u!J dto? ond.1 de luz y refleJan las restantes, hecho 

conoc:1da para indicar la rclZOn de color los rlos. El color 

interfif-.>re con la trasmic16n de luz solar en la corriente y por lo 

t;u1to disminuye 1.-i acción totasintéotica. Tümbien puede interferir 

lJ .i.b<:.arci.:,n de oxigeno dr. la atmósfera, aunque no exista una 

pruelJ.J positiY."t de r.stl? hL~cho. 

La contc"lminac1ón vio:;.ible 1recuentementP. causa m.'.ls prnhlf.>m<i~ a 

1<1 industrJ.l que l<1 conló1minación invisible, La contaminac16n que 

neo:; c.;e ve y que no produce molestias es, a munudo tolerada por los 

orq.ln1-.:omo!i cstat,1lt?s 1 mic11tras que el cola,- ruJo y marron obo:.curo 

d1c• l.:i-.:o aguas rcsidualC?~ de lds f.1br ic.ls do pap~l, los diferentes 

colores intunsos da las agu.is residuales de la industria teKtil 

el ,1mJr·i l lo du las aguas residuales de las industrias di:? 

lr<1t..imiu-nto<..> superficiale!:>, producen la indignución publica de la~ 

m1"'ima5~ Es n1uy humano que?"jarse de la contaminación visible; el 

valor de la propivd<1d decrese a lo largo d~ ria que esta 

c.untaminado visiblemente y muy poca gente nadar:.., pasear:.. en barca 

o pescar~ en una corriente que esta fuertemente coloreada por 

.1gu.ii•3 induslriale!> residuales. Ademas l11s plantau de tratamiento 
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munic1pales ~ .industriale-=- tien':!.º una. gran dilJ.culta.d y muy poco 

•'->cí to par.=. u liminar 1,-1 cnlor dP.l agua bruta. 

PRODUCTOS OUIMICO!i TOXICOS. Tanto los productos or·q:.nicos como 

los lnurgt"'nicos incluso las concentra~~ones tremendamente 

bajas, puedon ser peligrosos para los peces de agua dulce para 

dif~rentes microorganismos acu~ticos .. Mucho de esto5 compuu'!.>tos 

so eliminan en las plantas urbanab tle tratamiento tienen 

afecto acumul.:itivo en el sistem.i. biologico. Alguno•.• lns~clícidc1s 

comu c>l tosafeno~ dr·ialdin diclorobenceno han producida la 

mUl:.•rte de peces en ~sl.J.nques y c.·orrienles. 

Los insrc!cticidas usados en el algodón y el tabaco tienen 

m.;.i<imo c>fL•c.tu despucs dr:o las lluvias, puf?~;.to que son letales 

en !.iolucit'.>11 rmro los in5vct.u:idus y ratic.idas dificiles de 

datectar en una corriente. Sin embargo nuev~1s t{._>r:nicas. como la 

cron1<1tngrafl."l f a!:;e> gasoosa, pucdP de-te e tar pesticidas de• 

hidr1.:11:arUuro5 1 loradt..,~. eon c..uncentruc i.unc..•!.i dL~ 1 ppm agu-.\. Los 

y complejos compuestos org.:..nicos producidos por la 

int.1u!:tlrin qUJ.JDiCa para difercntf.'S industrias como la textil, han 

demostrado ser e>etremadamentc tóxico-; para la vida animal. Un 

~Jemplo es el acrilonitrilo, materia utilizada en la manufactura 

de ciertci~ libra~ sl.ntéticas 

Casi tn1J.is las sales, algunas incluso en baj.is concentra.cione<.:i 

tóxicas para ciertas formas de vida acuática. Asi se scibe que 

los cloruro!> toxicas para peces de agua dulce.• 

los compuestus do 
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hexJv.llJe11te•.:. en· .c..:01~cent':'"clc:~on1o?s de 5 pp.m. Conce11trac;ionos de cobre 

ldn· baJ.l·~ t:~ffiu :0~'1 ª·o.~ ppm, son t.:..>cicos' paria b.u..t1:>ri.;is y otru~ 

c-oncC!n lr . .:ic.Ú111eu. may:OreS ·cfo ·0.1 ·a· 0.05 

c!o;.;.pc~ie~. L~~ tr'os saleo;¡- !:ie encuentr.:Jn 

de JtJ-:::; rio.,;., 

tóxicas pard algunas 

frecuoncia en las-sales 

llC':iC:ar·gL&li accldenlalus o intermitentes, drc• ciertos materiales 

l6xic:u~ puc•dcn p.:as.J.r sin ser descubi~rtos y sin eombargo, pui:?den 

impedir l.t v1dJ de lo•• c::ur~o.,; de aíJUa • La c:onstruc:cion do dren,ajQ 

dFJ- .tt)Ur:I de l Juvj..1 qut=> v...iyun diroct.::imenle al ria pueden aportar 

proceso indu~lr1Jl 

o llJnLH-.:inci.l de l.:t5 COllGl_•LUC'llL'J.rlS. Por ~JL•mplo el l.:J.vado de un 

l.11n¡111! tle tr.-111~;pnrlP dc pruducto'a qu1m1c:os c..>11 tus mul~lles de carga 

cumµuv• .. to•. qu.micll<i como el r2u-. a 111v'-'l~s ti\n b.Jjos c.:omu 0.:.1 

ppm d .i f i cu J l .Jn co1v. t rll~rah l emc>n le lo~. proL:c>o::>o•.;, de c:o.i.gu l .::H:l.On 

• .. etl 1 mPn l.Jll en l JS p l .Jll t.1•_, de pur i f 1cae1 :in del Jgua. Para rC!'Sol ver 

r:.>l 1uohlem.i e~ 11L•C:e"=>clrl.U JUmt:>ril.Jr Ja do':iis de! cu.igul.a.nlc.•!i o el 

tJ L•mpu de prct .tp.l l.JCJ.<•n. So ha encnn tr .uJn que los fenoles 

cuncl'11lr.::u:iune<-.. m,J.yori:!S de 1 pµb (partL• por l.Jillón) puede 

1..h1;;us c.•11 l'l c._ausc•. r:J fcnul r-eacciona CDll PI C'loro, Jnc tu-so 



MI CROOORGAN JSMOS. f\J gunas industrias como l ª"" taneorl a~ 

ma tadcro~ descargan, veces, aguas residuales conteniendo 

bacterias. La industria de conslo'rvas vegetales y frutas pueden 

añadir contaminación bacteria! las corrientes. Estas 

b,acterias son principalmente de dos tipos: a) bacterias que ayudan 

a la dcgradacion de la materia orgAnica cuando los residuos 

org:r..nicos se mueven aguas abajo. Este proceso puede ayudar "a 

sombrar" una corricmte (J.nocula.cion deliberada con vida biolOgica 

en el proposito de degradar la matericJ. orgánica) modifican 1.J. 

situació11 de la curva de oxigeno en agua, y b} bucterias que 

pat6genus, no solamente para otras bacterias, sino tamb.ien los 

humanos. Un ejnmplo es el bacilo AnhtraK que producen las fabricus 

de curtido~ en lcJ.S cuales se hun tratado pieles de animale; as1 

in fec lados. 

MATERIAS RADIOACTIVAS. La fabricación de materiales de fisión, 

la utilización creciente de la energla .\tomic<J en tiempos de paz y 

el proyectado desarrollo de instalaciones de energla átomica, han 

in traducido nuevas complicaciones en el campo de 1 a ingenier1 a 

sanitaria. El problema de la disposición de los residuos 

radioactivos es l'.inico, pucSto qu& los defectos de las radiaciones 

pueden ser inmediatos o tardados y la radiacion es contaminante 

molesto que tiene efectos dcumulativos las c~lulas vivas. 

Algunos radioisótopos el POSr )'u
7Co contint:ran cediendo 

energía durante largos periodos (varias generaciones de la 

human.:i). Esta radia.cien no se detecta. fácilmente por los metodos 
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métodos empleados usualmente para determinar la presencia de 

cont.iminantes el ambiente. Adem.:.s las caracterl.sticas 

biologicas e hidrologicas do corriente pueden tener una 

profund.:i influencia en la asimilación de la radioactividad. 

LOS COMPUESTOS QUE PRODUCEN ESPUMAS como los que <:;e vierten 

las fabr 1 cas de papt:!' 1 las pl<1ntas qulmicas dan oispectos 

de~agradahle al r íu quf.' lu~ r~c1be. Es un indicador de la 

contamin.t.cion y troclAenlemente es m.'1o:; molesto en el ria que la 

falla rJe O)(J. CJenn. Se han Juzgado ganado más reclamaciones 

basadas un el aspecto del rlo que en prE~senci,"l da contaminantes 

que no se aprecian a simple vista. 

FACTORES PRINCIPALES CONSIDERADOS POR LAS PLANTAS DE 

TRAH\MJENTO. 

Es complel;i.mente natural qut::" 1,1-:;, indu~lrias consideren que 

agua~ residua le~ puedun ser eliminadas de l..i mejor forma por- el 

sic:.tema de aguas residuales urbanas y los responsable5 del 

mw1jcipio, frecucmtomente, consideran que es su obligacion aceptar 

lo<:> res1duos que fluyen al sistema de tratamiento de la ciudad. 

fii11 eml1.1rga, las autor.ida.de~ de la ciudad no deben aceptar ningun 

vertitJo de agua'!:> ru'.iiúuales en el sistem.'I de alcantarill.:ido sin 

tPner una informaci,.Jn compleld sobre las caracterlsticas do las 

a1Juas, l.i posibilidad de tratdmiento ptlra depurar-las y efectos de 

e._,ta.._ ar)uas -sol.Jre lodos los componentes del sistema de tratamiento 

del .1qu<1 df.• 101 ciud,¡¡d. El l'.1nico mc>dio para proteqer al sistema 



el establecimiento de una reglamentación sobre la utilización de 

los colectores, indicando los tipos o las concentraciones de las 

aguas residuales admitidas el los que planta de 

trat.:imiento. 

Para depurar los vertidos industriales. planta de 

tratamientos de aguas residuales urbanas debe tener una c.apacidad 

suficiente y de ser dc:>l tipo apropiado. Teoricamente una planta de 

trat.amiento de aguas residua~es urbanas padria ser proyectada para 

tratar- cualquier tipo de aguas residuales industriales, pero 

actualmente, no suelen est.:ir prep.1.radas para el lo. El tratamiento 

conjunto de las aguas residuales industriales y url.J."lnas pueden dar 

mayores rendimientos paro el factor econ6mica 1 normalmente puede 

decisivo. 

Las características contaminantes qu1:> tienen efectos 

secundarios en los colectores y en las plantas de tratamil.~nto, se 

pueden clasificar en una forma general como ~igue: 1) Oemünda 

Bioqu1mica de Oxigeno; 2)S6lidos Suspensión; 3) Materiales 

Flotantes Coloreados; 4) Volumen 5) Otros Componentes 

Peligrosos. 

DEMANDA BIOOUIMICn DE OXIGENO (080), Se produce normalmente 

por la materia disuelta orgá.nica y coloidal, impone una carga 

las unidades de tratamiento biológico de la planta. H.i.y quc 

aportar oxigeno para que las bacterias puedan crecer y oxidar las 

materias org:-.nicas. La adición de una carga de DD0 1 producida por 

un incremento de los ver-tidos orgánicos, eHlgc:> mayor activuJ.Jd 



bacterial, mAs o.w:lgeno y 

biolugico. Esto obliga 

instalación y funcion.amiento. 
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mayor capa e idad de tratamiento 

incremento de los gastos de 

Sin embargo, toda la materia orgánica disuelta o coloidal 

01o<ida en la misma propo,.-ción, 

grcJdo. Los .:izucares, por- ejemplo, 

la misma facilidad o el mi!:fmo 

oxidan más facilmcmte que el 

almid:!:n 1 lds prote1nas o las grcJ.sa~. La prepare i ón de 

descomposición de la materia orgb.nica industrial puede ser por lo 

tanto mft.s rapida o lenta que las agu.:is reGiduales urbanas esta 

diferencia debe de ser cons.iderada '-'" el proyecto y funcionamiento 

de las unid.J.de!:f biológicas. Antes de que la industria privada 

emb.trquE.> en una aventura de tratamiento conjunto con l.1. ciudad, 

debe determinar la oxibilidad de los residuos industriales por la 

utilización de un Warburg y otros ensayos similares de respiración 

que miden instant.ineamente el oxigeno utilizado y el dioM"ido de 

carbono producido por varids soluciones. 

LOS SOLIDOS EN SUSPENSION se encuentran considerable 

c:clntidcld muchos vertidos industriales los efluentes de 

fdbr i cas dD conservas y papel eras. Se eliminan por rejillas y/o 

procipi t.-1n de la'!i aguas residuales de la planta tratamiento. 

Los súl idos separados por prec:ipi tación 

corriente se llaman lodos que pueden sufrir 

retirados de la 

un<u-•robic.i conocida como digestión bombead.1 

descomposición 

las d.reüs de 

o:>ec.ido o ü los filtros de! vac10 p;,.ra extracción del agu.i residual. 

Al gur10~ ~;-!JI idos f?'n suspensión que se precipitan las aguas 
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industriales residualeo;. por ejemplo. finas 

precipitados de metales insolubles, pueden interferir la 

digestión de los lodos. 

Los sólidos en suspensión de las aguas residuales pueden 

precipitar más o menos r.!pidamente que la materia suspensión 

del agua residual urbana. Si los s6l idos induslriales precipitan 

más o menos rápidamente que la mc:1teria en suspensión de la!"-. aguas 

residua 1 es urbanas, 1 os l odas deben retirar intervalos 

menores para prevenir precipitado eKcesivo. Los lodos viejos 

pueden "flotar" en el depósito lo que producir.1 un aumenlo en el 

efluente~ Un vertido industrial que precipita rapidan.ente puede 

acelerar la precipitación de sólidos las aguas residuales 

urbana!:i., uno que precipita lentamente puede e1<igir periodo 

111ayor de retención• mayores deposites y aumento de la probabilid.:id 

de descomposición de los lodos con sus correspondientes molestias 

durante los periodos de débil caudal. Sin embargo, 

independientemente de la velocidad de precipitación, la cantidad 

de lo'=l. lodos que se bombea de los sistemas de precipitación en las 

plantas de tratamiento se puede incrementar por la adición de 

vertidos industriales. 

MATERIAS FLOTANTES Y COL.ORANTES. como aceites, grasas y tintes 

de f~bricas de acabados textiles, son 11tolestias desagradable!. y 

visibles. La contaminación visible rechaza el desarrollo de la 

comunidad o zona, puesto que desalienta el camping• paseos 

barca, nadar >' pescar. distracciones indispensables para la 'll'ida 
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de la comunidad fl5ica y ment.:1lmente sana y, las indust,...ias 

resisten a instalarse corriente que est.:.. visiblemente 

contaminada. La f.1.I ta de industrias retrolza el crecimiento de l.11s 

ciudades, regiones y provincias. ya que el menor dinero obtenido 

impuestos, significa menor progresa. Es por la tanto 

nec:t:!'S•ir·io que estas molestias como color y materia flotante 

L>I imínddJ.s de t.1s aguas residuales de l<1s plantas de tratamiento. 

UnJ planta de lrdtdmiento moderna debe de eliminar las grasas 

de lo~ tonques primarios de sedimentación pera l.i.s altas cargas 

anormd.}QS de gr.lsa~, fuertC?mente emulsionJd.J.s de las lavanderi.is, 

mataderos, plantas de preparación, etc., que pasan por las 

unidddPs primari.as puecten obstruir los sistemas de la salidd del 

dir~ en lcl•'" uniddcles biologicas. Una aver·1a prolongada de éostas 

unidades, puede causar la precipitación de la corriente y la 

s·..:bi t.:J pérdida. de La vida de la misma. 

COLOR .. Su el l.mJ.nacJ.6n por ml!'dJ.o de unidades de la-:. plant.i.s del 

tr.:itamiento de aguas residuales es un problema dificil han 

hec.ho muy pocos esfucrzo-;. pdrd encontrar soluci6n efectiva. Se 

encontr':!i que las plantas de filtros bacterianos Carolina del 

Norte eslab.in eliminando entre el 34 y 44'1. de color de los tintes 

en lus r.c"f luentes .. Por otr.i parte una planta primaria sobrecargada, 

aumc-nta el 12'1. al pasar por la misma. Es esencial el conocimiento 

del tipo 't medido. del color, puesto que, hay mucha materia 

culoreatla.L.-1s plantcJ.s de trat."lmiento de Jguas residuales 

pruyet.l..a11 qL•neralmJ.>nte p.u-o;1. ~limin..ar el color, cJ.51 que, cualquier 
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reducción de este constituyente coincidencia afortunada 

pero, a causa ya el mencionado daf"\o que se produce lo-:; rlos, 

las pl.intas urbanas en el futuro deberld de? dar una atenci·!m mayor 

a la eliminación del color. Si 

cantidad de materi•i coloreada 

pueden alguna prediccion 

industria el tipo y 

vertidos, los ingenieros 

l.i efectividad de lü 

eliminación del color por el tratamiento previsto de la~ aguas 

residuales urbanas. 

OTROS CONST!TUVENTES PELIGROSOS. Las aguc~n industriale!i. pueden 

contener componentes peligrosos adem.is de la carga contdminante. 

Estos residuos pueden causar dai'ios en el sistema de alcantarillado 

o en las plantas de tratamiento .. Se indican a continuación algunao:> 

perjuicios y los efectos complementarios que pueden producirse: 

a) Los iones de metales t6>eicos. (cobre?, cromo, zinc, etc. ) 1 

que impiden lo o>eida.ci6n biológica. 1 imitando la a.cci6n de la.5 

enzimi1t> p~-¡ra o>eidar la materia orgánica. 

b)Plumas que obstruyen los orificios, sobrecargan los 

digestores e impiden el funcionamiento normal de las bombas. 

c) Trapos que atascan las bombas y v~lvulas, que inter~ieren 

el adecuado funcionamiento de las rej i 11 as tri tura.doras. 

d) Los ácidos. o ti.lea.lis que pueden corroer las tuberías, las 

bombas y las unidades de tratamiento, impiden la sedimentacj6n 

la purificación biológica de las aguas residuales, además dan 

olores e intesifican el color. 

f) Depósitos de grasa que obturan los orificios y las bombds y 
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sobrece1rg.in los digestores. 

gJ Gases nocivos que un peligro para Jos trabajadores. 

hJ Dc-lto>rgentes que producen e!<.pumas las unidades de 

ajre.aci :..11. 

iJ Fenul~s y otros componentes org.li.nicos. 

2. 2 FUNDAMENTOS 

2.2.1 OETERMINllCJON DE pH 

El m••todo se:> b.J~d EtP qut> al pone,.- en contacto do!:> soluciones 

de di fer en te caneen trucíon de icrH•s hidr6gc-no, establece 

fu<.•rz.:r. el~~c:trumotriz. Si de:> lc'.ls soluciones ti cm:.• 

concentración de iones conocida CpH), por medio de la fuerza 

f:'lec:tromutri.e. producida, puedEt el pH dt'! la otra 

soluci-:.n Ct;olucirJn problema), ya que r_·~ta fuerz~, C!'loctromotr-iz 

propo,..-c.íundl ,JJ pH de lu solucí-.:in prohlc-m,1. 

7.2.2 OETERMINACION DE TEMPERATURA 

LcJ. tempera tura midt- in«:.trumento apropí.11da, 

dC?be de efoctu.:ir!:>e en el lug.ir de 

mur:>!>trP.o. 

'7.7.3 ocn:nMINACION DE SOLIDOS SEDIMENTADLES 

Seo b<.1•.iu c.m lu prapieddd que tienen lo~ matc.>rialt!'s s·~)l1dos, de 

d5c.>ntar~1· en nJvele~ prOlJr-e~iva<a de .icuer-do a sus diferentes 

dt~n-:-. i 1J.uJes. 



2:.2.4 DETERMINACION DE MATERIA FLOTANTE 

Es el material que flota libremente 

liquido y que queda retenido en una mal la 

2 .. 2. 5 DETERM 1NAC1 ON DE GRASAS Y ACE 1 TES 
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la superficie del 

abertura de 3 mm. 

El método consiste en acidificar una muestra para extraer las 

grasas y aceites en solución. la gras.>. es separada por filtración 

ex traida por 

pos ter iormen te 

solven~e ayuda del aparato So>ehlet. 

evapora el solvente y cu'lntifica 

gravim·lotricamenle el material extra1do. 

2 • 2 • b DETERM 1NAC1 ON DE COLOR 

El color se determina por la comparaci6n visual de la muestra 

soluciones coloridas de platino-cabal to y tambien pueden 

determinar con discos-patrón, la unidad de color es la producid.:t. 

por un mg/l de platino en forma de ion cloro platinato. 

2.2. 7 DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES 

El me.todo se basa la e11aporaci6n calcinación de la 

muestra en donde los residuos de una y otra operación sirven de 

base de c~lculo de contenido de sólidos. 

2.2.8 DETERMINACION DE LA DEMANDA OUIMICA DE OXIGENO 

Se bilsa en una 01Cigenaci6n enérgica de la materia orgAnica 

de la inorgánica oxidable que se encuentra el agua, en un medio 



23 

fuertemente ~cido. solución valorada de dicromato de 

potasio. El de agcmte O)Cidclnlc se titula soluci6n 

valorada de sulfato fc.>rroso amónico en preseñcia- de un complejo 

ferroso de o- felantr-oind como indicador i11terno. 

2.2.9 DETERMINACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 

Ver el punto 2.2.7. 

2.2.10 OETERMJNnCION DE DEMANDA DJOQUJMICA DE OXIGENO (OBO'!I) 

Se basJ en la cantidad de oxigeno requerido por los 

microorganismos para efectuar la oxidación de? la materia orgá.nica 

presL•nte en el agua y se determina por l."l diferenci.'1 entre el 

ox~geno disuc.>lto inicial y el oxigeno disuelto a cabo de cinco 

di.is de incubaci·~n a 20 ºc. Es una estimilción de la cantidad de 

oxigeno que requiere pobluci6n microbi.m<l hetcroqénea para 

o>cidar lu materia orgAnic•1 dP. un~-i muc>~tril de agua. 

2.2.11 DETERMINACION DE SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METJLENO 

Se bao;;a en l.:i acción de sustancias surfactantes con el azul de 

meti leno qut:> dá lugar a la formación de una sal azul solublo en 

cJoruformo, c.uya intensidad de color es dirC!'ctamr:mte proporcional 

concentración. La intensidad de color mide 

espuctr·ofol""Jmetro, a un longitud de onda de 650-655 nm. 
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2.2.12 DETERMINACJON DE COLIFORMES TOTALES 

Se basa 

sin diluir, 

la inoculaci<.:Jn de .il1cuota!i de la muestra_diluida o 

una ser1c de tubos de un medio de cultivo liquido 

conteniendo lactosa. 

Los tubos se e><aminoJ.n .:i las 24 y 48 horas de incubación ya sea 

.i 35· ~7 ºc. Cada de los que muestran turbidez con producción 

rc~s1embr.Hl medio cunfimJ.tivo selectivo y, 

t..uJndo bu~~c:J ~ ~ presuntiva, en un mcd10 en el qu1.J se puede 

dL>mo!o>lt.ir prndu1..ci'.:11 dcc' indul. 

SH l lov.:1 a e.iba l.:i incubaci•!>n de estos medios confirmativos 

hu..:.ld por '18 hrs ya 

org.inJ.•.,mos col i formes 

lL'rmotulerantes y ~ .s.Q.!.i._. 

35 6 37 ºe para la detección de 

44 ºe para organismos coliformes 

ML"diunlf~ l.:iblcJ.'ii E"Slddisticas, se l levd a cabo el cd.lculo del 

n·..;mero m~s prubabl1::c> tNMP) de orqanio::>moi:. col i formr.~s, organismos 

c..oliformc~ termotolcrJntcs 'f h ~U que puede rslar presente 

100 nil de muestrJ, .a partir de los n•.Jmeros de lo<.:. tubO"-i que dan 

r1:>sultJ.dus confirmat.i ... os posilL...,os. 

2. 7.1 ~ orTERMINACJON DE CONOUCrJVIDAD 

!Je.• bas.'l e11 lü prop1C?dad que adquil?re el dfJl'ü de conducir· la 

corri.Pntc el""ctric.i. cu.:indo tiene J.unes disu1~ltos. Para medir la 

c..onducl1.,,iddd el"'"clrJ.L•i en ayu.i se utiliza una celda clactrol!tJ.ca 

1.un un puente de Wheanlst._orn.•, c-.;tc .:iparato mide la resi~tencia 

ul .... c tr ic•i dE' la muestra. El puE:>ntc> dL' Wheaotslone dehc tralJaJ<.1r 
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para esta prueba con corriente altC!rna a fin de evitar cambios en 

la composici.:.n de los electrodos debido a la acumulaci<!>n de iones 

(efecto de la polarizaci6n). 
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111 PARTE EXPER!MENT AL 

3. t SELECCIOM DE LA METOOOLOGIA ADECUADA A COMPROBAR 

TABLA 1. LIMITES DE LAS NTE (NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS) 

PARA ALGUNAS 1 NOUSTR I AS. 

DETERMINACION 2 3 4 5 b 

pH. 

soli,.doa 

•u•p•ndí,.do• 

1m9"1.). 

Oruaoa y 

a.i;et t.0111 

1mg/\.,. 

so\\.do• 

••dlm•nt.a.bl•• 

1m1./l I. 

Fluoruro• 

(mg/\. I 

d. D•munda. 

qu._ mL c:G .. ªºº 
o>CLgeno lmg/lJ. 

D•ma.ndo. 

b\.oquLm\.ca .. oz Cmg/l l. 

Col 1. f orm•11 20000/ 20000/ 20000/ 20000.r 

l ot. eil a11 lOOm\. lOOml t.ooml lOOm\. lOOml lOOml 

cmg/l 1. 
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TABLA l. LIMITES DE LAS NTE (NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS) 

PARA 

DE TERM 1 NAC 1 ON 

/'. ptt. .. Sol.do• 

a .. sopor~~dOllO 

¡ 1 m9/ l 1. 

'( 
1 

1 
•m-;¡/l 1. 

¡c. So:.l~doa 

••d \ mGonl c.blo1> 

1 m.,.. ~ 1. ,,. Fl-.. -:;.r .,. ros 

1-.9/l, 

jº· Pa..,o.nd<:>. 

.... <J ... l" , .. 
....... , ... ~ ... "' ... 

1 .. o• .... g .... l• • 
1 
1 o. C~.1. ~f.-.,, .... e 

! l ot -...t..,.., 

lp 
• ""9/ l 1. 

NUMERO 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

b. 

ALGUNAS INDUSTRIAS (CONTINUACION). 

8 q 10 

1 óo 

1 1 

1 

1 •. 2 

1 
. .... 

/'º"ºº' 100 .... l 100 ... t 1.00ml IOOml 

TIPO DE INDUSTRIA 

Pl.asticos y poi imeros, 

A5bestac;. 

Vidrio plano. 

11 

lOOml 

12 

1ooml 

Cducha sint-•..-t1ca, l lant.as y camar-as. 

Hierro y 

Texti 1. 



7. 

B. ... 
10. 

11. 

12. 

Celulosa y papel. 

Bebidds gaseosas. 

Acabados metAl icos • 

Curtidas y acabados de pieles. 

Conservas alimenticias. 

Rango. 

PARAMET~OS TOMADOS EN CUENTA PARA LA SELECCION DEL 

METOOO: !)REACTIVOS. 2)COSTO, SENSIBILIDAD, 3)EOUIPO, -4)FACILIDAD 

Y S)TIEMPO. 

-XXX Mo.a a.decuo.do. 

-)()( Wo.a o menea a.dc.cuado. 

= No apUca.ble. 

TABLA 2. DETERM I NAC 1 ON DE pH .. 

PARAMETRO METODO ME TODO KlT A KIT B KIT C 

OFICIAL INTERNO 

Reacti"os XXX XXX XXX XXX XXX 

Costo XXX XXX XXX XXX XXX 

Sensibilidad XXX XXX XX X X 

Equipo XXX XXX XXX XXX XXX 

Faci 1 idad de XXX XXX XXX XXX XXX 
realizarse 

Tiempo XXX XXX XXX XXX XXX 

Mano de XXX XXX XXX XXX XXX 
obra 1 



TABLA 3. DETERMINACION DE TEMPERATURA. 

1 1 

-
PARAMETRO METO DO ME TOO O KIT A KIT B KIT C 

OFICIAL INTERNO 

r-Reac ti VOS XXX ¡ XXX • • • 
1 

Costo XXX XXX • • • 
i Sensibilidad XXX ! XXX • • • 
! Equipo XXX XXX • • • 

1 
FacjJidad de 1 XXX XXX • • • 
r-eal izar-se 

1 Tiempo XXX XXX • • • 
i Mano de 

' 
nx XXX • • • 

obru 1 
'--- __j_ 

* = Neo ap l Le: o.ble 

TADLA 4. OETERMlNACION DE SOLIDOS SEDIMENTADLES. 

-. -----------,---------·--·-----------~ 

1 

PnRAMETRO \ METODD METODO 

OFICIAL INTERNO 

KIT C KIT A KIT B 

1 Rcac:tivo':i XXX XX 

~sto XXX XXX 

ensibi l id.:id XXX XXX 

' Equ.ipo i XXX XX 

§id,,d.de XXX XX 1 

1 
rc.•Jli2arsp 

1 

TilJmpo XXX XXX : 
!---

XX -·-.--1 j M.:.ino df! XXX 
', ubr~'l ___ __J 
l-----·--· 

• ·~ ~ "' ~ L ~ <&~~'. '°' 
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TABLA 5. DETERMlNACION DE t1ATERIA FLOTANTE. 

PARAMETRO ME TODO METOOO KIT A KIT 8 KIT C 

OFICIAL INTERNO 

Reactivos XXX • • • • 
Costo XXX • • • • 
Sensibi 1 id ad XXX • • • • 
Equipo XXX • • • • 
Facilidad de XXX • • • • realizarse 

Tiempo XXX • • • • 
Mano de 

XXX • • • • obra 

' = No CLpl \.CQ.b\e 

TABLA ó. DETERMINACION DE GRASAS V ACEITES. 

PARAMETRO METO DO METODO KIT A KIT B KIT C 

OFICIAL INTERNO 

Reactivos XXX XXX • • • 
Costo XX XX • • • 
Sensibi 1 idad XXX XX • • • 
Equipo XX XXX • • • 
Facilidad de 

XX XXX • • • 
realizarse 

Tiempo XX XXX • • • 
Mano de XX XXX • • • 
obra 

• "'No o.pl\.co.bl• 
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TABLA 7. DETERMINACION DE COLOR. 

! PARAMETRO ME TODO ME TODO KIT A KIT B KIT C 

OFICIAL INTERNO 

Reactivos X • XXX XXX • 
Costo __J XX • XX XXX • 
Sensibilidad XXX ' XX XX ' ¡ Equipo XX ' XXX XXX • 

j Facilidad de 1 
1 X • XXX XXX • ~arse 

Tiempo X • XXX XXX • 
! Mano dP. 

XX ' XXX XXX • 
1 obra 
L 

l()flLA B. DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES. 

KIT C ,

1
:--·;ARA;,-~--r~ETOOO-¡ METODO 

OFICIAL INTERNO 

KIT A KIT B 

t~~- XXX XXX 

, Costo XXX XXX !---------+-----+-----+----_,__ ____ ,_ ___ __, i 5c:msibilidad XXX XXX 

¡ Equipo XXX XXX 

1
1 

Fdc_i_l-id_a_d_d_c_t------+------+-----+-----+----l 
XXX XXX 

• rC?al J..zar~e 

r-,-.·-e·m_p_o-----1--1-x-x-x--t---x-x-x--+l.----~-----1¡f-----I 

1 
' 1 

Mano df! 
XXX 

obr.l l 
XXX 

~---··--- ----L--------- --~-- -..--.l---
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TA8Lf\ 9. DETERMINACION DE LA DEMANDA DUIMICA DE OXIGENO. 

PARAMETRO METOOO ME TODO KIT A KIT e KIT C 

OFICIAL INTERNO 

Reactivos XX XXX XXX 

Costo XX XXX XXX 

Sensibilidad XXX XX XX 

Equipo XX XXX XXX 

Facilidad de XXX XXX XXX 
real izarse 

Tiempo XX XXX XXX 

Mano de XX XXX XXX 
obra. 

• = No o.pl ~c:a.bl• 

TABLA 10. DETERMINACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES. 

PARAMETRO METO DO ME TODO KIT A KIT B KIT C 

OFICIAL INTERNO 

Reactivos XXX XXX • • • 
Costo XXX XXX • • • 
Sensibi 1 idad XXX XXX .. • • 
Equipo XXX XXX • • • 
Facilidad de XXX XXX • • • 
real izarse 

Tiempo XXX XXX • • • 
Mano de XXX XXX • • • 

1 abra 

• • Mo a.pl \ c:a.bl• 
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TABLA 11. OETERMINACION DE LA DEMANDA BlOOUIMICA DE OXIGENO. 

PARAMETRO ME TODO METODO KIT A KIT B KIT C 
OFICIAL INTERNO 

Reactivos XXX • • XXX • 
Coslo XXX • • XXX • 
Sensibilidad XXX • • XXX • 

1 
Equipo XX • • XXX • 

1 Facilidad de 
XX • • XXX • ! realiz.:.r"-e 

Tiempo X • • X • 
! Mano de 

X • • XX • 
~ l 

1 = "1Q opl ~ col:ol., 

TABLA 12. DETERMlNACION DE SUST1'NC1A5 ACTlW\S AL AZUL DE 

METlLENO. 

KIT B KIT C 

ln~os . J_ X X _X_X_X--+----t--X-X-X--1 

! Costo 1--x-x·----+------+·-X-X-X--+----4'---X-X-X--J 

!---·------t-·----t-------t----t----t-----1 
' Sensibi l i~ X)(X 

tt'l-:-:~º __ ___J_ _____ xx_x ___ . ___ _,l ____ + _x_x __ x_--l----+--x_x_x __ , 

1 Filci\1dad de ! XX ! 
: r~alilarse? \ l 1 

---·------t-----L-.----\-----+--·---r---~ 

XXX 

~1po ¡ XX ~-~ XXX 1 ~ 
. 11.J.no de 1 X X \ a ! X X X 1 X X X 1 

~ -~~~-~------- ----~--------L-____ 1 ______ ! ____ ~1 __ ___J * .., ~~- ·~f. • ........ 



34 

TABLO 13. DETERMINACION DE COLlFORMES TOTALES .. 

PARAMETRO METODO METO DO KIT A KIT e KIT C 

OFICIAL INTERNO 

Reactivos XXX XXX • • • 
Costo XXX XXX • • • 
Sensibilidad XXX XXX • • • 
Equipo XX XX • • • 
Facilidad de XX XX • • • 
realizarse 

Tiempo XX XX • • • 
Mano de 

XX XX • • • 
obra 

* e t-lo apl\.c:;ob1.e 

TABLA 14. DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD. 

PARAMETRO t1ETODO ME TODO KIT A KIT e KIT C 

OFICIAL INTERNO 

Reactivos XX • • • • 
Costo XX • • • • 
Sensibilidad XXX • • • • 
Equipo XX • • • • 
Facilidad de XX • • • • 
realizarse 

Tiempo XX • • • • 
Mano de xx • • • • 
obra 

* ,. No o.pl~cob1.e 
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En el Diario Of.icial del 20 de Septiembre dl"!' 1991. Se eJO:pide 

la tecnic.:a ecolog1ca NTE-CCA-031-91, que establece los 

limites m.\.lllimos permisibles de los parámetros de los contaminantes 

para las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y 

alcantarillado urbano o municipal provenientes de la industria 

de los servicios de reparación mantenimiento automotriz, 

gasol iner1 .is, tintorer l .tis, revelado de fotogr.-ifi a el de 

tratamiento de aguas residual es. 

TABLA 15. LIMITES MAXJMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA 

AGUAS RESIDUALES. 

PARAMETAOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES 

PROME:DJO !HST4NTAHEO 

Tempera tura 40 ºe 

Potencial de Hld,..6geno b-9 b-9 

(Unidades de pH) 

Sol idos sedimentable~ (mi /l) 5.00 10.00 

Conduc..:tividud c>lectrica 10000.00 15000.00 

(micro mhos/cm) 

GrJsas y aceites (mg/ l) 70.00 140.00 

Aluminio (mg/l) 

1 

10.00 20.00 

Ar~énico (mg/l) 2.00 4.00 

Cadmio (mq/l) o.so 1.00 

Ci.inuros (mg/l) 1 1.00 2.00 

Cromo he1<1uva 1 c:>n te (mgll) 
1 

o.so 

1 

LOO 

1 
1 

2.50 s.oo c,.-omo total (mg/l) 1 '---· 
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TABLA 15. LIMITES MAXlMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA 

AGUAS RESIDUALES (CONTINUAClON). 

PARAMETROS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES 

tNSTAHTAHICD 

Cobre (mg/l) 5.00 10.00 

Cromo hexavalente (mgll) o.so J .oo 

Cromo total (mg/l) 2.50 s.oo 

Flúor (mg/1) 30.00 60.00 

Mercurio 0.01 0.02 

Niquel 4.00 0.00 

Plata. 1.00 2.00 

Plomo 1.00 2.00 

Zinc 6.00 12.00 

Fenoles 5.00 10.00 

Sustancias activas al azul 30.00 ó0.00 

de me ti leno (SAAM) (mg/l) 

Cuando la!i autoridades del Departamento del Distrito Federal 1 

Estatales o Municipales el ambi to de competencia, 

identifiquen descargas que a.pesar de los cumplimiento~ de lo~ 

limites maximos permisibles establecidos anteriormente, den 

efectos negativas en las plantas de tratamiento de las aguas 

residuales municipales o en la calidad que- estas deben c:uruplir 

antes de su vertido al cuerpo receptor. de acuerdo 

ordenamientos legales, fijaran condiciones particulares de 

1'11:?!".c.'Jr~Jil en Ja.; que podr,'Jn ser.atar 11mites m:O.)(imos permisibles m.:O.s 
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estricto-5 en tos pa:r~metros pn;o,dstos (son los dee-.c:r itas 

anteriormente), y, en su caso, ademf.s l.:.ml.tes m:.-i.mos permic:ibles 

p.ira aquel los para.metros que 5El' consideran adecuados a la d~scarga 

puodt;>n ser, entre otros, los siguientesi 

TAOLn 16 PARAMETHOS PARA CONDICIONES PnRTICl/LARES DE 

DESCARGA. 

·--AfEdCfñi.dad/ACidez----------,

0

-,-.,-,¡ 
Oemaf'lda bioquimi.i::u de O)(J.geno lDflOs c:o 

i:=-!:isforo 

1 

Meta 1 eos pesados 

Ni tl"OQE?OO 

s~ .. 1 idos disueltos 

Solidos suspendidos 

Turbiedad 

1 

Acri lonitri lo 

Atrol t_•:,. na 

Compuo~to~ dl l. f ~ licos y a.l 1f::..ticus hdlogonados 
1 

1 

Compuesto5 Jrum.rt.ti.cos monociclicos y polic1clicos 

Esteres del ácido ttalito 

E ter es 

Io:.otoron&1 

NitrosamLlhlS 

______ __J 

1 ets descargas 

<JlcJ.ntarillodo 

lhU11&.C..:iµ..i.l, jlf'"UVE>l11L'lllVO:. di--. J.1 J.f\dust.r-J.O de los 

._.erv1c1oo;;. .1 qul.' l•~Ct11CJ VLUléq1ca, 
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obtendrán-del análisis de muestras compuestas. -que resulten de la 

muestra de muestras simples, tomadas volúmenes proporc1onados 

al caudal, medido éste en el sitio y ~l momento del muestreo, 

de acuerdo con la siguiente tabla: 

TABLA 17. TABLA DE MUESTREO (DIARIO OFICIAL, 20 DE SEPTIEMBRE 

DE 1991). 

Horas por dic'l que opera el Numero de Intervalo entre toma 

proceso generador de la muestras de muestras (horas) 

desca.rga 

hasta B horas 3 2.0 

...... de B y hasta 12 4 2.b 

...... de 12 y hasta 1B 4 4.0 ó 

..... de 1B y hasta 24 5 4.5 ó 

En el caso de que durante el tiempo de operación del proceso 

industrial o del servicio generador de la descarga, ésta 

prcsentt:! en forma continua el responsable de dicha descarga debera 

pre!">entar a consideración deo la autoridad competente la 

informaci6n mediante la cual describa el régimen de operaci6n 

de la misma y el programa de muestreo para la medición de los 

parAmeotros contaminantes. 

TABLA 18. TABLA DE MUESTREO. 

DETERMJ'NACION 

pH VtDRlO INERTE 

TEMPERATURA 

SOLIDOS: 

SEDIMENTABLES 

:Soml 

:SOml 

CONS:ERVAClON 

LA Mt.Jli'.:S:TRA 



TABLA 18. TABLA DE MUESTREO <CONTINUACUION). 

DETERMINA.C10""1 

1,,,,.,º '"E•••I 
' 

\"'°"'º WERTEI 

1 i 
IVIDR10 INl:ltTEI 

1 

IESTER<"<ZAPO 1 
.c~o. t ml 1'E 1 
1 

N<:1 S O AL. \loe.1' 

200Ml 

1aoml 

IOOml 

IOOml 

S00m1. 

30am1. 

200ml . 

200m1. 

CONSERVACION 

DE LA MUESTRA. 

( 240~0RAS 

pH•2.ICON HCl) 

3 DIAS 

ºe 

24 HORAS 
o 

e 

z4 0~0RAS 

CS HORAS 
ºe 

: j ;.!; 2 '3 ' 

~:.:::.:~~J~~~-'-"_'_"_TE~l~'-º_º_m_l~~~~~~~-~-·-A-S~~ 
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En la TABLA 19 se encuentran lo":> m·~todas que de .'lcui:?rdo a las 

p.1r-.i.1nr.tr-oo_:. (s1?nsihilidoJd 1 cnsto, etc.) snn loo:; adecuados 

.i.ltern.-itivu otra upc.i·.!;n de 

ptn!L•r 1•vJlu.1r t.•l m<'"lnd•> ~•Jlr.ccio11.1do. 
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TABLA 19. ME TODOS APLICABLES PARA LA SELECCION. 

DETERM 1NAC1 ON ME TODO METOOO KIT A KIT e KIT e 
INTERNO OFICIAL 

l. pH. X X 

2. Temperatura. X X 

3. Salidos. 
X X 

sedimentables. .. Materia 
X 

flotante. 

5. Grasas y 
X 

ac:ei tes. 

"· Color. X X X 

7. Solidos 
X X 

totales. 

e. Demanda 

Ouimica X X X 

de Oz. 

9. Solidos 

suspendidos X X 

totales. 

10. Demanda 

bioquímica X X 

de Oz. 

u. Sustancias 

activas al X X X 
azul de 

metilena. 

12. Coliformes X X 
totales. 

13. Conductividad. X 



TABLA 20. HETOOOS SELECCIONADOS. 

1 DETERM!NACION 

1. pH. 

L. 2. Tempera tura. 

1 :S. Sol icJos. 

L_ ·--~~~imentables. j 

4. Materia t 

f JutJnte. 

'5. GrdSJ!:. y 

~ucP1tes. 

1 b. Color. 

ME TODO HE TODO 

INTERNO OFICIAL 

X 

X 

X 

X 

41 

1 KIT A 1 KIT-B KIT C 
1 

.. 
..: -·· 

. . . 
'< 1 

. -

'-- ----------+------t-----t----+-----t----1 
7. Solido~ X 1 

totales. 

8. Dem.:i.nd.i 
1 

Ouim.tc.1 ¡ X 
1 

i 
1 

¡_ --d~-~-------'--1 9. Solido~ 1 ----~----+----+----+-----! 

b.toqu1mica 

de Oz. 

X 

X 

! lO. ::::~::~dos-r' 
~-----------·-----+-----+--- ---+----+----+-----< 

11. 

1 

' ! 1 l ' , m~ti.lc_•nu. j 1 

L-,-2-.-~·;-l-;-~~:;~-s--+------+, X i,: 1 _L! ¡ 
lul.i}c_u_;. ¡ -1 

~--- -···-·-···--···--"·· 1 --¡---j--
L-~-~-·---c:_~_'.1duc~~-:~~~~~1 _______ .~----l. ¡ 1 _ 

dZUI de 
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Para llevar a cabo la selecci6n del mótodo para cada 

determiDllc16n fuó necesario hacer una evaluación de cada de 

loa paramatros y ade~s darles a cada uno de ellos mnyor o 

Jllenor prioridad, de esta manero. ae le asigno ~yor prioridad a la 

sensibilidod y al costo, sin olvidar los otros parnmetros. 

3a 2 OETERHIHAClOH DEL pH 

DBFIWICIOIES 

pll. Es el logarit.:J negativo de la concentración del l6n 

hidr6geno en una solución el logurlt"'3 del reciproco de 

la conccntracl6n de ioneB bidr6gcno. 

ACIDEZ. Bs la capacidad cua.ntltntivn del agua pnra reaccionar 

con loa iones h idrOxldos, 

Al.CALIRIDAD. Ba lo capacidad cuantltot.lvH del ogna para 

reaccionar con los iones hidrógeno. 

SOLOC10HES 

Loa reactivos que se ~nclon.an, deben de ser grado a~alttlco, 

cuando se hable de agua, se cntlendt? ngua dcsti lada, 

-Para la callbraclOn del aparato se puede utlll:tnr aoluclones 

reguladoras patr6n cuyo pH su oncuentre da aquol que 

quiere medir. y comprobarse usando cuando meno& otras dcrE: 

soluc1oneG de pn di f'ercnto, uno 1a11yor y otro tDOnor de aquel que se 

le hizo la callbroc16n. 

APARATOS Y EQUIPO 

-lledidor de pH. El .edidor de pH debe de snr capaz de aed1r 
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el pH de un agua en el Intervalo de O a 14 por medio del empleo de 

~lcctrodo de vidrio y otro de referencia, o bien, electrodo 

cumht nado. A temperatura atablen te do 25º e y para cualquier 

volt.aje de entrada, el error .. de indlcactón debido a la inexactitud 

debe de excedcff de O. 1 un ida des de pH. 

-Xn.ter tal común de lnbor'atorlo. 

JnJF..STREO Y ALKACEBAM 1 EHTO 

Culect.dr la muestra de laboratorio en fraGco de pl~stico de 

cierre ht:!rmtlco. Transportarlas con rcfrigeraciOn, y analizarlas 

lnmedtata~ntt! al llegar al laboratorio. 

I JITE·.:RFERE.N'GI AS 

Lar.; graf'>Bc. y acP.ltc& pueden interferir con la rcspueato.B de 

lo'3 elnct.ror!uo:;, por lo que recomienda lavarlos con agua 

Jabonosa y pnr.t(!rlormcnlr! solución de é.cido clorhidrlco <1:9>. 

Cuando ln muec;.trn fle agua tenga conccntrac16n altn de 

ione~. &odio <11H arribn dn 10> se debe tener cuidado ya que los 

n.l1~r::trodo!::> ordinarios de vidria puaden producir lecturas erróneas, 

por lo cun 1 el aparato dube da eatnr provisto de diagrama de 

"cor rC?r.C 1 6n do •:>ad 1 o", bien, puedn utlliznr electrodos 

PRif.EDIJCIEJITO 

Aju•.t.nr y cnl ibrar el aparata s1gutnndo el procr.tllmlento 

lndlcndo F:ll Ql win1u1J dcd miEimo, rcttrnr el reciplcntu lill 

··.otuc.l(m p1.Jtr6n y lavar lcw. elcctrodor; con ngua qultnndn el cxcesn 



con un material adecuado de acuerdo con ln.s instrucciones del 

fabricante del aparata, evitando friccionar la superficie de los 

electrodos. 

Efectuar la determinaciOn del pH en la JnJeatra en la lectura 

de 25° e o a la quo fue calibrado lao sol ucJanes patr6n, de 

o.cuerdo a las indicaciones el manual del opa.rato. 

Bo se requiere hacer cálculos el resultado leo 

directamente en la carátula del nparato. 

3. 3 DETERKINACION DE TEMPERATURA 

DEPICIONF..S 

AGUA RESIDUAL. Liquido de compoaiclOn vurinda proveniente de 

municipal, industrial, colllercial, agrlcola, pecuario o de 

cualquier otra lndole, ya sea pGblica o privo.da, y por tn.l JmC>tlvo 

haya sufrido degradaciOn o alteración en au calidad original. 

DESCARGA. Conjunto de aguas residuales que se vierten 

disponen a un cuerpo receptor, 

APARATOS Y HQUIPOS: 

-InstruIDC!ntos medidores de temperatura. 
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PRCX:EDJMIEBm 

Determinar la temperatura de la muestra extratda scg(&n lo 

indicado Cen el lugnr de muentrf!u ini:aediatarnento deopCies de 

recolectar la muestra>. esperando el tiempo suficiente pnra 

oblener mcdlciunP.s coni;tnntes. 

1 NTERPRI!T AC: I OH DE RF.BUL TADO..S 

Lns lecturac r.e obtienf~n dlroctamcnte de la escnln. del 

t nform.an grados 

aproxirMCión de O. 1 ºc. 

'l. 4 DETERKINACION DE SOLIDOS SEUIKEHTABLES 

DEFIHTCIOBES 

~'!OLIIXJS SEDl>fEITABl.ES. Son lus partfculaa sólldan que 

dcpm~itan P.n uJ fondo de un recipiente debir:1o u la opcrnciOn de 

~.ed t mt~ n tac 1 (H1. 

APARAT0..5 Y EQUIPO 

·Cono de sed f ID{!n tnr. l(m tipo 1 mhof f, 

-Jlllnt.-:-r·1'11 común dn lnboratot in. 

PRQCElJ l M 1 EITOS 

DF.TF.RJlllBACJON VOLUMETHICA 

l. Mezclar culdado61lmente la mun~tra ortgtnnl fin de 

asep,ur;,r una dictrtbuclón homognen dn sólidos nun.pendJdos a 

lraY!> de t.nr::lq cd cuerpo do l:lqutd(I, 

~. Llennr Jnmr:!dlntamcnt,. el cnno di.! sedifD(?Dt11ción hasta el 

ufnr-n rJ.-~ un l ltrn y dt!Jor rf!pa~~.ar durante 45 minutos pttru que 
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ostenten las partlculas, unn vez transcurrido tiempo, agitn.r 

suavemente loa lados del cono con un agitador o par rotac10n para 

que sedintenten loa aOlidos adheridos a lae paredes y dejar reposar 

la muestra otros 15 minutas. Leer directamente en el cono laho~f. 

DETBRXIll'ACIOB GRAVIJCETRICA: 

1. lnJDedlatamente despOea del paso eliminar por 

decantación el agua dol cono, y vertir el material sedimentado en 

un vaso de precipitn.doa, recupornr totalmente las partlculaa 

sedimentadas agregando un poco de agua destilada al cano. 

2. Filtrar el Jnaterial recuperado a trava de un papel filtro 

previamente tarado, empleando un equipa de vac:la. 

3. Pasar el material retenido junto con el papel filtro a un.e 

c6psula previa111ente tarada y secar una estufa 100-110 ºe 

inmediatamente introducirla al desecador ha.ata peso constante; 

usando la balanza an.alitJca, por diferencia de peooa se conoce el 

contenido de eOlidos aedimantablea. 

IITBRPRRTAClOX DB RBSULTAIXJS 

1. Bl volumen de e011doa aedtmentablee por l t tro lee 

directamente en el cono de Imhoff y se informa en r:d/l. 

2. Bl peso de aOltdoa sedtmentablee por litro ee 1ntol"ma 

mg/l. 



3. 5 DETERMlNACION DE MATERIA FLOTANTE 

DEPllrICJOH. 
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IUTERIA PLOTABTB. Es el JMterial que flota libremente la 

superficie del hquida y que queda retenido en 

CEipecificada. 

la mallo. 

APARATOS Y EQU l PO 

- Kalla de material quimicameote inerte que 

embudo de f11trac1-:..n y con abertura de 3 mm. 

adapte nl 

- Recipiente de boca no menor da 7 c11 de diAmotro, aforado n 

volumen que Sfl encuentre entre 2 y 5 litros. 

- Material cazs)n de laboratorio, 

T01'A DE LA KUESTRA 

1. Usando P.l recipiente 

di recta mento de ln dencorgn.. 

toma la tDUcstra atmplc 

?.. En el de quP. la descarga seo. inaccasible, se permite 

la toma da la rouestrn. ol punto accesible del conjunto m.1.G 

pr~ximo ll dicha deucurga siempre y cunnda éste 

libre salida del material flotante de la misma. 

PROCED 1)(1 ERTO 

obstaculice la 

1. Se vierte aproximadamente las dos terceras partes 

r..uperinrnF. de 111 muer.trn a través de la m.n.lla, teniendo cuidado de 

qua ln. matP.rla flotnntn rpm c;obrenn.dn., quede retenida en rlicbn 

mulla. 
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2. Se perm1 te el empleo de una cuchar! l la para arrastre.r 

hacia la mallu toda materia flotante que todavia quedara sobC"e la 

superficie de la muestra que se esta virtiendo o aquella adherida 

a las paredes del recipiente. 

IBTERPRETACION DE RESULTADOS 

1. Inmediatamente después de filtra.da l.!!t muestra, se procede 

al examen de la malla. 

2. La ausencia del material retenido observado a simple vista, 

considera como "ninguna" materia flotante retenida en la malla. 

3. 6 DETRRHJIACIOI DB GRASAS Y ACHITBS 

DEFINICIONES 

AGUA RESIDUAL. Es el liquido de compoe..1c10n variada 

proveniente de municipal, industrial, comercial, agr1cola 

pecuario o de cualquier otra '.Cndole, ya sea pOblica o privada, y 

que por tnl motivo haya sufrido degradación o alterac10n 

calidad original. 

APARATOS Y EQUIPO 

- Aparato de extracción SOKhlet, 

- Placa de calentamiento, con control de temperatura. 

- Bomba de vac1o u otra fuente de vaclo. 

- Estufa eléctrica, capaz de mantener 103 ºc. 

- balanza e.nal1tica con precisión de o. 1 mg. 

- Ee-.tufa de vac1o con intervalo de 380 a 500 mm dP. Hg. 

- Material común de laboratorio. 
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REACT l vas y l<A TER i ALES 

- Los reactivos que se mencionan deben ser grado anolitico, 

cuando se hab:e de agua se debe entender agua destilada. 

- Acido clorhidr ico cor.centrado o s61 furico. 

Sug.pens16n de tierra de d1ato:r.A..;eas-s111ce CHyflo-

E.Upercal o equivaler.te>; lOg/l de agu:.. 

- Hexano normal con punto de ... ~bullición de 69°c. 

- Cartuchos de extracción <thirnbles>. 

- Papal filtro de poro medio de 11 cm de diamétro. 

- D!.scGs de tela de muselina de 11 cm de ditimetro. 

KUESTPEO Y ALMACENAKtEN70 

1. Es muy importante de que la muestra sea repr1::sentat1va, ya 

que la~ carecter!sticas de las grasas y aceites ~s agruparse 

las ;:;.uperf ic les de los cu.::rpos de aguas 'formando natas 

det.erminada'.3 ;?:O:.rns. El :nuestreo se hac.1-, con frnsca de vidrio 

bocd ancha, de un litro de capacidad, es conveniente llenar bien 

el frasco. 

2. En caso de grasas y aceites flotantes, la muestra se tomo 

(lrd.carnente de la película superficial del agua. 

3. En caso de ai:eites emulsionados, la muestra se toma de 20 

a 30 cm de profundidad, cuando no baya mucha turbulencia para 

asegurar una ma:1or representatividad. 

4. Mantener conservaida 18 muestra a un pH de 2 con la adición 

-=~ '5 ml de HC~ -=on-:entrado y en refrie;E:raciOn a 4°C. 



PROCEDIMIENTO 

1. Si la muestra 

indica anteriormente. 
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viene conservada, acidificar 

2. Preparar un filtro con el disco de tela de muselina 

sobreponiéndole el disco de papel filtro, colocar el embudo 

Buchner, humedecer la tela y el papel. 

3. Con ayuda del vacto, pasar aproximadamente 100 ml de la 

suspensión de la tierra de diatomAcea6 (hasta la saturación de los 

poros)¡ se lava con agua aplicando el vac1o bast& que toda el agua 

haya sido filtrada. 

4. Pasar la muestra acidl f tcada través del f t l tr o 

preparado, aplicar el vacto basta que toda el agua haya sido 

filtrada, recibiendose en un matraz kitaz!lto de 2 11trci5. 

5. Con una pinza transferir a un cartucho de extracc16n el 

papel filtrado y el material adherido al frasco de tela, limpiar 

las caras y el recipiente del fondo colector, la tapa y ~l embudo 

Buchner con pedazos de papel filtro rP.mojado en el solvente que se 

va usar, teniendo cuidado de transferir todas las capas de grasa 

formadas, y de recoger todo el ~terial solida, agregando todos 

los pedazos de papel filtra dentro del cartucho de extracciOn, 

evitando el manejo manual. 

6. El filtrada del Kitazato 

cuantificar el volumen de. muestra. 

medido con 

7. Colocar los cartuchos de extracción en 

probeta para 

precipitados, llevar a sequedad estufa eléctrica 

de 

103 ºe 

durante 30 minutos, colocar el cartucho en el aparato de 

extracc10n Soxhlet, con el matraz el cual previamente ha 
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determinado su masa. 

•' ... 
8. Adicionar solvente hasta la mitad de su capacidad colocar 

cm de altura en la parte superior del refrigerante. Dejar en 

reflujo durante cuatro hrs a partir del primer ciclo de 

circulaciOn, controlando las condiciones de temperatura, hasta que 

de un ciclo cada tres minutoG aproXim!l.damente. Una terminado 

el tiempo de reflujo vnciar y escurrir el solvente que queda en el 

extractor, al tnatraz. 

9. Evaporar el solvente en bafio maría a S5°C pasar el matraz 

a la ~stufa de vacio a temperatura de 60 ºe durante 30 

minutos 

10. Dejar en!rtar el matraz en un desecador durante un periodo 

de 30 minutas y determinar su mosa. 

11. Correr una prueba testigo las mi;.mas condiciones que se 

mantenga para una muestra, en los pas~s dP. 1-10. 

CALCULOS "{ RESULTADOS 

1. La ·~an'tidad de grasas y aceites. se calcula por medio 

de la siguiente fór:uula: 

rag/i de grasas y aceites= 
<M2-M.1 > :t 1000 

DONDE: 

lb= Masa '1el ma'tra:z vacio a constante, en g. 

X2= Kasao del matro.z con muestra, en g. 

V= Volumen de muestra en ml. 
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d.ber6. 

3. 7 DBTBRJUIACIOI DH COLOR 

I NTERFERENC 1 AS 

La turbiedad es la <inicai interferencia grave en este ~todo 

recomienda elimlnnrla medio!lnte centrif'ugactOn o f11trac16n. 

REACTIVOS Y MATERIALES 

- Los reactivos que a continuación se mencionan debe 

grada analitico, cuando se hable de agua 

dest 1 la.da. 

- Platino potasico <KzPtClo>. 

debe entender agua 

- Cloruro cobaltoso hexahidratado <CoClz 6HzO>. 

PREPARACION DE SOLUCIONES 

1. Solución madre de platino cobalto. Se disu~lve l. 24 g de 

cloro plat1no pot6.sico <KzPtClcS) equivalente a 0.5 g de platino 

metálico, y 1 g de cloruro cobaltoso hexahidratado cristalizado 

<CoClz 6HzQ) equivalente a 0.25 g de cobalto rootll.lico; agua 

destilada, con 100 ml de HCl concentrado, aforandose agua 

litro, esta solución tiene 500 unidades de color. 

APARATOS Y EQUIPOS 

- Tubos de Hessler de 50 ml de forma al ta 

- Comparador de color <se puede los comparadores de 

color estandarizo.dos existentes en el mercado siguiendo 
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las inst1·ucc1ones del fabricante>, 

- Discc para color. 

- Centrtfuga. 

- Potenc10metro. 

MUESTREO Y CONSERVAC ION DE LA MUESTRA 

Las muestras para la determinaciOn de color deben ser 

represer.'t.ativas y deben tomarse recipientes limpios y 

refrigerarse a 4 ºe, la determinaciOn de color debe de efectuarse 

d.entr~ c!e las :?.4 horas de su recolecciOn debido a que cambios 

bicl~gicos a:fectan el color de la muestra. 

PROCEDl MIENTO 

l. ComparaciOn con soluciones de platino-cobalto. 

l. 1 Preparar soluciones patrOn que tengan colores de acuerdo 

a la TAELA 20. 



TABLA 21 Unidades de color - soluc16n platino cobalto. 

UN'IPADES DC COt.01l SOt.UCJ:ON MADRE PLAT'INO 

CmL1 

"·º ... ... 
•.o ... 
o.o 
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Colocar los volilmenes de solución madre de platino- cobalto 

en tubos de nessler y aforar con agua a 50 ml. 

NOTA: Di.ch- •oluci..on•• deben 

m6xi..rno. 

1.2 Colocar la muestra libre de turbiedad en un tubo de 

Nessler y comparar con las soluciones patrón 

1.3 Si el color se excede de 70 unidades, diluir la muestra 

con agua en porciones conocidas basta que el color esté dentro el 

intervalo de las soluciones patrón. 

2. Medir el pH de la muestera. 



CALCULOS 

Los resUltados de las determinaciones de color, se deben 

eMpresar en numeras enteros, especificando el pH-ya que el- color 

estA en función del pH que se tenga. 

Donde: 

Unid~"'ldes de color= 1 • f 

l= lectura del patrón 

f= factor de di lución Dlt.l. 
(Yi) 

Vf= Volumen final 

Vi= Volumen inicial 

lois comporo.doreis de color 

d.,l (obno;onle. 

3. 8 DETERMIHACIOH DE SOLIDOS TOTALES 

OEF INICIONES 

SOLIDOS TOTALES .. Suma de los solidos suspendidos totales y 

sólidos disueltos .. 

APAROTOS V EQUIPOS 

- Dalanza analitica, sensibilidad de 0 .. 0001 g .. 

- Cápsula de porcelana, de 200 ml de capacidad .. 

- Mufla eléctrica capaz de mantener una temperatura 55o0 c 

!:2sº .. 

- Estufa control de temperatura capaz de mantener 103°C 

a. 105c:oC. 
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- Equipo para evaporación previa. 

- Desecador con deshidratante adecuado. 

- Crisoles de Gooch adecuados al tamaño de la rMJestra. 

- Bomba de vacío o eyector. 

- Equipo usual de laboratorio. 

PROCEDIMIENTO. 

En función de la cantidad de sólidos probables, tomar una 

cantidad de Muestra que contenga como mínimo 25 mg de sOl idos 

totales, generalmente 100 ml de muestra es un volumen adecuado. 

1. Transferir la muestra a la cApsula que previamente ha sido 

puesta a masa constante a 5'50°C (G). 

2. Secar la muestra en la estufa a lO:S-105 ºe hasta peso 

constante •• 

el obJeto de o.ba.ür e\. ti.empo de lo. pruebo., 

rec:om1.endo. '·",°' pre-evo.poro.elón, reduc1.endo lo. mu•slra. 

un volumen m'lni.mo to.l, que proyecci.one• 

p4rdi.do.• et. la. pr•evo.poroda 

•• \.nt.roduc• 1,g. ••t.u(g. ha.slCJ. 

r-•o conat.CJ.nt.a. 

3. Enfriar desecador hasta temperatura ambiente y 

determinar su masa. (Gt). 

CALCULOS 

El contenido de solidos totales se calcula con la siguiente 

formula: 

G1 - G 
ST=------ 1 1000 

V 



Donde: 

ST =Sólidos totales, en mg/l. 

Gt = Masa de la cApsula con el residuo, despul!os de la 

evaporación en mg. 

G Masa de Ja cApsula vacía. 

V Volumen de muestra en ml. 

3. 9 DETERHINACION DE LA DEMANDA QUIKICA DE OXIGENO 

DEFINlClONES 

DEMANDA OUIMICA DE OXIGENO. Cantidad de oxigeno requerida 

para mcidar, bajo condiciones especificas, la materia org.1inica 

inorg.1inica oxida.ble contenida el a.gua, se expresa mg/l de 

o,.;igeno y proporciona una medida de Ja cantidad de sustancia!> 

~usceptibles de ser mcida.das, bajo las condiciones 

efectlla esta pruP.ba. 

REACTIVOS 

que se 

Los reactivos que continuación se mencionan deben 

reactivo~ analiticus 1 a menos que se indique otra. cosa. Cu.indo 

hable de agua se debe entender agua destilada. 

- Oicromato de potasio ( k2Cr2Q7). 

- Sulfato ferroso amónico hexahidratado Fe(NH•)z(SQ,)z 6H20. 

- Acido su.i. fllrico concentado (H2SO•). 

- Indicador de 1,10-fenantrolina (C12HeN2 HzO). 

Sulfato de plata (Ag2S04). 

- Sulfato ferroso heptahidratado (FeS0<1 7H20). 

- Sulfato mercürico (HgS0<1). 
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PREPARACION DE SOLUCIONES 

1. Solución de dicromato de potasio, 0.25 N. 

Disolver 12.25BB g. de dicromato de potasio (previamente 

secado a 105 ºe : 1 ºe durante 2 horas) y aforar a un litro. 

2. Solución de dicromato de potasio, 0.025 N. 

Transferir con pipeta 100 ml de la solución anterior 

matraz volumétrico, aforar agua a un litro y homogenizar. 

:S. Solución de sulfato ferroso amónico 0.25 N. 

Disolver 98.0 g de sulfato ferroso amónico en apro>eimadamente 

000 ml de agua y aforar a un 1 i tro. 

NOTA: S• debe va.1.oro.r e•lo. •o\uci.pn. 

4. Solución de sulfato ferro-ao amónico 0.025 N. 

Disolver 9.B g de sulfato ferroso amónico en 800 ml de agua y 

aforar a un litro. 

5. Solución de Acido sulfúrico-sulfato de plata. 

Pesar 9.5 g de sulfato de plata y disolverlos en un litro de 

é..cido sulfórico concentrado. 

b. Solución indicadora de 1,10-fenantrolina. 

Disolver en agua 1.485 g de 1,10-fenantrolina y O.b95 g de 

sulfato ferroso heptahidratado, aforar a 100 ml homogenizar. 

APARATOS 

- Estufa elóctrica con termostato. 

- Balanza analítica con sensibilidad 0.0001 g. 

- Aparato para reflujo tipo Friedrich 1 que esta constituido 

por: 
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Elernmayer con boca esmerilada 24/40. 

-Un condensador tipo Friedich entrada 24/40 .. 

- Equipo usual de laboratorio 

PREPARACION V CONSERVACION DE LA MUESTRA 

Ld muestra debe de ser dndlizada inmediatdmente, despues de 

toma, en caso contrario debe mantenerse en refrigeración ""' 4ºc. 

PROCEDIMIENTO 

1 Para niveles mayores de 50 mg/ 1 de demanda qui mica de a>eigeno. 

1. Transferir al matraz Erlenmeyer de 500 ml, una muestra de 

50 ml. Agregar .cantidad adecuada de sulfato mercúrico (Ver 

Observacion 1) y algunas perlas de vidrio. Af'l'adir 25 ml de la 

solución de dicromato de potasio 0.25 N y mezclar mediante 

movimiento circular (Ver Observaciones 2 y 3). 

2. Conectar ul matraz Erlenmeyer al cundensildar hacl"r 

cir·cular el agua de enfriamiento. 

3. Por el extremo superiDr del condensador agregar lentamente 

75 ml di:?' Acido sulfurico-sulfato de plata y agil.'lr con movimicmto 

circular para homogeneizar (Ver Observaciones 4 y 5). 

~- Calentar el matraz quo contiene la mezcld mantener 

reflujo durante 2 horas apartir del momento en que empieza la 

ebul lici6n. Dejar enfriar y lavar el conden5ador con 25 ml de agua 

(Var Observacion 6). 

5. Ariadir agua por el extremo superior del condensador hasta 

ccunptetur un volumE?n de 300 ml, retirar el matraz del condPnsador 

y enfriar a temperatura ambiente. 
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b. Agregar O gotas de 1,10-fenantrolina indicador y 

titular con la <:>olución valorada deo sOlfato ferroso amónico 0.25 N 

hasta el cambio de color de azul-verdoso a cafe-rojizo. 

7. Llevar t>imultáneamente un testigo preparado con 50 ml de 

agua y todas los reactivos utilizados en el procedimiento. 

11 Para niveles menores de 50 mg/l de demanda quimica de o>eigeno. 

Se sigue' el mismo procedimiento, pero haciendo uso de las 

soluciones de dicromato de potasio y sulfato ferroso amónico 0.025 

N (Ver Observaciones 7). 

CALCULOS 

La demanda química de O)(igeno expresada en mg/l, 

con la siguiente formula: 

!V1 
DOO 

Donde: 

Vz) t N * B 

Vs 
1000-

000 Demanda quimica de o>eigeno, en mg/l. 

calcula 

v, = Volumen de la solución de sulfato ferroso amónico 

requerido para la titulación del testigo, en ml. 

Vz Volumen de la solución de sulfato ferroso amónico 

requerido para la titulación de la muestra, en ml. 

Vs = Volumen de la mue<:>tra, en ml. 

N = Normalidad de la solución de sulfato ferroso amónico, 

utilizada en la determinación. 

B Equivalente del o)Cigeno. 
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OBSEAVAC IONES 

l. El sulfato mercúrico agrega para evi t.'lr- la 

interferencia que representan los cloruros, obteniendo5e 

complejo de cloruro mercúrico soluble que inhibe 1;1 reactividad 

del jón cloruro. Si la muestra contiene 40 mg de cloruros o menos, 

'5.e agregan 0.4 g de sulfato mercúrJco, · c<tso de:!' que la 

conc:r.ntr.'lción dC" los cloruros o.:;ea mayor, debe <llJregar sulfato 

mercúrico en un.'l concentracción tal que tenga una relación 

sul tato merct'Jrico-cloruro de 10:1 mg. 

2. Si la muC?stra tomada p.-i.ra la determinación es menor de 50 

ml se debe:!' de ."\complotar a ese volumen con CJgua. 

3. Dl!be secar~e r~pid.:imente para evitar las pérdidas de la 

posible materi.:i volátil que contenga la muest,.-a. 

4. El sulfato de plata actUa en la reacción como catalizildor, 

incrementando la oxidación de algunos compuestos orgánicos. 

5. La mezcla debe de ill)ÍtarstJo bien ante~ de llevarla 

calentamiento, de no ser as! sobrecalentamientos locale!:i 

que proyectan la mezcla fuera del condensador. 

6. Para algunas aguas residuales el periodo de 2 horas 

resulta eKcesiva o insuficiente, para reducirlo o aumentarlo 

neces~'1rio experimentar con un mismo tipo de muestra di ferentE?s 

tiempos de digestión. 

7. El volumen de lü muestra que utilice para niveles 

infE>rinres de SO mg debe de ser tal, que la cantidad de dicromato 

reducido durante la digestion no exceda del 50Y., en caso contrario 

5e debe de repetir la determinación vo 1 umen menor de 

rn11cstra. 
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3.10 OETERMINACION DE SOLIOOS SUSPENDIOOS TOTALES 

APARATOS V EQUIPO 

- Balanza analítica scmsibilidad de 0.0001 g. 

- CAp$ula de porcelana, de 200 ml de capacidad. 

- Mufl~-. eléctrica capaz de mantener una temperatura de 

sso ºe +1- 2s ºc. 

- Estufa control de temperatura capaz de mant€?ner de 

103 ºe a 1os ºc. 

- Equipo para evaporación previa. 

- Desecador con deshidratante adecuado. 

- Cr-· i so 1 es de Gooch adecuados a 1 tamaf'io de 1 a mues trc'l. 

- Bomba de vacio o eyec:tor. 

Matraz Ki taza to con accesorios. 

- Equipo usual de laboratorio. 

PROCEDIMIENTO 

1 Prupar.-1ci6n del medio filtrante. 

1. Colocar un disco de fibra de vidrio en el crisol Gooch con 

la superficie rugosa hacia arriba, teniendo cuidado que el disco 

cubra completamente las perforaciones del Gooch. 

2. Colocar el crisol y el disco aparato de filtración 

aplicando vacfo. Lavur el disco con agua dejando que el agu;1 

drene totalmente. 

3 .. Suspender el vaclo y llevar el crisol a masa constante 

la mufla temperatura de 550 ºe +/- 25 ºe durante 15 .i. 20 

minutas, s~'.lcar el crisol, dejar enfriar y determinar su masa (Mi) .. 

1 I Preparaci.!.n de la muestra. 
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l. Colocar t;,il crisol con el disco en -el aparato--de filtración 

y colocar vacto. 

2. Humedecer el disco con agua. 

3. Medir con una probeta o pipe-ta volumétrica segt°ln proceda 

volumen adecu;1do de la cAnt.idad esperada de muestra 

prev.idmente homo11vn.i2.J.d.:i lu cual deopende de la concentración 

t:.·~per-o.ltJü de s61 idos suspendidos. 

4 .. Fil lr-.ir 1.:1 muL•stra a travé<.:i dc:ol disco aplicando 

v<lclu, lavar P-1 disco tres vecro>a con 10 ml de agua, dejando que el 

agua drr.nl~ l!'n C.üda lavado. 

s. Suspender el v.-:.c!o y secar el crisol en la estufu 

lem1wr.:atura dL' 103 a 105 ºe duranto hora. Secar el crisol 

dej.:i.r enfrj;u· dnsecador 11 temperatura ambient(,1 y determinar 

su ma~cJ (Mz). 

CAL CULOS 

El contenido de sólidos suspend.idos totales se calcula con la 

sJ.yuiente fórmula: 
Mz - M1 

SST 1000 
V 

Dondu: 

SOT s.:.tidns sut>pendidn~ totaleo;. en mg/1. 

M7 M.isa del crisol c:on c>l residuo, en mg. 

Mo M.J.Sd del c:r i~ol cun el discu, mg. 

V Volumen de muestru, mi. 
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DEMANDA DIOOUtMICA DE OX !GENO ( 080). Es un,¡¡ estimación de la 

cantidad de o>elgono que requiere una población microbiana 

helerogénl?.'I para oicid01.r la m.-iteria orgánica de una muestra dC!' 

agua. 

INOCULO. Es una suspi:.msión de microorg<1nismos vivos que se 

han adaptado para reproducir~c en un medio especifico. 

BIOTA. Es un conjunto de microorganismos tanto de origen 

vegetal como animal. 

REACTIVOS 

Los reactivos que a continuación se mencion<1n deben de ser 

reactivos grado análitico, a menos que indique otra 

Cuando se hable de agua se debe de entondor agua destila.da. 

- Fosfato mcnob:tsico de potasio (KH2PO•). 

- Fo~fato dibásico de potasio heptahidratado(K2HP0•-7H20). 

- Fosfato dib.:..sico de potasio (K2HPO•). 

- Cloruro de arnonio (NH•Cl). 

- Sulfato de magnesio heptahidra.tado (MgSQ,· 7H20). 

- Clorur·o de calcio anhidro (CaClz). 

- Cloruro férri.co hexahidratado (FeCh-óHzOJ. 

- Acido sulftJrico concentrado (HzS0-6). 

- Hidr6>cido de sodio (NaOH) > 

·· Sulfato ma.nganoso (Mnso, J. 

- Voduro de sodio (Nal), ó yodura de pot.,sin lKI). 

- Az ida de sodio (Na.Na l. 
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- l\lmid.::-.n. 

- T.1.osulfato dP. "'-Odio pent.lhidratado (N<t2S~07-5l·b0). 

PREPAtlAC 1 ON DE SOLUC 1 ONES. 

1. Solución amort.iguadora de fosfatos. 

0J.$olvl:'r 8.5 q de fosfato monobásico de pot~~·ia~ -33.4 g -de 

fo!ifilln dib:\sic.o do $Odio heptahidratado, 21.75 · g de fosfato 

dib.'l°"ico de potasio y 1. 7 g de cloruro de ·amoniO en ~~¡,::.i~l '.'de agu,;1 
.. 

y J.for.:ir .i un 1 J. tro, el pH de esta solución -.~e~e.· -~-~r 7 .. 2 sin 

.1juste .i.lguno. 

2. Solución do sul fa.tri de magnesio. 

Di sol vrr 22. 5 q de? sulfato de magnesio heptc~hidr·a tado en agua 

y .lfn.or~ir a litro. 

Di'!.nlver 27.5 q d~ cloruro du calcio anhldro en agua y afo,-ar 

1 i tro. 

4. Solución de cloruro férrico. 

disolver 0.23 g de? cloruro férrico hexahidratado agua 

afor,1r a un 1 i tro. 

s. Solución dC! :..c:ido sulfUr-ic.o 0.1 N. 

Diluir 4.9 g (üproximad.imentc 3 ml.) de ."..c:ido sulfaric:o 

conc:enlrado de den~ir1ad 1.841 g /ml agw1 y aforar a un litro. 

b. Soluc:ion de h1dr·.:itcido de sodio 0.1 N. 

D.io;..olvcr 4.0 g de Hidró>tido dC! ~odio rn aqu.:i y aforar 

l i tr a. 

7. Solución d(.• sul fdlo munqanoso. 

Disolver 400 q dC! sulfJto mdnganoso Pn .J.gua, f1ltr·,.ir y .tl1'orur 
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a un litro. Esta solución SC!' debe de usar siempre y cuando no de 

color con la solución ácida de yoduro de potusio. 

B. Solución alcali-yoduro-nitruro. 

Di sol ver SOO g de hidró>cido de sodio y 136 g de yoduro de 

sodio (6 700 g de hidroxido de potasio y 150 g de yoduro do 

potasio) uforur •'l un litro con agu."l; .... esta solución agreg;1r 10 g 

de azida di:=o sodio disueltos en 40 ml de aguu¡ esta solución 

debe do dar color solución dP. almidón cuando se diluyc'.I 

acidifique. 

9. Solución indicadora de almidón. 

DisolvC!'r 10 g de almidón en un litro de agua hirviendo. dejar 

hervir durante 3 o 4 minutos y dE>jar reposar durante un mínimo de 

12 horas. Usar unicamentr..> el líquido sobrenadante. 

10. Solución v.uilorada de tiosulfato de sodio 0.025 N. 

Diluir 6.205 g de tiosul fato de sodio pentahidratado agua 

rocien hervida y enfriada; Un ml de lu solución valorada do 

tiosulfato 0.025 N es equivalente a 2 mg de oxigeno disuelto. 

· PROCED 1M1 ENTO 

I METODO DIRECTO 

1 .. Este método se emplea en muestras cuyo DBO en S d.i.as 

exceda de 7 mg/l que pCJr consiguiente no es necesario diluir. 

2 .. Llevar la muestra a 20 ºe apro>eimadamente y aerear durante 

30 minutos o con un comprl?sor trampa adecuada para grasas• 

para aumentar el contenido de oxígeno disuelto hasta el punto dr! 

sobresa turación. 

3. Neutral izar las muestras a un pH aproximado de 7.0 
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~c:ido !iulfúrico 0.1 N t'J hidn~u<ido de sodio o.t N según sea el 

Cd.SO, inmedi.-itJmente llenar 2 o mAs batel las de oxigeno disucl to, 

deti:?rminar "Oxigena disuelto inicial" y el resto se incuba' por 5 

dia~• J. 2oºc, mantE'niendo un sello hidráulico. 

4. Despücs de 5 di.is determin.ir la cantidad de oxigeno 

di!.uel lo L'll la~> muestrJs incubadas. 

5. E1'1presión de re•;.ultados 

La 000~ Sl-' dularmina segün la siguiente fór1nula: 

0005.en mg/l=ODl-ODF 

ODI oxiqeno disuelto inicial, en mg/ l. 

ODF oxigeno di-suelto L,n la~ muestras d~spués da 5 dias en 

mg/l. 

11 ME.1000 DE DlUJClUN 

1. c.,tculur ta cantidad do agua dE::"pcndic.'fldn dul numero de 

muL'!.;lr a~. l'fcctuar do~ di luc.iones cli ferentes como minino paról cada 

mueostra (ver Tabla 21). 

La~• di lucione~ recomL~nda.bles para muestra sen: 

lnElLA 22 Di luciones recomendadas para la muestra de lo. DBCb 

1 T 1 PO DE DESECHO DBO:s mg/dm9 1. DE OILUClON 1 

rll .. so:::hc \n-l<,.1sotrv;J.l 

l.:e>n.:;•"t.1 ..... do Aguo.,;; 

r<>.,, \ d'-'olos d.;:.mi.,;;t.l.-:.a• 

IEr l u•nl "'" t ro.l 0..-l•..11' 

b::·;:m~~.:.:: 
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2. En un garrafón previamonta lavado con aguü , agregar 

ml de cada una de las soluciones (1. 2, :S y ~) por cada litro de 

agua. 

3. Aerear hasta completar saturación. 

4. Medir directament~ en 3 batel las de 300 ml tipo DBO 

volumenes apropiados de 1 as muestras por cada di lución 1 usando una 

pipeta volumélrica de punta alargada y llenar las bolel las con el 

agua de dilución justamente para que el tapón pueda colocarse sin 

dejar burbujas de aire. 

S. Para la determinación de la DBO se efectóan los siguientes 

pasos: 

5.1 Determinación del oxigeno disuelto inicial en una de las 

batel las de DBO .. 

5.2 Determinación del o>eigeno disuelto a los cinco días. Una 

de las betel las se mt!te a la incubadora a 20°0 dur·ante cinco d1.1"EO 

manteniendo ~l -.:;el lo hidr.1ul ico ~n el tórmino de este tiempo y 

determinar el o>Cl.geno disuelto en la muestra. 

001 - ODF 
080'5 mg/l 

'1..dilucion• 

• EMpresados en decimales lOOZ 

.10'1.. = 0.1 
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PflOCCOIMIE:NlO rAH/\ LA OETEllMINncION DE OXIGENO DISUELTO. 

Cn al mismo frasco para o>C.i.gL'no disuelto el cual 

recoluc:tó la muestra, se procede de la siguiente manera. 

l. Se agregan dus ml de sulfato manganeso, dos ml del 

re.i.ctiva .ilcali-·yodu1"0-11itrura. ambas adiciones se deben de hacer 

pnr del.Ja.Jo de la superf icic del 1 iquida. 

2. Se c.olot.:J vi tapón con cul.dado par.1 evitar but·bujas dentro 

del frasco, se J.gita varic1s veces el fr-asco por inversion, se deja 

QUE_' Sl!dimm1tl) C!'l frasco l1asta apro>Cimadamente dos tercios de la 

al lur.1 dE'l frc1o;.cu. 

3. Se destapa cuidadosamente el frasco y se agrega enseguida 

doo¡-, m 1 de .'Jci do ~u l fúr i cu canc:on trado, dej a11do quv es tt.? eo;.curra 

par el cuL•l lo ch.•l frasco, 

d 1 o;.o hu.: ión c:omplet.'l.. 

1\. 5e dej.:i n.•pns<.1r cinc:o minutas y s~ tum.'l. un volun1en de 100 

ml ~.e titula con liosulfata deo sodio 0.025 N, h•'l.Sta 

.:am•iri l lo paja. 

color 

5. Se adiciona de 1-2 mt de la soluc:i1~n de almidón (dá 

e.olor azul), cont.ínú.'l. le& titulación hasta la primura 

dC5o'l.par.íci6n de color azul. se anolé:m los ml de tiosulfato 

gat>tudo. 

CALCULOS V RESULTADOS 

La. concentración de oxigeno disuelto debe de C•'l. l cularse 

la mt..u"°c:.tr.1 1.nn l.i <;..l.t)LI.Íentc fórmula: 
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a•NtBOOO 
0?. disuelto mg/dm 

b 

Donde: 

volumen de tiosulfato gastado, en ml. 

b volumen de muestra usado (98.7 ml). 

N la normalidad de tiosulfato de sodio. 

NOTA: por el deaplozc:i.m\enlo d• vo1.umun '• 
od1.ci.ón 

111 lNOCULAClON 

El objeto tJcl inóculo es introducir en la muestra 

población biológica capaz de o><idar la materia orgánica que 

contenga. 

1. Cuando tales microorganismos ya están prL~scntes 

las aguas residuales domésticas o efluentes agua-a 

superficiales, necesario inocul<1r las muestras. Cuando haya 

razón par-a que la muestra canliene muy pocos 

microorgani-z.mos, como resultado de la cloración, temperatura 

elevada o pH e>ttremo, el agua de dilución debe de ser inóculada. 

2. La selección del in6cu1o apropiado debe de factor 

importante la determinacjón de la 080 muchos ca!aos 

particularmente en desechos de proccsadoras de alimentos, se puede 

ol.JtenE:ir un inóculo satisfactorio usando el lJquído sobrenadante du 

las aguas residuales domésticas, el cual ha sido incubado a 20 ºe 

un recipiente destapado de 24-36 horas, varios desechos 

industria.le~ contienen compuestos orgánicos que no ust.in suJela03 a 

ld 01<idaci011 por el i110culo de agui\S residuales domésticas, 

u<;> tas puede inOculo preparado del suelo, 
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aclirnatJdo y Un~.a.r-ro11ado El'n el labor.itur-10 n el agu.i receptora 

co 1 t?<: tudJ: l.Juj o e> 1 punto d~ descarga de 1 desecho par t .i cu l .ar, los 

do·~ ül timo~ •.;11n lo~ de mayores posibilid~des y el agua receptora 

fuente- de inoculo im.JudablomcnlP dar.1 lu mayor 

estimüc:ión dol efecto de un desecho en tal ugua. El in6culo debe 

de 4er c:olect.1du en un punto on do11dc ~e h."l)'ol for1n .. 1.do unn biot.:i 

prt!scnl.P<oi. r:n alguno<;,. c:a~os ~~t.nr. pueden J'-'C>IJUrar la sclecciOn dc..-

11n inótulo !;~>lic;.f,u.lortu vurio~> ki.lómt.•tr·os .>ba.jo del punto de 

descar<.J.:i dc-J l1l:.~st?t::ho, lo cual prtu:ti.co de>secho~ 

periód11::0!; di fic:i tmunte !iUCE.>ptJ.bles a la owülac:ión Dialógica, 

m,\~. pro'\cti<.:o forni,"l.r ioóculo .lc:l tm<1l:.ando el desecho 

paQuPl>Cl'5. inc_rcml'nlti•:. tl1ar ius del dC!o:,Qc:hci p,¡¡1·licular JU11lo el 

a9u,1 re°""i.dudl dom6stic:a, h.'lst-3 quu so dE>sarrol le un inoculo 

c:,p l .ic, f üC lnr iu. 

:5. Prep.:lrociCm l.lt?I iHJllol de dilución col) inóculo. Se pr""L~para 

~l .1gua de dilució1l 

rleo:>Pcho pdr lícul•'lr 

in6~ulo más '!;i.ltisfactorio para el 

P~t.udJo. Sol<lmF'nle axpcríonci.-1s pasadas 

p1J.t!den delc!rmin • .lt lu cJntLdad efQc.tiv.:i dt:! inóculo que agrega 

pDr 1 i tru sin embargo puede t;Cof""vlr como i Jus-tro'.lc:i6n usar 1-10 ml 

dP uguu rec;;iduul lioml"Jsli<..:a por lit.ro de UtJU<l de di. lución o de 

10 ·'JO ml de .lrJU•t U'-' r·í.o por litn> de üC]U<l de diluc.íón .1.ncub.Jodosc 

µnr 3b hOl'tl'='· EJ .1gua di..' di~•oJut:16n ín{n:uJ,uJa dc.:-bt! dt:> usarsf"> ol 

mi<:>mn 1lí.t 4111• 

'1. tnc:u1J.1c1ón con in.-.culo. Calcular (ll porc'Jnt.-ije dn in•:·c.ulo 

QUO SC' rl~4UIC.-f""L' paril prtltfUCir' por lo lnt:>nO~ UOc'.I O(]Q~, dQ 0.5 mq/l. 

C.-lli.::u\.u- la~ d1Ju1.J.oncs del dco:;et:ho parttcular d~l agua 
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ilustrd en la tabla 21. Se disminuye la concentración del de-.:.eod10 

lo suficiente para tomar en cuenta la utiliz.u:i6n del 01<1geno por 

el in6culo. Medir la cantidad de deseCho que ae requiera, al igual 

que en la tabla 21. Agregar ü la muestra apro»eimadamente la mitdd 

de la cantidad de agua de dilución que requiere. Esto 

necesario para asegurar que el desecho concentrdde no es dP. 

toi<icidad .:i los orgánismas del inóculo. 

CORRECC ION POR DEMANDA DE INOCULO. 

El valor por la correcci6n por demanda del inoculo sc 

obtiene determinando la diferencia de OSO del mismo inmediatamonle 

y determinando] o al quinto di a, uno de estos ti.batimientos se Ufiil 

luego para calcular la corrección debida a la pequcf1a cantidad do 

inóculo al agua de dilución. 

Bt 82 
DDO inóc:::ulo mg/ l 

i'. de dilución 

$Referido al inóculo 

Donde: 

Bt 01dgeno disuelto del agua de dilución inoculada antes 

de la incubación, en mg/l. 

Bz Q)C'igeno disuelto del agu.:i de diluc::Ü·n inoculada 

despues de la incubación, en mg/l. 
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SURFACTANTE O TENSOACTIVO. Compuesto constituido por 

cadena polar alif.1.tic.:i que es hidrófila y un<J. parte aromática, 

pol.-ir que se caractoriza por tener propiedadE>s hidrofóbicas. A 

t"Sta caracteristir:a de lils moleculas se debo las propi1:1d.:lde~ 

humoctantes, dispersantes y emulsificantes de los detergc::-ntes. 

MISCIBILJDAD. Es la car-actoristica de ciertas sustancias 

solucioneG, de poderse rnezclar con otras. 

JHOROFILO. Sustancia quo tiene afinidad por el agua. 

HIDRor-ono. Sustancia que no tiene afinidad por el aguil. 

REnCTIVOS 

Los react-ivnc; que a continuación so mencionan debe de ser 

grudo <1nalitica, a que 5e indique otra cosa, cuando se h01bl e 

de:.> agua se debe de entender agua des ti luda. 

- Sul fonuto de alquil-benceno (RCdH•SOuN.-:1). 

- Fenoftale1na (C.zoHt404). 

- Hidróxido de sodio (NaOH). 

- A e ido sul fórico (H.zso .. ). 

- Clor-oformo (CHCls) .. 

- Azul de metileno. 

- Fosfato monosódico monohidratado CNaH.zP04Hz.0). 

PREPARACION DE SOLUCIONES 

1. Snll1r-ión madre do alquil benceno de sodio (ABS). 
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Pesar e>Cactamente 1 .. 0000 g de ABS en base al 1007. activo, 

disolver en agua y aforar litro agua. Un ml de esta 

solución contiene 1 mg de ABS. Es necesario prepararla cada semana 

y refrigerarla. (Observación rtl). 

2. Solución patrón de ABS. 

Medir 10 ml de la solución madre de ABS y aforar a litro 

con agua. Un ml de esta solución contiene 0.10 µg de ABS. Esla 

solución debe prepararse diariamente .. 

:S. Solución alcohólica de fenoftaleina. 

Disolver 500 mg de fenoftaleina polvo 100 ml de 

alcohol etl.lico o isopropilico al 507 •• Neutralizar la solución 

hidrOKido de sodio aproloCimadamente 0.02 N, agregando gota agota 

hasta la aparición de un ligero color rosado. 

4 .. Solución de hidró>Cido de sodio 1 N. 

Disolver 40 g de NaOH y aforar a un litro. 

5. Solución de Acido sulfúrico 1 N. 

Diluir cuidadosamente 28 inl de HzS0-4 concentrado (di=l.84) 

agua. Dejar enfriar y aforar a un litro. 

b. Reactivo de azul de metileno. 

Disolver 100 mg de azul de metileno, en 100 ml de agua. De 

esta soluciOn se transfieren 30 ml en matraz volumetrico de 

1000 ml y agregar 500 ml de agua, agregar b.8 ml de Acido 

sulfúrlco concentrado y 50 g de fosfato monosOdico monohidratado. 

Agitar hasta su completa disolución y aforar a un litro. 

7. SoluciOn de lavada. 

En un matraz volumet.rico que contenga 500 ml de agua, agregar 

b.B ml de Acido <;¡ulfúr-ico concentrado y 50 g de fosfato monosódico 
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monohidratddo .. Agitar ha!>ta su completa disolución y aforar. 

MATERIALES 

-Fibra de vidrio. 

-Material comün de laboratorio. 

debo la.varae lfle;l.c:lo 

eoJuOgorae doa aoluc:\6n col\ ... nte deo HCl 

• ...,Jua.ga.re• 

APARATOS V EQUIPO 

-Espec:trafotómetro para usarse a una longitud de onda de 640 

a 700 nm, provisto de un paso de luz de lcm. 

-Balanza. analitica con sensibilidad al 0.0001 g. 

CONSERVAC ION DE LA MUESTRA. 

La muP.stra debe ser analizada inm~diatamente después de 

luma, de no ser posible sedebe de conservarse en refrigeración 

4°C, durante un periodo que no exceda .de 24 horas. 

PROCEDIMIENTO 

1. Determinación. 

l. El volumen de la muestra de a.gua para analizada, 

toma do acuerdo con la concent.ración probilble de ADS. Asi mismo, 

efectuar una prueba testigo con agua. 

2. Tra11sferir la mue~tra embudo de !ieparac:iOn 
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alcalinizar la soluc:ión con hidróxido de sodio 1 N usando solución 

indicadora de fenoftale.i:na. 

3. Nl~utr.o.lizar ld muestra con solución de .1.cido sul für-ico 1 N 

4. Agregar 10 ml de cloroformo y 25 mi de azul de metileno, 

agitar vigoros.:inu~nte durante 30 segundos y dejar en reposo hasta 

la separación de las fases. 

5. Pasar la fase orgánica a un segundo embudo y lavar el tuba 

de descarga del primero con un poco de cloroformo (observación 

h2). 

6. Combinar todos Jos extractos el segundo embudo de 

sepüración, Agregar 50 ml de solución de lavado y 

vigorO!iament~ durante 30 segundos .. Dejar repo5ar y 111 trür la cap.1 

d~ cloroformo a través de fibra de vidrio, a matr.:iz aforado d~ 

100 mi. Repetir el lavado dos veces m~s emple.-:indo 10 mi d'~ 

solución de lavado cada ocasión. Lavar la fibra di'.? vidrio y el 

embudo de.• cloroformo. recog~r los lavados 

aforar con cloroformo, y mezclar. 

el matr~"\z ü.farado, 

7 .. Determinar la absorbancia de la solución a 652 nm, contra 

testigo (Observacion 1'1:3). 

I 1 Curva de cal 1 bración. 

Preparar ser i~ de embudos de separación o.o 

(testigo), 1.0, 4.o. 7.o, 11.0, 15 .. 0 ml de la soluc.tón 

patrón de ADS. Agregar agua hasta una volumen de 100 ml c~1da 

embudo de separación .. Seguir los pasos qua se dE!sc:riben los 

incinos del 2 al 7 y trazar 

contra Absorbanc.fü. 

c.urva de c.alibración e11 mg de ADU 



CALCULOS 

El contenido de sulfato de a lqui 1 bencensul fonato (ABS) 

l.'>epresado en mg/l se calcula con la siguiente fOrmula: 
A 

ABS = --- t 100 
V 

Donde: 

A mg de ADS, leidos en la curva de calibración. 

V volumen de la mu~stra empleada, en ml. 

ODSERVACI DNES 

1. Se recomienda aforar sOla cuando el ABS se haya disuelto y 

1 a espuma desaparezca. 

2. Si el color azul de la fase ac.uosa es muy pobre o 

desaparece después de la primera e>etracción, agrt?gar 25 ml de la 

solución de Azul de met.i leno. 

3. La alJsorbanci.:i dE:>be de medir-~e despues de 15 minutos y 

antes de 30 do haberse desarrollado en color. Una vez trancurrido 

ese tiempo la solución ya no es estable. 

3.12 OETERHINACIOM DE COLIFORHES TOfALES <HHPJ 

DEFINICIONES 

ORGANISMOS COLIFORMl:S. Organismos capaces de crecimiento 

Jcr·óbico ya sea d .lr> 6 37 ºe +/- 1 ºe medio du cul livo 

liqu.ido lactosado producción de ácido gas den lro de un 

pL'r lodo de 40 hur..is. 

ORGnNISMOS COLIFORMES f"ECALES ( termotulerantes}. Dr<JJni.smtJi;. 
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coliformes como se describe en el punto anterior quetienen las 

mismas propiedades fermi:?nt .. livas a 44 +/- o. 5 ºc. 

Escherichia !;Q.li presuntiva (lk_ s.9.!J:_). Son o rg an i smos 

coliformes t:ermotolerante!i que también producen indol a partir de 

triptofano a 44°c. 

APARATOS Y EQUIPO 

-Autoclave 

-Estufa capaz de manlener una temperatura de 180 a 200 ºe 

-Rcf r igerador 

-Flujo laminar 

-Incubadora. capaz de mantener 'una temperatura :SS +/-1 ºe O 

:s7 +1-1ºc y 44 ºc. 

-Cuenta-Colonia5 

-Microscopio 

-Frascos para contener apro)limadamente 100 ml de muestra de 

agua. 

-Pipetas serol6gicas estériles graduadas de 1.0 y de 10.0 ml 

-Tubas de ensaye de 180 • 20 mm s1n labio uniformes 

-Tubos de ensaye de 150 * 15 mm sin labio uniformes 

-Cajas de Petri estériles 

-Asa, porta-asa, laminillas 

-Gradillas 

-Campanas para los tubos 



MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS 

-Caldo lactosado al 150'l. y 100'1. 

-Caldo Verde Brillante al 2% 

tm dt'&t 
mBUUIEC~ 

-Agar para cuenta estándar dr aguas. Puede emple.:arse el 

indicador de Cloruro de Trifenol Tetrazolio que se emplea para 

cuenlü placas de microorganismos mesof i los aerobios de 

productos f.u·mact>ut.icos no estériles. 

-Pl~cas con medio de Ende, EMB o Mac Conkc.~y. 

PRESERVnCION Y ALMACENEMIENTO 

El. análisis. bacteriológica de la muestra debe practicarse 

inmt:>diatamente dc>spués de recolección, par que 

recomienda que? de no efectuarse asi el an.il isis inicie dentro 

de!' las dos primeras horas pró><imas il la recolección dl? la muestra 

y en ningún cao::.o, este> lapso de-be de exceder de 2'1 horas para agua 

potable y de b horas p.u-.i otro~ tipos de agua, para que sea válido 

E>l rut.ultado d~l anlllis.ís. Durante el periodo que transcurre de?l 

muestreo al an.llisis, se debe conservar la muestra a 4°C, 

objeto du inhibir la actividad b.:icteriana pard obtener 

res u l t."ldos falsos o dudosos. 

PROCED 1 MIENTO 

l • PRUEBAS PRESUNT l VAS 

1.1 PrepoJ.raciOn de la muestra t:> inoculación del medio. 

Antes dr.l e)(.:amen, mezclar perfectamcnh-!' la muestra 

agilálldola viynrosdmc.•nte pdra lograr una distribución uniforme 

ele> los mir:rL1orqani~;mas y dupendiendo dP l.i. naturalez,, del aquc"l 

el contc!"'.ido bucter·.iano esperc-.do, ha .... er todas lao;. tJi luci.one~ 
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esta etapcl. 

Utilizar series que constan de por Ja menos tra1; diluciones: 

10.0 ml, 1 .. 0 ml y 0.1 mL- Por c:ada dilución dE>be de haber 3 6 5 

tubo5-. 

Para diluciones .i 10 vecesw poner 90 6 9 ml del di luyen te en 

matn1ces o tubos de dilución esterilizados. AlternatJvamente usar 

volúmeni:?s de diluyente_• preeüterilizados en botellas de tapón de 

rosca. Hacer· una o más diluciones transfiriendo un volumen de la 

muestr-a dC!' agut1 a q volúmenes del di luyen te. Repetir estos pasu!i 

cuantas nece!iario .. Preparar suficiente cantidad de cada 

dilucion para todas las prueba!:. que se vayan a llevar acabo con la 

muestra. Para diluciones diferentes a 10 vecus ajustar el volumen 

del diluyente a la porción de pr-ueba. 

1 .. 2 Incubación de los tubos. 

Inocular los tubos inoculados ya sc:oa 

+/-J cºdurante 48 horas. 

1.3 Examen de los tubos. 

35 +1-1 ºe o 37 

Examinar los cultivos de los tubos después de un perlado de 

incubación de 18 a 24 horas y considerar coma resulta.dos positivos 

aquel los que demuestren turbidez debida al crecimiento 

bacteriano y formación de gas los tubos inter·nos invertido, 

junto con producción de acído si el medio de aislamiento contiene 

un indicador de pH. Re incubar aquel los tubos que no muestran 

alguno o todos estos cambios y examinarlos nuevamente par."\ 

detectar reacciones positivas a las 48 horas. 

J J. PRUEBAS CONf"IRMATtVAS 

2.1 tnoculaciOn del medio. 
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Resembrar -a partir de cada tubo de medio de aislamiento que 

muestre un resultado positivo mAs tubos de medio 

confirmativo, para detectar la producciOn de gas e indol. 

madlo5 

Va1·de 

Dri.tlonta o Coldo E e:: po.ro eíoch.1.Gr 1.CL conhrrnoci.6n. 

2. 2 Incubación y e)(amen. 

Para confirmar la presencia de organismos coliformes, incubar 

tubo de 2.1 de Caldo Bilis Lactosa Verde Brillante o Ci1ldo EC a 

37 ºe y examinarlo para ver si hay producción de gas dentro de 

pariorlo de 'IB horas. 

Para confirmar la presencia de organismor. col i far mr.s 

termotoler.;inte~, incubar otro tubo de 2. l de Caldo Bilis Verde 

Brillante ~"l. 114°C durante 24 horas p."lra ver si hay producción de 

gas. 

Para confirmar la presencia de ~ coli presuntiva incubar 

tubo de 2.1 de agua de tripLona para detectar la formación de 

indol a 44°C durante 24 horas. Despue~ de añadir de 0.2 a 0.3 ml 

de reactivo de Kovacs, al tubo de agu."l de triptona el desarrollo 

de un anilla rojo después de agitar suavemente denota la presenci~ 

de indol. 

~ueden •í•eL ... or111v ma.yore111 prueb<':Ls para. la. conl1.rmae1.on de fi..:._ 
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3.PRUEOA DE OXIDl'\Sf\ 

Alguna~ bactt?ria!:> e>eistcmtes en el agua puC?dcm conformase a 

la definición ele organismos coliformes en muchos aspectos, pero 

son capüccs dC? producir gas a partir di:? l&ictosa a temperatura~ 

inferiores a 37 ºc. Por consiguiente dan resultados negativos 

las pruebas confirmativas estandar para microorgani5mos col i formes 

y su presencia en agua no seo consider.i signi f icativc"l. Las es pecios 

de naromon.:is que seo enLuontrc'ln n•lturalmente en eol agu.:1, tienE>n uno1 

temperatura óptim.ti de crecim'iento en el rango 30 a 35°C, pero 

pesar de eso son capaces de producir .Acido y gas partir de 

lactosa a 37°c. Tienen poco signi.ficado para efectos sanitarios y 

se distinguen del grupo de los coliforme!"~ por una reacción de 

o>e:idasa positiva. 

3.1 Llevar cabo 1 a prueba subcul ti vos puros de 

organismos fermentadores de lactosa crecidos en me?d.ios nutriente"=> 

de agar como sigue:. 

-Colocar 2 6 3 gotas de reactivo de o>e:idasa recientemente 

preparado en un papel filtro caja de Petri. 

-Con una barra de vidrio o asa de alambre de platino, 

colocar el papel fi 1 tro preparado. 

-Considerar la aparición de color azul marino purpura 

lapso de 10 segundos como una reacción positiva. 

En ca.da. do 

ll•var pru ... baa d• conLrol orga.n~11mo11 

qu• S.• aopa que da. una. poa\\•Yo 

aeruq in osa) y 

ml d• la. mue5tra. 
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CALCULOS 

A partir del numero de tubos que dan reacciones positivas 

los mF.'dios de aislamiento y confirmativo, calcular por rt!fcrenci.'.l 

a las tablas esladisticas (ver tabla l"ll) el numero probable de 

organh;mos coliformcn;., organismos coliformes termotolerantes y g_ 

coJ i presuntiva en 100 ml de la muestra. Cuando emplee 

dilur..:lonc~ el resultado final dubera multiplicarse por el fiJ.ctor 

de dilución pa.ru hacerlo equivalente. En caso de no cmc:ontrar la 

combin.u:ión deo tubos adecuada emplc.:ir para los c:alculos la 

siguiente ecudción: 

NMP I 100 ml # DE TUDOS PGISITIVOS • tOO 

•n lubo• n•ga.- • J ml. do mun"" 

TABLA 23. 

ml. do muoglra 

en lodo• lo• 
cull~voa. 

Indice dt.~l NMP y limite confiable de 95% para varias 

c:ombinac:ionco:. de resultados positivos y negativos cu01ndo 

3 tubos con porciones de 10 ml, 3 con porciones de 1 ml 3 

porciones de 0.1 ml. 

---·----#-D~E~_T_U_B_O_Q ___ ~===-L-,-.. ~.~T=E-C~O~M~F~,-.-.~L=E--

REACCIONES 

3 TUPOS 

CON tOml 

o 
o 

9 TUBOS 5 TUBOS 

CON llT>l c;o"' o. lml 

DEL 
MWP 
POR 
lOOml 

ltE ():S"" 



TABLA 23 (Continuación). 

# DE 

REACCIONES POSlTlYA 

CON t.OmL 

. . 

9 TODOS 11 TUDOS 
CON t.mL O. t.ml 

o 
1 

o 
i 

DEL 

. 
7 , 

.,, 
2400 

84 

LIMITIC CONF l ADLE 



TABLA 23 (Continuación). 

TUBOS 

REACCIONES POSITIVA 

D TODOS: 8 TUDOS: 

CON t.Oml CON t.ml O. t.ml 

o 
< 

ó . . 
o 

.,, 
2400 

LJ:M'l:Tli: CONF' 1: ASILE: 

04 
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TABLO 24. lnd1c.:e Uel NMP l imi. te confiable de 957. para 

vari.:is cumbinaciune':i de resultados positivos y nagativos cuando 

usan: 5 tubos can porciones de 10 ml, 5 con porciones de 1 ml y 5 

can porciones d~ 0.1 mi. 

r •·ON AE4:C.::ES TUn::S<T•VA 
!'I TUBOS O TUUOS ~ TUUOS 

CON IOrrl CON irnl O. a.rnl 

,. . 

POR 
aoornl 



TABLA 24 (continuación). 

~ TUBOS 

CON iOml 

POISlllTlYA 

~ TUBOS 
CON iml O. :lml 

o 
o 

POR 
IOOml 

ldOO 

>z•oo 

.. .. 

C:ONF'lAIU .• E--

3.1 ... OETERMXNACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 

DEFINICIONES 

RESISTENCIA: Es la propiedad que t.lene sustancia de 

oponerse al paso de la corriente eléctrica originada por una 

diferencia de potencial. Se expresa en ohms (0) 

CONDUCTANCIA.: Es la propiC?dad que? tient! sustancia de 

permllir el paGo de la corriente eléctrica orig.in.:ida por una 

diferencia de pntenc.ial. SF~ e>epresa en siemens (S) equivalente en 
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ohms a la menos uno (0- 1 ). 

RESJSTlVIDAD: Es la resistencia de un cubo de material, de 

longitud y sección unitarias. Se expresa ohms metro (O m). 

CONDUCTIVIDAD O CONDUCTANCIA ESPECIFICA: Es la conductancia 

que e1<iste en cubo de material, de longitud y sección 

unitarias. Se e><prC?sa en siems por metro (S/m), equivalentes 

ohms metro a la menos uno (0- 1 m -, ) . 

REACTIVOS 

- Agua desmincralizada 

- Cloruro de potasio anhidro ( KCl) 

PREPARACION DE SOLUCIONES 

1. Solución patrón de cloruro de potasio 0.01 N. 

Disolver en agua desmineralizada 745.b mg de cloruro de 

potasio anhidro y aforar a un litro. La solución debe tener 

c:ondL.lctivitJ.-id de 1413 1-~S/cm a 25°C. La solucion debe de guardarse 

en una batalla de polietileno o de vidrio de silicato de boro, 

para evitar desprendimiento de silice de las 

recipiente. 

Mf\TERlAL Y EQUIPO 

paredes del 

Medidor de conductividad (conduct.imetro): emplear 

instrumento c.:apaz de medir la _conductividad que 

eKceda del 1 4 para conductividares mayare<:;. de 100 1-'S/cm y de 

uS/cm p.Jra conductividade'á menores de lOO pS/cm. 

- Termómetro yraduado qui! comprend.-i un .\mbi to de O "e 100 
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- Celda de c:onductividad, con electrodos platinados: la celda 

elegida dC?pendeor·a de la ilSCala esperada la Co'lpacid•td de 

resistencia dl?l instrumento. Para estudio!l. de campo deberá us¡:u··-.:;e 

un.tl culda de electrodo!> durables de metales comunes ( como acero 

incuddable entre otros). 

MUESTREO Y CONSERVl'CION DE LAS MUESTRAS 

La conductividad es uno de los parámetro5 que se debe de 

.inalizar el lugar del muestreo. Si se cuenta equipo 

porta ti 1 recomienda que el volumen de muestra sea mayor de 100 

ml, pudiendose alm."Jcenar en recipientes de vidrio de silicato de 

boro o de polietileno, durante un tiempo no mayor de 24 hrs a 

temperatura di:! 4 ºc. 

INTERFERENCIAS 

l. Cuando el agua contenga gr.andes cantidades de materH1les 

suspen$íón es preferible dejar la $Odimontar antes do medir i~-. 

conductividd.d con objeto de disminuir la posibilidad de ensuciar 

el C?luctrodo de la c:~lda. 

2. Evitar que las grasas y aceites cubran el electrodo, por 

que afectan la precisión de la lectura. 

3. -Eliminar las burbujas de aire presentes la celd,1 de 

metli ción. 

PROCEDIMIENTO 

1. Ucterminuci6n de> la coni;.tantC? do la celda : 

En.Ju,1go1.r por lo mono~. tre~ veces ca11 soluci.On de cloruru i..te 

potas10 0.01 N. Ajust.'lr c.on la m,-.yor- c>x.:it.:t1 tucl la lempcraturd de 
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volumun de la su1ut:.1.6n u 25 ºe y mmhr la rQsistencia de esta. 

2. Determinación de lu conducl1.vi.dad de la mue-:.tra 

Enjuag.u· varias veces con la muestra. Cuando el equipo 

cuente con compensador de temperatura, anotar la temper~"itUrci. del 

valumen de 1.-1 muestra que -::;e va a medir. Sumergir cuidado-.:;amc-nte 

loo::; electrodos en un va~o de precipitado':i a probeta con un volumcm 

sut.ic1L~nl~ de 1,1 muestra de agua. 

NOTA,S~~l'-•lr 'º' dol 

cvond<..-. 09le t->cv:1endo lo 

locturo.. Ef.,.c;\U(\r doe del .. rm1nnclone05 hoato 

nl:>\4',..er le<:turoe !l\m1lor .. e.. 

CALCULOS V EXPRESION DE RESUL TAODS 

l:alculur la cun~L.:i.nte de la celda la siguicmte fórmula: 

e = o.001413 Rt<Cl 

Donde; 

RKCl Resistenci.:i de la solución a 25 C gn ohms. 

0.0011113= La conductividad de la solución de KCl tm 5/cm. 

e 

C~lcula de lu conductividad de la mue5tr.i; 

Cuando la lectur u que se obtiene corr"esponde r"esistenc..ia, 

cálcul,1 mediante lJ si.guiente fórmula: 

__ e e i •10~).._ __ _ 

RM ¡0.0\91(T-290)•1¿ 



Donde: 

= Conductividad de la muestra µSlcm. 

RM Lectura obtienida (resistencia) de la muestra 

ohms. 

T temperatura de la muestra en K. 

0.0191 Constante para la corrección de la temperatura 

K·-i.. 

Cuando la lectura que 'se obtiene corresponde a conductancia, 

c.1lcula median le la siguientt> fórmula: 

C( l•lOd)Gm 

0.0191 (T-298) +1 

Donde: 

a = Conductividad de la mestra en µS/cm. 

Gm Lecluri>. obtenida (Conductancia) de l.:i muestra en S. 

C Con~tantn de la celda en cm-1 • 

T Temperatura de la muestra en K. 

s~ la. .::ondu.ela.ne~a. lu 

EXPRESION DE RESULTADOS 

El resultado se expresa 

a = 1'1icrosiemens por centimetro (µS/cm). 

o 
'º 

d oda. en 



IV RESULTADOS 

TABLA 25 RESUL TAOOS 

DETERMIHACIOH RESULTADOS POR TRIPLICADO 

l. pH 

2. TEMPERATURA 

3. SOLIDOS 

SEDIMENTABLES 

4. MATERIA FLOTANTE 

5. GRASOS Y ACEITES 

6. COLOR 

7. SOLIDOS TOTALES 

a)6.9 

b) 6.9 

e) 

a) 

b) 

el 

a) 

b) 

el 

a) 

b) 

e) 

a) 

b) 

el 

NO 

a) 

b) 

e> 

b.9 

44°c 

44°c 

44°~ 

1 ml/1 

1 ml/l 

1 ml/l 

AUSENTE 

AUSENTE 

AUSENTE 

0.750 gil 

0.755 gil 

o. 763 gil 

0.756 

DE 5.35 10-9 

CV 0.707 ~ 

SE REALIZO 

0.870 gil 

0.858 gil 

o.876 gil 

0.868 

DE 7.48 10-9 

cv 0.862 '1. 

º' 



TADLA 25 RESULTADOS (CONTINUACIQN) 

OETERHI HAC1 ON 

B. DEMANDA OUIMICA 

9 .. SOLIDOS TOTALES 

SUSPENDIDOS 

10. DEMANDA BIODUIMICA 

DE OXIGENO 

11. SUSTANCIAS ACTIVAS 

AL AZUL DE t1ETILENO 

12. COLIFORMES TOTALES 

(N11Pl 

13. CONDUCTIVIDAD 

92 

RESUL T AOOS POR TRIPLICADO 

a) 131.2 mgll 

b) 129.6 mgll 

C) 134.4 mgll 

131.7:5 

DE = 1.99 

cv = 1.515 7. 

a) o.324 gil 

b) o.331 gil 

e) o.326 gl 1 

X = 0.327 

DE = 2.944 10-• 

cv = 0.90 " a) 113.0 mg/1 

b) 113.0 mg/1 

e) 111.3 mg/l 

X = 112.43 

DE. = 0.0014 

cv = 0-713 '1. 

a) 18.25 mgll 

b) 17.9 mgll 

el 18.15 mg/l 

10.1 

DE = 0.1472 

cv = o .. a1 
a) ) 2400 NMPl100 ml 

b) ) 2400 NMPl100 mi 

e) ) 2400 NMPl100 mi 

a) 7.7 ppm 6 11 .. 5 µomhs 

b) 7.7 ppm o 11. 5 µomhs 

e) 7.7 ppm 6 1.1.5 µom~ 
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V DISCUSION 

1. La muestra. que 68 uti l 1zó .rué obtenida de una descarga del 

agua rcaidual de un laboratorio .farm.aceútico. De acuerdo a loa 

reaul tadoa anteriores de las trece determinaciones que 

originalmente se planearon, se roaliznron doce, la determinación 

que no se l lcv6 a cabo fu9 la de COLOR debido n. que en el 

laboratorio no se contaha con el equipo y el Jllllterial necasa.rJ o, 

2. Rn las detcrmtllllcionos en las quo solo se nccostta do Ja 

gravimctria y de instrutne.ntal calibrado, no hubo problema para que 

se llevaran a cabo, entre estas determtn..acionos eatan: 

- DBTBRXIllACfOB DB pH 

- DBTRRXJWACIOB DB THKPBRATURA 

- DBTBRMillAClOB DR SOLIDOS SBDIKBKTABLBS 

- DBTBRKIBACIOW DB JCATBRIA FLOTAllTR 

- DBTERKI.WACIOB DE SOLIDOS TOTALES 

- DBTBRJlJNACIOB DE SOLIDOS SUSPBJíDIDOS 

- DBTBIDlI•AClOli DE COBDUCTIVlDAD 

3. Bn la determ~nnci6n de Grasas y Aceites es recomendable quo 

si se tiene una pcquel'ia cantidad de grasas y aceites se utilice el 

Étodo de la BOJI aunque se lleve considerable tiempo, en caso 

contrario conveniente utilizar como alternativa extracciones 

aimples para ahorrar costo y tiempo. 

4. Bn la determinación do la Demanda Qui mica de OXl geno 

importante tener un control adecuado de los ren.ct i vos (en la 

titulación, caducidad, etc., según sen el caso>, espccial1Dente de 



la uoluc16n de sulfato forroso .. u•6n1co y del 

de 1, 10 fcnantrolina>. para evitar v11riacionf!a 

g¿ 

indicador Cnoluclon 

loa reaul tados. 

Otro para.metro esencial ea el tiempo de reflujo, ya que se debe 

AGCgurar que la cantidad do llllteria orgá.nica o inorgánica presente 

sea tot.nla:?nte oxidada. y ollo dependerá del tipo de nueatra. 

5. Bn la de-tari:dnaci6n do ln. Demn.nda Bioqui mica de Oxi ~no 

cabe sennlnr que loa pa.ramctroa ~s importantes a controlar son: 

5 .. l>trubajur la nueatra en un tiempo aenor a 6horas ( de 

posible in..ediatamente) ¡ 5. 2> verificar que la 111Uootra tenga pll 

de 7, de no ser aa1 hay que ajustarlo 5. 3> eorroborar que la 

iauestra y al agua do dilue16n eaten aa.turodaa da oxigeno; 5. 4> 

algunao nuestras no requeriran in6culo y de sor necesario se tendra 

que hacer una ndn.ptación del 11iasao, y por ultima; 5.5) contrt'll 

adecuado (on la prepnrnción, util1zuc16n, cnducidAd 1 etc.> de loa 

reactivos a ut11 i7.11r. 

6. Rn la determ1nac16n de Sustancian Aotlvns al Azul de 

Jletileno (detergentes> en necesario tener un control adecuado de: 

6.1> los reactivoa; n. 2> cada voz que lleve A en.be> 

detar .. inzict6n es convcnlento que so corrn una c::urvn patrón ya qua 

la concentrnctón va n depender del numero de extracciones que se 

11.even o. enbo, y t5. 3> hay que torlllr en cuenta qua la solución que 

so f'ormn con azu1 de a.et! leno y SAAK <de:tergantee.> as eGtnhla 

durante 30 minutos, debido a que se degrada:. 

7. Para poder oeleccionar el mtodo que se ut11iz0 en cnda 

determinación :tu necesario hllcer un estudio previo para evo.lua.r: 
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reactivos A utilizar, costo de lA detorm1no.c16n, sensibilidad del 

método, equipo con el que so cuenta en el laboratorio, facilidad de 

realizc.r ln determitlllción, tiempo en horas-hombre y mnno de obra 

reforcnte 11 la nacesido.d da personal callf'icado, 



VI "coNCLUSIONES 

l. El método interno se eligio solo para pH y temperatura. 

2. El método oficial s~ eligio para las determinaciones: 

-Sólidos sedimenta.bles. 

-Grasas y aceites. 

-Sólidos totales. 

-Demanda qulmica de 0><1geno. 

-S61 idos suspendidos totales. 

-Demanda bioquim'ica de ad geno. 

-Sustancias activas al azul de metileno. 

-Col i form~s totales. 

-Conductividad. 

g5 

3. En ninguno de los casos se selecciono el m&todo de los 

KITG porque no cumplía la sensibilidad requerida. 

4 .. Para verificar que los métodos reproducibles fué 

importante tener baja control los para.metros que influyen en cada 

determinación. 

5. De acuerdo a los resulta.dos obteonidos podemos decir que 

los m~todos seleccionados reproducibles, ya quE'! 

encuentra variación significativa en los resulta.dos y la mayor.ia 

de el los se encuentran dentro del rango de sensibilidad 

prederminado (tabla 1 ) • Sin embargo, son alternativas anal1 ticas 

disponibles en caso de que no requiera alta sensibilidud. 

6. La d1?-terminaci6n que süle del r-ango Grasas y 

aceites. Cab~ mencionar que la tabla 1 se obtuvo de algunas de las 

NTE (Nnrmds T~cnicas Ecológicas) ya e>dstentes para algutlc'1s 
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lnrl11atrI11r;;. 

't. La!C. t.~fipeclficacianes contcnidtts en la TABLA 1 incluyen 11 

difcrentea tlpoo da industria y contempla el rango para cndn 

de las dctcrminacioncG sujetas al estudio. 

Cabe moncionnr que an coto liatado no se incluye la Industria 

Parmaceútica. 
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