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Al Pasante señor LORENZO MONTUY GONZALEZ, 
P 	r 	e 	se 	n 	t 	e 

En atención a su solicitud relativa, me es grato transcribir 
a usted a continuación el tema que aprobado por esta Direc—
ción propuso el Profesor Ing. Ernesto Murguía Vaca, para que 
lo desarrolle como tesis en su Examen Profesional de Ingenie 
ro CIVIL. 

"MUESTREO DE AGUAS Y SU CONTROL DE CALIDAD" 

I, Antecedentes. 
II. Técnicas y sistemas de muestreo. 
III. Muestreo y su control de calidad. 
IV. Explicación del método estadístico 

para el control de calidad. 
V. Conclusiones. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimien 

to de lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá pres-
tar Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis meses co 
mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesional; 
así como de la disposición de la Dirección General de Servi—
cios Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visi-
ble de los ejemplares de la tesis, el título del trabajo rea-
lizado. 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
C.00100versitaria, 30 de abr 	de 1982 
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ANTECEDENTES 

La calidad del agua depende tanto de la fuente de la—

que proviene, como del uso a que destine, antes de poder 
controlar la calidad del agua, se deben conocer los dife—
rentes aspectos que caracterizan a las propiedades físicas, 
químicas y bacteriológicas de las posibles fuentes de agua 
así como los requisitos exactos que debe satisfacer el lí-
quido que se utilizará en un determinado proceso. En con-
secuencia, os necesario elaborar un programa detallado pa-
ra la evolución de los constituyentes, éste debe contar --
con datos analíticos que permitan determinar su efectivi--
dadl  por lo tanto, es obvio que se requiera de métodos de-
pruebas. 

El primer paso para que ésto se cumpla, es imperiosa-
la necesidad de utilizar un sistema adecuado al muestreo,-

ya que un programa inadecuado puede conducir a la interpre 
tación incorrecta de datos. La prueba efectuada debe pro-
porcionar la mayor economía y tiempo, a la misma vez reve-
lar la información buscada. 

Para que lo anterior se cumpla, el muestreo tiene aue 
hacerlo una persona especializada, puesto que de ello de--
pende el grado de veracidad que tengan los resultados del-
laboratorio para. hacerlos extensivos a la fuente que repre 
senta. 

Esto implica también el cuidado en el manejo de las -
muestras hasta su llegada al laboratorio. 

Una exploración de campo bien realizada puede compen-
sar sólo parcialmente, una escasez en la información analí 
tica, ya que señala la posibilidad de acontecimientos futu 

ros, pero no indica, como lo hacen el muestreo y análisis-
repetidos, las fluctuaciones reales en la calidad, que tie 
nen lugar día a día y mes a mes. Además, el muestreo fre-

cuente permite.establecer los valores medios y su varia- - 

ción, así como el grado de fluctuación en la calidad del -
agua. 
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El muestreo bien dirigido y confiable, asegura la va.. 
lidez de los resultados analíticos, para este fin, las - -
muestras deberán representar verdaderamente a la masa de -
agua o de aguas residuales de las que se toman, y no debe-
haber cambios significativos en las muestras tomadas, en--
tre los tiempos de muestreo y análisis, se puede necesitar 
equipo especial de muestreo y muestras compuestas respecto 
a tiempo, lozalización y volumen. 
Las muestras tomadas pueden proporcionar información incoen 
pleta y errónea. La interpretación de los resultados ana-
líticos se complementan y refuerzan mediante un muestreo -
paralelo, no sólo de las aguas y aguas residuales, sino --
también de los constituyentes del medio, como natas flotan 
tes y residuos arrojados por las tuberias; y también la --
flora y fauna de los bancos y fondos, junto con los sedi—
mentos y depositos. 

Las observaciones metereológicas, incluyendo tempera-
tura, registro de tormentas, escurrimientos, sequías e i-
nundaciones anteriores, aportan información importante. 
Así mismo, son importantes las temperaturas del aire y del 
agua.' 

Una exploración independiente del cuidado con que se-
lleva a cabo, sólo proporciona información limitada; mues-
tra exclusivamente, las condiciones existentes en tiempo y 
lugares de muestreo. 

Los mejores métodos analíticos, carecen de utilidad -
si se emplean técnicas de muestreo deficientes, de ahí que 
la muestra debe ser representativa del agua que se va a -- 
examinar y la concentración de los constituyentes de ante 

rés, debe ser la misma hasta que se efectuen las pruebas -
analíticas. La técnica de muestreo varia dependiendo del-
tipo del agua y su uso. 



3 

TEONIOAS Y SISTEMAS DE MUESTREO DE AGUAS. 

Teniendo en cuenta la necesidad de la obtención, de mues 
tras representativas, a este respecto, constituyen factores-
de gran importancia, como la ubicación adecuada, tanto de --
los puntos de muestreo como del equipo auxiliar. Debido a - 
ésto se consideró necesario enumerar los siguientes ti,ss de 
muestreos. 

MUESTREO Hi,EUAL 

Las muestras líquidas se clasifican generalmente en dos 
grupos principales; las muestras instantáneas, locales, indi 
viduales o aleatorias y las que se denominan integradas, con 
tínuas o compuestas. La muestra aleatoria ce recoge en for-
ma manual y consiste en una sola porción de agua que sirve -
para una comprobación momentánea y es útil en la investiga—
ción de características anormales. 

Para detectar variaciones en los constituyentes se re--
quiere tomar una serie de muestras de este tipo. El voldmen 
de las muestras individuales dependerá de los requisitos del 
análisis. Si se trata de muestras compuestas, el voIámen re 
cebado debe ser mayor que el que se necesita para lo parte -
proporcional del compuesto. Para evitar errores graves en - 
la'concentración de sólidos suspendidos en las muestras com-
puestas , las muestras originales hechas al azar deben mante 
nerse perfectamente mezcladas mientras se transfieren de un-
recipiente a otro. 

Al correlacionar las muestras cbmpuestas con el flujo -
pueden determinarse las condiciones promedio. Estos resulta 
dos son muy útiles »ara calcular las cantidades de material-
de desecho que se descarga durante un periódo dado. Si la -
velocidad de flujo es constante, la muestra quedará integra-
da por varias porciones uniformes recogidas a intervalos re-
gulares y frecuentes. 
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Cuando este equipo está correctamente diseñado e ins-
talado, proporcionará muestras más frecuentes que las que se 
pueden obtener por muestreo manual, eliminando los errores - 
debidos al elemento humano, reduciendo los costos de supervi 
ci6n y eliminando el traba rutinario y tedioso. 
Todo esto se ilustra en las figuras 1 y 2. 

Corriente 
desechos 

Este simple aparato montado con bottllooes 
y tubos permite un muestreo eficu de los dr** 
chos cuando el flujo es coi constante. Canfor' 
ene ad< d agua del botellón superior. el aleto 
crearlo succiona el desecho dentro del inferior, 
Par' llenar el botellón inferior durante tlí.el, 
nudo de muestreo. le regula la velocidad de y 
jo mediante una pinta de tornillo 

Fig. 1. Muestreador continuo 

C debe ser mayor gut A 1- FI  . 
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MUESTREO PARA EL CONTROL DE PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUA 

El muestreo que tiene por objeto controlar el funciona 
miento del proceso, es de primordial importancia para todos 
los tipos de planta de tratamiento de agua. La naturaleza-
del agua cruda y la calidad del efluente tratado, determi-
nan el número de muestras requeridas y el tipo de pruebas - 
cuímidas y fieices eue se les practican. Si en la composi-
ción del agua cruda se presentan cambios notables y frecuen 

tes, deben aumentarse en forma correspondiente; la frecuen-
cia del muestreo y el número de pruebas que se llevan a ca-
bo. Esto permitirá efectuar cambios en las dosificaciones-
químicas, antes de que la calidad del efluente tratado se -
vea afectado de un modo notable. De la misma manera, el --
muestreo y las pruebas del agua tratada debe ser lo sufi- - 
cientemente frecuentes para proporcionar datos que permitan 
mantener la calidad del anua e indicar cualquier deficien--

nia en el tratueiento debido a un cambio en la dosificación 
del compuesta químico o la variación en la calidad del agua 
que se recibe. 

Cuando las muestras de agua fluyen en una corriente --

contfñua, permiten usar instrumentos que registran también-
continuamente algunas características, tales como PH, con--
ductividad, temperatura, turbidez, color, oxígeno disuelto, 
hidrógeno y contenido de sílice. Debe valorarse la posibi-

lidad de instalar estos instrumentos, ya que algunas veces-
se justifica su uso, gracias a la reducción en costo de ma-
no de obra que ofrecen al sustituir a determinaciones del -
laboratorio, sumamente tardados. 

Por lo general, para que la operación de las plantas -

de tratlenientos de agua sea más eficiente, se requiere esta 
blecer puntas de muestreo para agua cruda, agua tratada y -

otros materiales. En las plantas de clarificación y suavi-
zeaiento que operan con grandes flujos y utilizan el trata-

a:iento con lodos, ya sea por contacto o en capa; casi siem-
pre es necesario hacer un :muestreo manual periódico, para-
medir la concentración y el nivel del lodo dentro de la uni 
dad. 
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La frecuencia de muestreo dependerá de la variabilidad 
en la concentraci6n del constituyente que se utilice como -

base para el control. Por lo regular, para abastecimientos 
de agua de composición relativamente constante, basta con -
extraer muestras a intervalos de ocho horas. Por el contra 
rio, cuando el abastecimiento tiene una composición que cara 
bia con rápidez o se treta de un proceso muy sensible, pue- 

de ser necesario tomar muestras o intervalos inferiores a-
una hora, ver figura 3. 

350—* 

3 5 7 9 II 13 it 77 e3 2! 23 25 
Tiempo, ht 

Curva 1 = Agua de pozo 

Curva 2 = Agua de rfo 

Fig. 3. Aguas de dureza constante y 
variable. 

Para el control satisfactorio Ce las unidades de inter 

cambio i6nico, incluyendo los suavizadores de zeolita que - 

luneionan en los ciclos e sodio e hidrógeno, y las unida--
des desmineralizadas de lechos máltiples y mixtos, se re- -
quiere establecer varios puntos de muestreo; ésto permite -

concluir el ciclo de operación antes de que la calidad del-

agua tratada se deteriore de manera notable. Puesto que es 

ta clase de tratamiento pueden funcionar en forma total o -

parcialmente automática; Generalmente el muestreo es conti-

nuo y se utilizan instrumentos de control que registran - -

constantemente el PH, las diferencias en conductividad y la 
pureza. 
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Los instrumentos que registran el sílice, deben de es- 
tar bien calibrados, para terminar el ciclo de servicio de-
los desmineralizadores conforme se llega al punto de agota-
miento del material de intercambio i6nico. Para lograr éxi 
to en la operación de este método específico de tratamiento 
es importante contar con un registrador de sílice que pro--
porcione una exactitud de 0.2 a 0.5 mg/lt, y hacer un mues-
treo manual. 
Por lo general, se requiere tomar muestras manuales cuando-
está por concluir el ciclo de operación y nuevamente, des--
pués de la generación, al poner otra vez en servicio, la --
unidad; esto variará dependiendo del tipo de instalación y-
de su grado de instrumentación. 

El tiempo necesario para colectar estas dos muestras -
debe establecerse mediante determinaciones Periódicas, du-
rante breves intervalos o basándose en el voldmen de agua -
procesado al final de dos o tres ciclos de desmineraliza- - 
cidn y dos o tres ciclos 1e enjuague. La composición de al 
gunas aguas tratadas por intercambio idnico, varia con mu--
cha rápidez hacia el final del ciclo de servicio y pueden - 
requcrirse intervalos de muestreo hasta de un minuto.' 

RECCLECCION DE MUESTRAS PARA AGUAS NEGRAS, 
EFLUEETES Y DESECHOS. 

El método normal es la recolección (le una muestra com-
puesta, formada por porciones tomadas periódicamente duran—
te 24 horas; en muchos casos, es recomendable tomar miles- -
tras compuestas individuales, en periddos de 1, 2 6 4 horas, 
o bien dividir la muestra para que repreente turnos de tra 
bajo o viceversa, ampliar el peri6do de muestreo para que -
incluya un ciclo completo de operación y tome en cuenta to- 
das las descargas especiales, variables o periódicas a in-
tervalos irregulares así como las labores de limpieza de --
fin de semana, lo que es particularmente recomendable para-
desechos industriales. 

La:; porciones individuales deben tomarse en frascos de 
boca ancha, cuya boca tenga un diámetro mínimo de 35 mm. y—
con una capacidad mínima de 120 ml. Las porciones indivi- 
duales deben tomarse cada nora, en ocaciones cada media ho—
ra y aún cada 5 minutos, mezclándose al final de cada peri6 
do de muestreo, 6 combinándose en un solo frasco, según se-

vayan tomando. 



Si hay que agregar preservativos, la operación debe ve 
rificarse en el momento de la recolección, debe hacerse la-
advertencia que, en algunos casos, es necesario el exámen -
de muestras individuales. 

Es de desearse, y en algunos casos resulta absolutamen 
te esencial, que las muestras individuales se combinen en - 
volumenes proporcionales al gasto de escurrimiento. 
Para aguas negras, °fluentes y desechos industriales, es su 
ficiente un vollmen final de 2 a 3 litros. 

PRES:IVACION DE LAS MUESTRAS.  

Las muestras de aguas negras, efluentes y desechos, de 
ben analizarse tan pronto como sea posible después de su re 
colección. Ningdn método individual de preservación es en-
teramente satisfactorio y el preservativo debe escogerse, -
tomando en cuenta las determinaciones que se van a verifi--
aar todos los métodos de preservación son inadecuados, cuan 
do se aplican a sólidos suspendidos, y el formaldehido, a--
fecta a tantas determinaciones, que no se recomienda su em-
pleo. 

MUESTREO PARA ANALISIS FISIdOS Y QUIMICOS 

FRECUENCIA DEL MUESTREO.  

Mientras que la vigilancia de la calidad higiénica del 
agua exige análisis bacteriológicos frecuentes, los análi-
sis químicos pueden hacerse de una forma mucho más espacia-
da. 

Se recomienda el análisis para detectar sustancihs tó-
xicas; por lo menos una vez al ano, pero debe hacerse con -
mayor frecuencia, cuando se sepa que en el agua en cuestión 
existen sustencir:s tóxicas o concentraciones próximas a la—
máxima tolerada o en ciertas circunstancias especiales, por 
ejemplo, cuando en la zona se haya establecido alguna indus 
tria nueva que pueda eliminar efluentes tóxicos. 

Una vez al ano, debe practicarse un análisis químico -
completo de todos los sistemas de abastecimiento de agua, 
Loa análisis químicos ordinarios se harán una vez al mes, -
cuando se trate de sistemas que abastecen a más de 50,000 -
habitantes o dos veces al ano si se trata de poblaciones me 

nos numerosas. 
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Pueden precisarse análisis químicos, más frecuentes pa-
ra viciler los procesos de tratamiento de agua. 

TOMA, TRANSPOHTES Y OONSERVAOION DE LAS MUESTRAS. 

Para el análisis químico general, se necesita una mues 
tra de 2 litros como mínimo, recogida en un frasco química-
mente limpio de vidrio, de buena calidad, prácticamente in-
coloro; el frasco estará provisto de un tapón esmerilado o-
de un tapón de plástico revestido de polietileno, y antes -
de llenarlo, se enjuagará por lo menos tres veces con el a-
gua que vaya analizarse. En casos especiales, se usarán --
frascos de polietileno, por ejemplo, cuando las muestras se 
vayan a enviar por vía aerea. 

Las muestras se enviarán cuando antes al laboratorio,-
y se mantendrán frescas durante el transporte. Entre lo re 
cocido de la muestra y la inicieción del análisis químico,-
debe transcurrir el menor tiempo posible y en ningla caso -
más de 72 horas. 

En el momento de la toma de la muestra han de realizar 
se ciertas observaciones, por ejemplo, las mediciones de la 
temperatura, el Pli y el cloro residual. La valoración del-
anhídrido carbónico libre, debe asimismo efectuarse en el -
momento de la toma, pero cuando esto no sea posible, habrá-
que tomar una muestra sólo con este fin y para ello se lle-
nará completamente el frasco, que se mantendrá refrigerado-
con hielo hasta el momento del análisis. 

También se necesita una muestra especial para la prue-
ba de oxigeno en solución. La muestra se ha de tomar en un 
frasco de cuello fino de 200 a 300 ml. de capacidad y pro--
visto de un tapón de vidrio muy ajustado; si se toma la - -
muestra de un grifo, se hará que el agua llegue hasta el --
fondo del frasco por medio de un tubo de vidrio y se dejará 
que desborde durante dos o tres minutos antes de ajustar el 
tapón. 

Cuando se ha de recoger el agua de una corriente o de-
un depósito, se empleará un aparato que permita renovar va-
rias veces el agua en el frasco de muestreo. El oxígeno di 
suelto en la muestra se (fijará), en el mismo lugar donde -
se ha efectuado la toma, e inmediatamente después de la opa 
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ración, se medirá además en grados celsiue, la temperatura-
del agua en el momento del muestreo. 

Conviene asimismo, tomar una muestra especial para el 
análisis de hierro, nitratos y materia orgánica (oxidabili-
dad). La muestra se fijará en el momento de la toma, agre-
gando 1 ml. de. ácido sulfúrico concentrado por litro de - -
agua. 

Una vez. recogida la muestra, la determinación de ácido 
sulfúrico, se hará lo antes posible. 
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MUESTREO PARA EL EXAMEN BAOTERIOLOGICO PARA AGUA POTABLE 

Los procedimientos que deben aplicarse para verificar- 
exámenes bacteriológicos rutinarios de muestras de aguas, -
que tengan como propósito calificar su calidad sanitaria y-
su adaptabilidad a usos generales, pero en estos procedi- - 
mientos, hay que comprender perfectamente sus limitaciones. 
Estos métodos no permiten identificar, aislar y enumerar --
las bacterias patógenas que contengan las aguas, teniendo - 
estas pruebas como dniqo propósito, la indicación del grado 
de contaminación de las aguas con desechos de origen humano 
o animal. 

Se ha hecho costumbre manifestar los resultados de las 
pruebas coliformes en el indice del número más probable; de 
be quedar bien entendido que, al procederse así, se concede 
que ese Indice es el número de bacterias coliformes, que 
tiene mayor probabilidad, sobre cualquier otro número de --
conducir a los resultados obtenidos el el laboratorio. En-
realidad, no es la enumeración de las bacterias coliformes-
en un voldmen determinado de muestra, pero edil así, es una-
indicación muy valiosa, para, juzgar 3a calidad sanitaria de 
las aguas y la efectividad de los procedimientos de potabi-
lización de las mismas. 

El examen bacteriológico del }gua, se haré en muestras 
recogidas en puntos representativos atravéz del sistema de-
distribución. 

La frecuencia del muestreo y la localización de los -- 
puntos de muestreo, en el sistema de distribución, deben 
conducir a determinar apropiadamente, la cadad bacterioló-
gica del abastecimiento de agua. 

La frecuencia del muestreo y la distrjbución de los -- 
puntos de muestreo, se definirán por la agencia informante, 
y por la autoridad certificante, después de que una u otra- 
o ambas, investiguen la fuente, el método. de tratamiento y-
la protección impartido. 
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El número mínimo mensual de muestras que se tomen del -
sistema de distribución y que se examinen por la agencia in-
formante, o su representante autorizado, debe estar de acuer 
do entre la población servida y el número mínimo de muestras 
mensuales. 

Al determinar el número mensual de muestras examinadas, 
se incluirán los siguientes muestreos, haciendo la salvedad-
que todos los resultados deben encontrarse reunidos y dispo-
nibles para inspección y que los métodos de laboratorio y la 
competencia técnica del personal; han sido aprobados por las 
agencias informantes y certificantes: 

a.- Muestras examinadas por la agencia informante. 

b.- Muestras examinadas por los laboratorios• de los departa 
mentos locales de salubridad. 

c.- Muestras examinadas por los laboratorios comerciales. 

Las muestras diarias que se tomen a continuación de una 
muestra no satisfactoria, se consideran como muestras espe—
ciales y no se incluirán en la determinación del minero men-
sual de muestras examinadas. Estas muestras no satisfacto--
rias, de series diarias, no servirán de base para condenar 
el abastecimiento, siempre que: 

1.- Se hagan esfuerzos inmediatos y activos para localizar-
la causa de tal contaminación. 

2.- Que se tome acción inmediata pare eliminar tal causa. 

3.- Que sean satisfactorios los muestreos siguientes a esa-
acción correctiva. 

RECOLEOCION DE MUUTRAS. 

Para la recolección de muestras bacteriológicas, pueden 
usarse frascos de vidrio resiatente a la acción disolvente -
del agua, siempre que tengan suficiente capacidad para corte 
ner el voldmen de agua necesaria para las pruebas, y que pue 
dan lavarse y estereliaarse adecuadamente, conaervando sin -
contaminación las muestras, hasta el momento en que ee veri-
fique el exámen. 
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Se recomiendan los frascos de tapón esmerilado, de pre 
ferencia de boca ancha. 

Pueden usarse cachuchas con rosca, de metal o de plástico,_ 
para cerrar loS frascos de muestra, siempre que no se pro--
duzcan compuestos volátiles, durante la esterilización y --
que su revestimiento o empaques no produzcan compuestos tó-
xicos o bacteriológicos, durante dicha esterilización. 

Antes de esterilizarlas, deben cubrirse las bocas y --
los cuellos de los frascos de muestra con chapa metálica, - 
tela ahulada, papel impermeable grueso o cubiertas de bote-

llas lecheras. 

Los frascos que se destinen para la recolección de - -
muestras que contengan cloro residual (aguas tratadas, - --
aguas de alberca, etc.), a no ser que contengan caldo para-

la siembra directa, deben contener un agente declorador. 

El agente declorador, tiosulfato de sodio, debe agre--
garse a los frascos limpios y secos antes de la esteriliza-

ción, en una cantidad suficiente para dar una concentración 
aproximada de 100 mg/lt.; esto puede lograrse agregando 0.1 
ml. de solución de tiosulfato de sodio al 101 a cada frasco 
de 4 onzas (112 ml.). Cuando se toma la muestra de agua, -
debe dejarse en el frasco un amplio espacio con aire para -
que, antes de su exámen se homogenice la muestra, por agita.  
cien. 

Debe cuidarse escrupulosamente que las muestras sean -
en realidad del agua representativa de la fuente en estudio 

y asimismo, que no ocurra contaminación alguna después del-
muestreo, hasta el momento del exámen. 

Para muestreos en grifos o llaves, debe seleccionarse-
lo que tenga un uso más frecuente y debe dejarse correr el-
aGua, por no menos de 5 minutos; deben evitarse grifos mal-
empacados, que goteen, pués el agua que escurre por su exte 
rior puede contaminar la muestra. Las muestras recolecta--
das deben llevar un registro, identificándose en cada fras-
co, de preferencia por una etiqueta atada o adherida al en-
vase. El registro debe incluir todos los infornes pertinen 

tes, que permitan una identificación positiva de la muestra 
en cualquier instante debiendo anotarse: 
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1.— Nombre del muestreador.  

2.— La hora de recolección de la muestra y la fecha. 

3.— La localización exacta de la estación de muestreo. 

4.— La temperatura del agua. 

Además debe anotarse cualquier otro dato que pueda noca.-
sitarse en lo futuro para propósito de correlación, como las—
condiciones metereológicas, el nivel o espejo del agua, el --
gasto o caudal de la corriente, etc. Las estaciones de mues—
treo deben identificarse por una descripción detallada por ma 
pas o planos y/o con la ayuda de estacas,, boyas o balizas te—
rrestres que permitan su identificación por otras personas, 
gin necesidad de confiar en la memoria o los instintos perso—
nales.' 
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MUE3TREO PARA ANALISIS VIRULOGICOS. 

FRECUENCIA DE LAS TOMAS.  

Los análisis viruldgicos no pueden realizarse con tanta-
frecuencia como los bacteriológicos. En las grandes colecti-
vidades que utilizan aguas superficiales o subterráneas, que-
es necesario tratar, la frecuencia de los análisis virulógi—
cos, dependerá de las circunstancias locales. 

Para la toma, transporte y conservación de las muestras-
se utilizará le misma técnica de muestreo que en los análisis 
bacteriológicos, pero como para la toma, sirven unos simples-
frascos limpios, y no necesariamente estériles, puede recu.- - 
rrirse a frascos de material plástico. Las muestras han de -
ser de un volámen mínimo de dos litros y se enviarán inmedia-
tamente al leboretorio: 

MUESTREO PARA ANÁLISIS BIOLOGICO. 

Para la toma de muestras en los sistemas de abastecimien 
to con distribución por redes de tuberías, pueden utilizarse-
los siguientes métodos: 

1 .- Para tomar muestras del grifo, puede filtrarse un gran. - 
volómen de agua atravéz de un filtro de membrana; a continua-
ción se deseca la membrana a la que se da transparencia me-
diante un tratamiento con aceite de imersión, y puede proce-
derse al exámen microscópico, consiste en fijar al grifo un -
dispositivo especial de filtro atravéz del cual se hace pasar 
un gran volámen de agua; se examina después el depósito mi-
croscópico y macroscópicarnente. 

2 	Para tomar muestras ¿e las tuberías principales, a una-
boce de riego, se fija un saco de algodón o una malla de ny—
lon especial, y por ahí se hace pasar un chorro grueso de a--
gua de una sección de la tubería principal. También puede(es 
cobillarse) una sección de la tubería principal, valiéndose -
de un cilindro de plástico especialmente concebido para ello; 
puede asimismo emplearse un tubo vertical de descarga espe—
cial de tres ramas. Los restos que se encuentren en el saoo-
se exáminarán después microscópicamente y macrosc62icamente. 
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MUESTREO A FRES1ON APMOSFERICA. 

En general, el agua que se utiliza en la industria, --
proviene de las lluvias que llegan a las corrientes por es 
currimiento directo sobre la superficie de la tierra y por 
percolación subterránea. El material disuelto que contie—
ne antes de comenzar a fluir sobre la superficie atraváz —
del suelo es muy escaso. 

Cuando el suelo y las rocas son prácticamente insolu—
bles, las aguas superficiales y las que se percolan, di— — 
suelven muy poca materia mineral. Por lo Eaneral en las —
corrientes de las montañas, casi no existe variación en la 
composici6n del agua durante varios kilómetros de recorri—
do. De ahí que el muestreo de esta clase de agua sea casi 
siempre sencillo, excepto durante las etapas de crecientes 
cuando se registran cambios rápidos en la turbidez. 

Esto es importante en la oeración de una planta de —
filtración. Normalmente, sin importar la ubicación, cual—
quier muestra satisfará los dos requisitos básicos del ---
muestreo adecuado. 

Figura 4 
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Generalmente el agua que entra a los ríos como resulta 
do de la percolación, contiene mayores cantidades de minera 
les en solución que el agua que fluye sobre la superficie -
de la tierra, ya que el tiempo de contacto con ellos es mu-
cho mayor. Por lo tanto, durante los periódos de sequía, -
lo concentración de material disuelto en un río, es supe-.-
rior debido a que casi toda el agua que fluye, procede de -
mantos acuíferos. Por el contrario, durante la etapa de --
crecidas, el contenido de mineral disuelto en un río es ba-
jo, ya que gran parte del voldmen corresponde al agua del - 
escurrimiento superficial. 

En lo que respecta a los sólidos suspendidos, se pre-
senta un fenómeno inverso. La naturaleza del suelo y las -
rocas sobre las que fluye el río, constituye un factor im-
portante para determinar el tipo y la cantidad de minerales 
disueltos que porta una corriente. En caso de ríos que flu 
yen atravéz de zonas  mineras muy industrializadas el proble 
ma del muestreo se hace muy complejo; en este caso puede ha 
ber poca mezcla, incluso a distancias considerables. Esta-
ausencia de mezcla se manifiesta algunas veces en la conjun 
ción de una corriente lodosa y una transparente o de dos co 
rrientes de diferente color. El estudio completo de la com 
posición del agua en la cuenca de un río, requiere numero—
sas estaciones de muestreo que tomen muestras a intervalos-
frecuentes. 

El muestreo en una planta ubicada a la orilla de un --
río, no debe ser tan extenso. Por lo general, basta con --
una sola estación y un muestreo cotidiano. Ocacionalmente-
requiere un muestreo más frecuente, por ejemplo, durante la 
época de crecidas cuando la turbidez del agua del río cam—
bia con rápidez, ver figura 5. 
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Fig. 5 	Turbidez de rfo, en el periodo 

del 4 al 7 de enero. 
Las características del agua de una corriente que fluye 

atravéz de una región semiárida, cambian casi siempre con ma 
yor rápidez que en secciones más hámedas. En este caso, las 

rocas superficiales y el suelo, son relativamente solubles y 
el escurrimiento de cada tormenta, disuelve con celeridad --
cantidades apreciables ce minerales. Las corrientes de es--
tas zonas deben meestrearse a intervalos frecuentes, durante 

la época en que curtbia el flujo de la corriente. 

En el caso de industrias localizadas a la ribera de co-
rrientes cercanas a zonas de marea, con frecuencia el agua -
tomada de la corriente, debe examinarse a varias profundida-
des para certificar su calidad. sea adecuada según el uso in- 
dustrial particular a ue se destine. L 	plantas ubicadas- 
a suficiente distancia, corriente arriba, que están libres - 

de sales durante la época de crecidas, pueden registrar una-

intrusión de agua de mar durante los periódos de carea baja. 
En la parte inferior de algunos estuarios, el agua salada --
permanece en la base o cerca de ella, en tanto que el agua -
potable, fluye cerca de la parte superior. En tales lugares 
se requiere un horario elaborado de muestreo frecuente en mu 
chas estaciones y a diferentes profundidades, a fin de ase 

rarse de que no se introducirá agua de mar inesperadamente. 
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De ordinario, los lagos grandes mantienen una composi-
ción constante durante largos peri6dos; por ejemplo, los --
grandes lagos deben muestrearse sólo 3 6 4 veces al ano bas 
tando esto para determinar sus características para casi to 
dos los fines. Una excepción sería el caso dé una planta -
industrial ubicada cerca de la descarga de un río o si se 
estudia algln tipo de contaminaci6n. 

El muestreo representativo de la mayoría de los lagos-
pequeños, depende de la corriente que fluye hacia la cuenca 
del lago. Algunos lagos pequenos, pueden estar alimentados 
por más de una corriente, y serán las características del -
agua de las«  corrientes las que determinarán el sistema de -
muestreo del lago. 

La composición del agua de un lago profundo puede va--
riar considerablemente con la profundidad. Para determinar 
la calidad del agua más favorable a una aplicación indos- 
trial dada, debe hacerse un muestreo a diferentes niveles.- 

Los canbios de estación pueden retluerir de varias ins-
talaciones de muestreo. La concentración de oxígeno y bis—
xido de carbono disueltos, varia considerablemente tanto --
con la profundidad como con la estación del ano. 
Por lo general, el oxígeno disuelto disminuye coni'orne au—
menta la profundidad y la temperatura. figura 6. 
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Fig. 6. Variaci6n de la concentraci6n 
en funcion de la profundidad. 



Otro factor que debe tornarse en cuenta en el muestreo-
de los lagos profundos, es que se invierten durante el oto-
ro. Conforme el agua superficial se enfria y se hace más-
densa, las capas interiores que están más tibias y son me--
nos densas, se elevan y sustituyen a las que antes estaban-
encima de ellas. Por lo general, esta inversión es rápida-

y los cambios que se producen en la composición del agua --

'son considerables. 

En lagos pocos profundos, la composición de la capa su 
perior no difiere mucho de la capa inferior, ya que el vien 
to produce casi siempre una meecla completa. El problema -
del muestreo se decide,, entonces, de acuerdo con el ndxnero-
y la composición de las corrientes que alimentan a dichos -

leeos. Casi siempre se puede considerar a las presas como-
lagos, pero en ellos se presenta con frecuencia el fenómeno 

de una corriente de densidad que es característica de los - 
depósitos profundos y, de cuendo en cuando, de los pozos --
profundos. Una corriente de densidad es aquella donde la e. 

composición química y los sólidos suspendidos son idénticos 
y se conservan así adn a gran profundidad. 

Esta corriente se origina a causa de las diferencias - 
en la densidad del agua qee fluye, ya sea como resultado de 
una diferencia en la temperatura, 6 debido al material en -

solución o suspensión 6 por ambos motivos. Cuando se pre--

senta este fenómeno, se requiere de un patrón de muestreo - 

sumamente cuidadoso. 

MUESTREO A PRESION SUBAPMOSFERICA. 

Con frecuencia es necesario tomar muestras de agua a -

presión reducida, como sucede en los sistemas de retorno al 
vacío o en pozos calientes de condensadores. En este caso-

la instalación que se requiere para el muestreo es diferen-
te y deben tomarse precauciones extremas para evitar fugas-

Cuando hay una fuga leve hacia el exterior en un sistema de 

presión, no necesariamente perjudican al muestreo, pero las 

fugas que entran a una muestra que se mantiene a presión --

subatmosférica, pueden contaminarla. 
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Las fugas de un sistema de presión son visibles, las — 
que se registran hacia el interior de una muestra subatmosfd 

rica no lo son. 	figura 7. 

Unce, de retorno al vado 

///77,7- 17777.,— 

Fig. 7. Montaje para efectuar muestreos 
a presión subatmosférica 

MU2STREO A PflOPVDIDAD. 

Para facilitar la toma de muestras en cuerpos de agua —
profundos, se usan casi siempre dos tipos de muestrewlores:—
los integradores de profundidad y los de puntoz .J.islados. —
Los muestreadores de integración do profundidad se componen—
sdlo de un marco metálico pesado u otro dispositivo mecánico 
c.ue sujeta o sostiene con firne 	una botella de vidrio aicn 
tras se hace descender a una velocidad uniforme a tolo lo --
largo del perfil vertical del cuerpo de agua. 
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Hay otro tipo de muestreador para recoger muestras a u 
na profundidad especifica, como el muestreador tipo forerst 
kemorrer modificado. El muestreador desciende a la profun-
didad deseada en posición abierta y luego se hace descender 
por la línea de suspensión un peso mensajero que acciona el 
mecanismo de cierre. 

Cuando las muestras sirvan para determinar el conteni.-
do de gas disuelto y los constituyentes afectados por la -- 
aereaci6n, se necesitan equipos y técnicas especiales. 

MUESTREO DEL AGUA BAJO PRESION 

La composición de casi todas las aguas de pozo varian-
muy ligeramente de un año a otro, y es suficiente contar --
con una sola estación de muestreo. Por lo común basta to---
mar dos o tres muestras por arlo. Existen algunas excepcio-
nes, como en el caso de pozos profundos ciue atraviezan es—
tratos donde el agua tiene un alto contenido mineral, lle—
gando a mantos más profundos con agua de mejor calidad. 

Las fugas en el ensamble o las construcciones deficien 
tes, pueden dar origen a la contaminación del agua. Tam---
bién en un pozo poco profundo c;ue recibe agua por percola--
ci6n de una corriente cercana, puede haber fluctuaciones en 
la composición y, en teles condiciones, se requiere de un 
muestreo más frecuente, figura 8. 
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En alEunas zonas la composición del agua subterrénen -
varia de acuerdo con la estación. Estos cambios ciclicos - 

ne relacionan casi siempre con los canales de solución que-
se forman en la. piedra coliza, el yeso u otras rocas solu-
bles, y con variaciones en la precipiteción pluvial. 
El agua de lluvia, llega rápidamente a la capa freática y -
diluye los concentraciones már alta de minerales disueltos. 
En esta forma la concentración de minerales en el agua sub-
terránez, es menor en la estación de lluvias, que durante -
la época de sequía.. 

En pozo nuevo, o que no se baya utilizado durante un - 
periódo prolongado, deberá extraerse suficiente agua antes-
de que el muestreo garantice que el líquido obtenido sea ti 
pico de las condiciones normales. Esto puede requerir va--
rios días o semanas. 

Para tomar muestras de agua de una tubería o un conduc 
to, conviene escoger una sola estación de muestreo. Por e-
jemplo, en un sistema de enfriamiento con o sin torres, es-

conveniente tener una sola estación de muestreo para contro 
lar el tratamiento químico. La selección satisfactoria de-

la estación, puede requerir una investigación inicial muy -
completa, comprobando las muestras de varias salidas. 

Un factor que u menudo pe descuida al localizar esta-
ciones de muestreo en tuberías, es la posibilidad de tomar-
muestras sólo del perímetro interno. Si la salida se en- - 

cuentra cerca de la pared interior, no se obtendrá una mees 
tra representativa del flujo transversal. Las diferencias-

se hacen más pronunciadas al aumentar el diámetro de la tu-
bería, y este dificultad se puede resolver proveyendo va---
rias salidas de muestreo que penetren a diferentes distan—

cias dentro de la tubería. Las entradas de esta boquilla - 
figura 9. deben orientarse corriente arriba. 



24 

Boquilla 
de muestreo 

Tubo o conducto 

Fig. 9. Boquilla de muestreo para 
tuberia o conducto. 

La frecuencia del muestreo dependerá de la magnitud de 

las variaciones en la composición del Lgua, es decir, el pa 
tr6n de muestras debe permitir una cobertura satisfactoria—
de los cambios. La estación de muestreo no debe situarse —

en alguna sección de la tubería en donde el agua estancada, 
por ejemplo, en un extremo. La muestra obtenida en una ubi 
cación de esta naturaleza no puede ser Satisfactoria. 
Con frecuencia, las condiciones físicas limitan la instale—
ci6n de estaciones de muestreo, pero deben seleccionarse --
las mejores posibles. Las válvulas de estita,o drenaje, --

proporcionan salidas conv rientes para el. muestreo que se —
usan frecuentemente y de donde pueden obtenerse muestras sa 

tisfactorias de tuberías o tanques pequeños, pero solo per—
miten tomar muestras del perímetro interno o de la terminal. 

Conviene probar este tipo de salida de muestreo para ver si 
es adecuada, en lugar de aceptarla simplemente por comodi—

dad. 

En aljmos casos el agua do un sistema a presión puede 
muestrearse satisfactoriwnente, Iti7ivando como estaciones—
de muestreo vertedores, pozos colectores, drenajes o derra—
mes. Si se van a determinar constituyentes inestables, no—

deben usarse estos dispositivos. 
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RECOLECCION DE MUESTRAS DE DESECHOS INDUSTRIALES 

El muestreo y el análisis de desechos industriales im-
plica, por lo general, mayor cuidado y atención de les deta 
lles que las operaciones similares con aguas negras y con - 
efluentes de plantas de depuración de aguas negras. Los de 

Sechos industriales están sujetos a cambios bruscos, en muy 
pocos minutos, por numerosas causas que se presentan aán en 
las fábricas :ejor operadas, como son purgas, descargas de-
evaporauores, etc. 

Los propósitos del muestreo y análisis pueden ser la 
demostración de: 

a).- La concentración de la Cirga máxima. 

b).- La curación de las cargas máximas. 

c).- La frecuencia de variaciones durante el die.. 

En estos casos, los muestreos deben hacerse con sufi--
ciente frecuencia, para poder percibir los resultados, esto 
es, cada 5, 10, 15 6 60 minutos, examinándose separadamente 

cada uno. 

d).- La perdida nedia durante un turno o un peri6do de 24 -
horas. 

bn este caso, las maestras individuales, que se reco--

lecten con intervalos de minutos o de horas, se mezclan en-
proporción a su gasto o escurrimiento, se preservan si es -
necesario y se analizan tan pronto como sea posible. 
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PRESERVAk:10N DE LAS MUESTRAS. 

Es difícil la preservación de las muestras, porque ca4, 

si todos los preservativos interfieren con alguna de las --
prucbas, siendo el ideal del análisis inmediato. Posible--
mente el mejor modo de preservar una muestro hasta el día -
siguiente, es el Fl.macenzniento a bajas temperaturas, 4°c;-
los presrvativos químicos sólo pueden usarse cuando se ha-
demostrado que no interfieren con los exámenes que deben --
practicarse. 

MUESTUEO.A TE:.PERATURA13 ELEVADAS 

Los requisitos para 'luestreo para el control de proce-
so de tratamiento de agua, también se aplican a la recole—

cción de muestras e:1. sistema ce agua caliente, afladiendo --
únicamente que las muestras deben enfriarse a unt., tem:y:u-a-tu 

ra cercana a la ambiente, Si no se efectúa este enfriamien 
to, se producirá una evaporación y la muestra será poca sa-

tisfactoria. 

El muestreo de agua de calderas, calentadores de agua- 
do alimentación o evaporadores, deben efectuarse también ba 
jo presión, empleando un serpentin de enfriaminto. Ver fi 
gura 10, 

En las calderas modernas frecuentemente, se aprovecha-

la línea de purga contínua para hacer el muestreo. En ta--

les casos se aconseja localizar la salida entre la caldera-
y la válvula que controla el flujo de la purga contínua pa-
ra evitar la evaporación instantánea. En algunas calderas-
es necesario comprobar varias de las posibles estaciones de 

muestreo, a fin de localizar la más conveniente, 
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Fig.10. Serpentin para el enfriamiento 

de agua 

Es muy importante obtener una muestra satisfactoria de 
vapor, sobre todo en calderas que funcionan a alta presi6n-
y temperatura. 

Puesto que es más sencillo determinar el valor aproxi-
mado de la pureza del vapor midiendo la conductividad del -
condensado, se prefiere este método al de evaporación de --
grandes voldnenes de muestra, y se emplea en forma casi ex-
clusiva para registrar de manera contínua la pureza de la -
muestra. Los gases ionizables, tales como el bióxido de --
carbono y el amoniaco disueltos en la muestra de vapor con-
densado, afectan el valor de la conductividad determinada y 
es necesario hacer las correcciones pertinentes, afectuando 
análisis químicos para determinar su concentración en la 
muestra. 
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En la actualidad se dispone de desgasificadores automá 
ticos de vapor que permiten la eliminación de estos gases -
disueltos. 

Existen aparatos que se utilizan para dividir una mues 
tra de vapor, a velocidades casi iguales, en una fracci6n -
condensada y una fracci6n gaseosa. Los sólidos se concen-
tren dentro de una i'racci6n que comprende alrededor de la -
mitad del peso original del vapor. 

La conductividad medida se multiplica por el factor _-
0.5 corregido segn el contenido de gases disueltos en esta 
fracción a fin de situar los resultados sobre una base ori-
ginal. 
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UESTREO DE AGUA RADIACTIVA 

Cuando se muestrea agua para determinar su radiactivi—
dad, ya sea para un ensayo general o de radiondclidos, se a 
plican los principios normales del muestreo. No obstante,-
debido a la cantidad de sustancias radiactivas, se necesita 

un manejo especial de las muestras. Es necesario verificar 
que la muestra obtenida sea representativa, para lo cual --

puede requerirse recolectar una mezcla en proporción a la -

velocidad de flujo, o cuando no se pueda asegurar que la --
mezcla séa adecuada, deberán obtenerse varias muestras en -
diferentes puntos y profundidades del río, lago, pozo, tan-
que de erocesamiento o recipiente de agua para enfriamiento 
de reactores. 

Cuando se hace un muestreo para determinaciones de ra-

diactividad, se deben tornar precauciones para reducir la --

magnitud de la actividad absorbida en las parédes del reci-
piente, pueden presentar un porcentaje importante de la ac-
tividad. Los materiales plásticos o los recipientes recu—
biertos con cera, son mejores en este aspecto que los de vi 
drio o metal. A menudo la absorción de materiales readiac-
tivos en las parédes del recipiente, se puede reducir agre-
gando materiales portadores de agentes quelatantes o acidu-

lando en forma apropiada. Sin embargo, la adición de líqui 
do de esta índole pueden cambiar la distribución de la ra-

diactividad entre los constituyentes disueltos y los suspen 

nidos. 

Cuando se hacen muestreos de corrientes u otras aguas-
naturales, las pérdidas por adsorción son relativamente po-
co importantes, ya que en dichas aguas los materiales fácil 

mente adsorbibles por lo general se encuentran cobre las su 
perficies de los sólidos suspendidos presentes. En este ca 
so, el tratamiento para evitar la adsorción puede dar como-
resultado una transferencia indeseable de radiondclidos de-
la fase suspendida a la diouolt:t. 
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MUESTREO Y SU CONTROL DE CALIDAD. 

El aumento . de precisión que se exige a las muestras — — 
que se analizan, va acompañado de la necesidad de mejores mé 
todos para la medición, para especificaciones y el registro. 
La estadística, conocida como ciencia de las mediciones, pa—

rece ser una de las técnicas de mayor valor que se emplea en 
las cuatro tareas del control de calidad, habiendo llegado a 
ser imprescindible. 

Los métodos estadísticos han tenido que recorrer un lar 
go y escabroso camino para su aceptación general, hasta lle—
gar a satisfacer a las necesidades del muestreo en la actua—

lidad, La oposición a estos métodos, se debió en parte a la 
natural resistencia que se opone a la admisión de cualquier—
método nuevo. 

El éxito de los métodos estadísticos en el muestreo, --
realmente representa una transición entre la estadística — —
"pura" y las realidades prácticas en situaciones de muestreo. 

Los métodos estadísticos, como actualmente se aplican en el— 
control total de la calidad, no representan una ciencia e—
xacta. Su carácter está fuertemente influenciado por facto—

res de relaciones humanas, condiciones tecnológicas y consi—
deraciones sobre costos. 

R1 "punto de vista estadístico" se concreta esencialmen 

te en lo siguiente: La variación en la calidad de las mues—
tras se deben estudiar constantemente; dentro de cada mues--
tra, sobre los equipos para el muestreo, entre los diferen—

tes lotes de muestra, sobre características críticas de cali 
dad y sus estándares. 

Estas variaciones se podrán estudiar mejor, por el aná—
lisis de muestras seleccionadas de los lotes de muestras. 
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Este punto de vista, que enfatiza el estudio de la va-
riación, ha tenido un efecto significante sobró algunas ac-
tividades del control de calidad, en los cuales no hen em--
picado los modernos métodos estadísticos. 

Se dispone de herramientas estadísticas para ser em- -
picadas en las tareas del control ee calidad; estas son: 

1.- Lar distribuciones de frecuencias. 

2.- Las gráficas de control. 

3.- Las tablas para el muestreo. 

4.- La predicción de confiabilidad. 

Para la complete comprensión tecnológica del control -
total de la calidad, el conocimiento de estas herramientas-
es de gran utilidad. 

CONCEPTO DE LAS DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS. 

Una de las características en la toma de muestras, es-
que no es posible tomar dos o tres muestras exactamente i—
guales. Las variaciones podrán ser muy pequellas o muy gran 
des, el caso es que, las variaciones existen en el elemento 
de la muestra. 

Algunas de estas variaciones serán de tal magnitud, --
que inmediatamente se ponen de manifiesto por medio de equi 
pos modernos de medición. Otras, serán tan peque 	que, - 
las sucesivas lecturas con el equipo de medición, primero -
pondrán de manifiesto la variación del equipo mismo, antes-
de la variación de la muestra. 

De los diferentes tipos de variación entre 1%s inuentrtr 
de utilidad para propósitos analiticos, existen dos clasifi 
caciones: 
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1.- Variaciones entre muestras tomadas durante un mismo pe-
ri6do de tiempo. 

2.- Variación entre muestras tomadas en diferentes periddos 
de tiempo. 

Existen Otros factores que contribuyen a cada una de -
estas variaciones. Entre éstos, rueden citarse el desgaste 
del equipo, uso de dispositivos no adecuados, cambios de --
temperatura, muestreaclores distraídos o faltos de entrena--
miento. 

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS 

La distribuci6n de frecuencia auxilia a emitir una opi 
ni6n. 

El concepto de la distribuci6n de frecuencia pone de -
manifiesto que, la variaci6n en las muestras es inevitable; 
Las personas se inclinan a pensar en las muestras, como da-
tos individuales. Para tener un conocimiento del proceso y 
sus especificaciones, los trabajadores piensan que sólo es-
necesario examinar unas cuantas muestras. 

La distribuci6n de frecuencias, establece que las mues 
tras consideradas individualmente, dan poca información re-
lativamente. El lote del cual forman parte estas muestras, 
rinde una información más significante. Es mejor conside--
rar a las muestras individuales como unidades de un gran lo 
te. 

Realmente, para representar la característica de cali-
dad de estas muestras, se requiere del estudio de un grupo-
de un tamaño adecuado, tomando del mismo lote a que pertene 
cen; por lo tanto, la distribución de frecuencias, presta -
una importante contribución al concepto de variaci6n como: 

1.- Ayuda a afirmar el principio de que siempre debe de to-
marse en cuenta cierta cantidad de'variaci6n entre las mues 
tras tomadas. 
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2.— Ayuda a establecer la naturaleza general de la forma grá 
fica que puede tomar esta variación. 

3.— Ayuda a establecer un importante acceso para el estudio—
y control de esta variación, por lo tanto, facilita la con--
testación a lo siguiente: por lo qua se refiere a una carac—
terística de calidad en particular. ¿ La variación del pro—
ceso podrá permitir que las muestras tomadas, queden dentro—
de los límites de las especificaciones ? 

Esto significa que habrá un porcentaje que no será sa—
tisfactorio y será rechazado por no cumplir con las especifi 
caciones. figura 12. 

 

Lluil tez de 
etpec►ncactono.'¥  

 

Llaulle* de 
apeo I riese lemei---.1 

  

La do Izquierdo Lado derecho 

fig. 12. límite de especificaciones 

TAHANO DE LA :UESTRA QUE DEBE TOMARSE PARA LOS CALCULOS DE LA 
DISTRIBUJIOR DE YREOUEPOIA. 

Pcra una decisión práctica sobre el tamafto apropiado de 
una muestra en particular, por lo general hay que tomar en —
cuenta dos factores. 

1.— El aspecto económico; o sea, 	Cuánto costará tomar cada 
lectura ? 
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2.- La exactitud estadística que se requiere; es decir, - --
¿Qué error se puede permitir en la determinación de los val 
res de las medidas de dispersión y de tendencia central de -
la diotribución? 

Estos dos valores actúan en sentido opuesto por lo gene 
ral. Para el aspecto económico se requiere una muestra pe—
quen. La estadística reclama una muestra lo más grande po-
sible a fin de asegurar la máxima protección. 

Como resultado, el teman° de la muestra apropiada para-
un análisis de una distribución de frecuencias dada, por lo-
general, no se decide sobre la base de un calculo estadísti 
co fijo. 

Se debe de buscar una composición entre los dos aspec-
tos económico y estadístico. La experiencia que se tenga --
del proceso de que se trate y el sentido común del personal-
interesado, juega un papel importante en estas desiciones. 

MAS PARA EL EMPLEO DE LA DISTRI!3UCION DE 
FREJUENCIAS. 

En forma de registro se les puede denominar tarjetas con 
marcas. Existen una gran varieLad de modelos para estos re-
gistros, de las cuales presentaremos como una guía. figura- 
13. 

Caracul-tette* 	 Martas Total 

   

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

      

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

No. de lectutat _ 

Fig.. 13. Modelo de registro para distr buciones 
de frecuencias 
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Nada hay más desalentador que analizar una serie de --

lecturas para concluir u.ue éstas no se pueden aprovechar. 
Los datos anotsdos en las tarjetas deberán ser exactos. 
Esto requiere una inscripción correcta por parte del indivi 
dme designado para el caso. Un problema crítico puede ser-
le falta de cuidado o la ineficacia por porte del encargado 
de hacer las anotaciones. Ocacionálmente las muestras que-
tienen que ser analizadas cuidadocau,ente en la ofici:Ja prin 
cipal, tienen su origen en la mente del tomador de muestras. 

Puede ser que no haya querido tomarse la molestia de -
comprobarlas e bien que se haya olvidado de hacerlo. 

Cuando en la tarjeta con marcas aparezca en forma con-
fusa, la presentación Gráfica de una distribución de fre---

cuencias, se debe de esmerar el cuidado sobre las lecturas. 
Un ejemplo interesante lo presenta la siguiente figura,14. 

5 
X 

o 
N o 

• 

4 • 

00000000000000000 05 	  PO Pe I.H 	 000P 	  
.1014 . 	  beimaN•UW - Ows ,~^WM - 0 , ...1 

Fig. 14. Ejemplo de distribuciones de frecuencia 
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Parece que el operador simplemente " le gustó * anotar-
los ndmeros que fueran múltiples de cinco, puesto que al ins 
trumento de medición salo contenía arcas con 5, 10, 15, 20, 
etc. la  curva irregular de la figura es el resultado de es-
te hecho tan simple, y no de una causa misteriosa que pudie-
ra atribuirle cualquier observador afectado. 

Esta " preferencia " de los tomadores de lecturas por - 
alEunos valores más que sobre otros, representa un problema-
muy serio cuando se requieren lecturas muy estrechas. 
Inconcientemente, el anotador puede leer los números que más 
le agraden, aunque pueda tener el deseo y las instrucciones-
de hacerlo en otra forma. 
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GRaF10A5 DE 0uNTRUL 

00,PARA01011 ENTRE LA DESVIA0I0 STANDARD Y LA AMPLITUD 

Aún cuando la desviación stándard, en general, da una-
inlonaación con mayor certeza acerca de la dispersión de --
una muestra, que la que se pueda obtener por medio de la am 
plitud, esta última es de más fácil determinación. Para --
una serie con 10 lecturas, la amplitud se podrá determinar-
casi a simple vista, en cambio, la desviación standard re--
quiere algo de cálculo. 

Debido a esa relativa simplicidad, la amplitud ha sido 
acogida con bastante agrado para muchos trabajos, y muy par 
ticularmente para trabajos con gráficas de control estad/5-
ticamente, su precisión va disminuyendo a medida que aumen-
ta el ndmer0 de lecturas en la serie. 

El sentido común da de inmediato dos razones de esta -
disminución en la precisión de la amplitud, al aumentar el-
tamalio de la muestra. En muestras muy grandes se presentan 
más ocasiones de incluir una lectura "fuera de lo normal".-
Estas lecturas sin gobierno indudablemente que se reflejan-
en alto grado sobre la amplitud. Por otra parte, la ampli-
tud únicamente considera lecturas extremas, haciendo a un -
lado las demás. Por lo tanto no se aprovecha toda la infor 
!nación de que se pueda disponer para el cálculo de la dis—
persión. 

La desviación stándard no presenta fallas tan grandes. 
Es una imágen mucho más efectiva de todas las lecturas de -
la serie, y cualquier lectura de lo normal, no afectará en-
alto grado su valor. 

En consecuencia, se puede generalizar que la desvia- - 
ción stándard se puede usar en muestras de cualquier tamaño 
La amplitud únicamente se pódrá emplear con muestras peque-
has. Como una regla práctica, el tamaño máximo será de 
quince lecturas. 
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LIITES DE JONTIta ECOMOM1CAMENTE SATISFAUTOILIOS. 

Cuando ha quedado determinada la amplitud media rara -
una serie de subgrupos, el valor de la desviación standard-
para  el "flujo de las muestras" de lo cual se han tomado --
los subgruos, mantiene una relación directa con la ampli—
tud media R, cuando la desviación standard se considera - - 
apróximada a la curva normal, esta relación es la si:uiente: 

Cr= Desviación standard verdadera. 

d2- - Factor de conversión para turna 
nos de subgrupos de 2 a 15. 

Se incluye tabla con los valores del factor de conver-
sión d2 para tamaños de subgrupos de 2 hasta 15 unidades. 

GEATICAZ DE CONTROL 

/40MM de lectores 
en el sublrupo 

Factor 	de 
convenido 

ds 

2 1,128 
3 1.603 
4 2.05U 
6 2.3213 

2.534 
7 2.704 
8 2,8.47 
U 2.970 

10 3.078 
11 3.173 
12 3258 
13 3.338 
14 3.407 
15 3.472 

Fig. 15. Tabla del factor de conversión d
2 
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Una aplicación muy dtil de la fórmula se tiene en Fique 
líos casos en que se calculan los límites de las gráfice.s -
de control, sin haber hecho con anticipación un análisis de 
la distribución de frecuencias del proceso. No se pueden -
comparar los límites de control, por sí sólos con lo: lími-
tes de tolerancias; se necesita calcular los límites de 3 -
sigmas, o del proceso de las muestras individuales. 

Los límites de 3 - sigmas para las muestras individua-
les, se pueden deducir fácilmente del valor de R que se ha-
obtenido al calcular los límites de control. Batos límites 
de 3 - sigmas serán: 

d
2 

Y 

3 6- 	; 
d2 	 d2 

Por lo tanto, los límites de 3 - sigmas para las lectu 
ras individuales serán: 

1.  3 Cr 	; X = Gran media 

Z + 	3 

2 

El factor 3/d2
varia con los diferentes tamaños de sub-

grupos, A este factor se le denominará en los sucesivo por 
L, ver figura 16 
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ORATICAS DE CONTROL 

"ACTORES PARA L Y PARA M 

TAMA/70 MUESTRA 
(•) 

5 2.653 5,311 
3 '372 4.143 
4 1.457 3,133 
5 12110 3.555 

a 1.114 3.435 

7 1.101 3.3111 
11 1.054 3.304 
e 1.010 3.5111 

10 .315 3,550 
II .146 3.255 
15 .1151 3.504 
13 .1111/ 3.111 
14 .101 3,174 
O .1114 3.1111 

Fig. 16. Tabla de factores 1 y M 

Los limites del proceso o de 3 - sigmas, empleando el.-
factor anterior se calculan con las siguientes fórmulas: 

= 	_ 
Límite inferior = X - LR 
Línea central = g 
Limite superior . X + a 
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Esta forma de cálculo realmente se presenta en las pri-
meras etápas de la instalaci6n de las gráficas de control. 
Cuando ya se ha logrado alguna experiencia con las gráficas-
de control, la decisidn sobre sí los límites son o n6 econ6-
micamente satisfactorios, es un ceso práctico que se solucio 

ha con una sola mirada a los datos de la gráfica de control. 

GRÁFICA DE CONTROL PARA DESV1ACION STANDARD. 

En algunos casos se prefiere la desviación stándard, co 

mo medida de dispersión para las gráficas de control, muy en 
particular cuando el tamaño del subgrupo debe ser mayor de - 
10 unidades. 

En este caso se le denomina gráfica de (X,0). 

El procedimiento para el cálculo de los límites de con-
trol, es muy semejante al empleado con las amplitudes, exce2 
to desde luego, de que se traza una gráfica para desviacio—
nes stándard en lugar de las gráficas para las amplitudes. 
La diferencia principal entre estos cálculos y los realiza--
dos, consiste en el empleo de otras constantes. 

Las fórmulas que se deben de emplear para estos cálcu—
los son; ver factores en la figura 17. 

medias: 

Límite inferior = X - Al d" 

Línea central 	= X 

Límite superior = X + A 1 G- 

Desviaci6n stándard: 
Limite inferior = B3 ¿r 

Línea central 	= 
Límite superior = B

4
cr 
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Para poder pasar de estos límites a los limites del pro 
ceso o de 3 - sigma correspondientes a las lecturas indivi-
duales, se alican las fórmulas: 

Limite inferior = X - M J- 
Línea central = 

= 
Limite superior = X + rnG 

El factor M se encuentra tabulado en la figura 16 de a-
cuerdo con los diferentes tamalos de subgrupoo, para el em-
pleo del factor M se deben de tomar las mismas precauciones-
que para el caso del factor L. 

FACTORES PARA EL CALCULO DE LIMITES DE CONTROL 

Ndener0 - 
I de °bree. 

encienta 
en 	la 

muestra 

...........-.............==.....rna- 
"ft"' para media* 

Gr anee, pan 
Dese. finando' 

,-.+--- 
Crancat para 

amplitudes 
.Ndroero 
de oboes,  
vadean 
en la 

muestra 
Factores para 

limites 	control 
Pactares pus 
límites 	control 

Factores para 
limites control 

n A l  41 11 7 94  Da 94 e 

t 

aam
e

e• 43
.- 

• 

•
 •
 •
 — •

 •
 •
 •
 o...1

 •
 — 

•••
 • 	

*á
 C

! O. 

1.110 O 3.455 0 7.744 1 
7 1.077 0 1.411 0 1.574 1 
4 .779 0 1,330 0 1.111 4 
9 .517 0 1.1111 0 1.114 1 
4 .413 .003 1.557 0 1.004 5 
7 .4111 .097 1.101 .071 1.574 7 
O .373 .11111 1.5)1 J31 1.144 0 
9 .717 .111 1,774 .194 1.III • 5 
10 109 .175 1.717 . ti 3 1.171 10 
II ,1.11 .111 11.1111 ,11511 1.144 11 
It JIM .145 1.654 .154 1.717 11 
II .7411 .171 1.415 .1011 1.491 II 
14 .135 .400 1.5911 319 1.171 14 
II .11.5 .413 1.577 344 1.151 15 

Fig. 17. Factores pra el calculo de 
lfmites de control 
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PREUISIoN Y EÁA021TUD. 

Debe establecerse una distinción entre loe términos --
Precisión y Exactitud, cuando se aplican a métodos analíti-
cos. La precisión es una indicación de la reproductieni—
dad de un método, cuando se repite en una muestra homojnea 
bajo condiciones controlada, sin atender a que los valores-
observados difieran apreciablemente del verdalero valor, co 
mo resultado de errores constantes o sistemáticos; la preci 

sión se expresa más satisfactoriamente por la desviación --
normal. 

La exactitud es la medida del error de un método, pu--
diendo expresarse como la relación entre la cantidad de un-
elemento, o de un compuesto, que se determina o recupera --
por el método analítico, y el valor verdadero realmente pre 

sente. 

Un método puede ser de una alta precisión, pero puede-
recuperar sólo una parte del elemento buscado, o bien un mé 

todo puede ser preciso, aunque sea erróneo, debido al em- - 
pleo de soluciones mal tituladas, de pesa inexactas o de -
equipo calibrado impropiamente. Por otro lado, un método -
puede ser exacto, aunque carezca de precisión, bien sea por 
baja sensibilidad de los instrumentos, por la velocidad va-
riable de la actividad'biológica o por otros factores que -
quedan fuera del control del laboratorista. 

Es posible determinar tanto la precisión como la exac-
titud de ciertos métodos analíticos, examinando mexclas de-

aguas negras a las que hayan agregado cantidades conocidas-
de las sustancias buscadas; sin embargo,.en las determina-
ciones de sólidos suspendidos, de la DBO y de otras caracte 
rísticas físicas, es posible determinar la precisión de los 
métodosp.no así su exactitud, porque no hay sustancias defi 
nidas que puedan agregarse como patrones, en cantidades co-
nocidas, en los que basan los porcentajes de recuperación. 
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APROXIMACIONES ESTADISTICAS. 

be he demostrado, por experiencia, que si una determina 

ción se repite un gran número de veces bajo condiciones esen 

cialmente constantes, los valores observados, X, se distri—
buyen al azar alrededor de un promedio, como resultado de _—
errores incontrolables o experimentales. Si se tiene un mime 
ro infinitc de Observaciones de un universo común de causas, 
puede trazarse una gráfica. de frecuencia relativa contra mac 
nitud, que da lugr a una curva simótrica, de forma de campa 
na. La forna de esta curva queda completamente definida por 
dos parámetros estadísticos; ver figura 18. 

1.— El promedio x' de un número n de observaciones. 

2.— La desviación normal, T, que determina la apertura de —
la curva a cada lado de la media. 

99 70%  

95 45%  

68.27% 1-• 1 

- a 	o -r 1 í 1  tr .112 	t3or 

	

1. 	
1  

L 	 I 1-.1 	 I 
I 	I 

Límites de conricnro de 7 : --"». t ityrnL, 	fr
t
cl 

Límites de contionzd do 0-  = - - - - •e".;)  tgr's 

Fig. 18. Curva normal de frecuencias 
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La proporción del total de observaciones que caen den— 
tro de determinadas variaciones de la media, se relaciona —
con la desviaciób normal. 
por ejemplo: 

68.27% de las observaciones caen dentro de x'± G- 

94.45% de las observaciones caen dentro de x'± 2 5- 
99.73% de las observaciones caen dentro de x'± 3G 

Estos limites no se aplican exactamente para una mues—
tra finita de una población normal, debiendo esperarse mayor 
concordancia mientras mayor número de observaciones se vera 
fiquen. 

APLICACION DE LA DESVIACION NOWAL 

Si se ha determinado la desviación normal , para un —
procedimiento analítico particular, partiendo de un gran ná 
mero de muestras de las que se han obtenido n datos, con ---
los que se ha calculado él promedio x', hay una probabili--
dad 95% de que el verdadero valor del promedio de la ames—.  
tra en estudio, caiga dentro de los valores x1 =t1.96Ggri7;—
este ámbito se conoce como el intervalo del 95% de confian—
za y permite una estimación de la confianza que puede tener 
se en el promedio, usándose para predecir el número de ob--
servaciones que se necesitan para lograr una precisión ade—
cuada. 

Si se desconoce la desviación normal y se estima de --
una muestra pequeña aislada, o de unas cuantas muestras pe—
queMas, el intervalo del 95% de confianza del promedio de n 
observaciones, se obtiene por la expresión x'—tgl\rii—; en —
la cual t tiene el valor indicado en la tabla siguiente, --
que tiene los valores del nivel de confianza de t95%, ver - 
figura 19. 

2 	12.71 
4.30 

1 	3.18 
5 	2.7K 
10 	2.26 

1.96 

Fig. 19. Tabla de valores del nivel 
de confianza t95 % 
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La aplicación de t compensa la tendencia a subestimar -
la variabilidad en muestras pequeflas. 

USO DE LA GAMA R. 

La diferencia entre los valores máximos y mínimos, de n 
observaciones, también está intimamente relacionada con la - 

desviaci6n normal. Cuando la forma de distribución de los -

errores es normal, la gama R, de n observaciones, solamente-
excede en el 5% de los casos al producto de la desviación --
normal por el factor dn, datos segán figura 2). 

(b) Los valores del factor d.
' 
 para 

n observaciones, son los sIgulentes: 

dn = 11/p 

2 2.77 
3 3.32 
4 3.63 
5 3.86 
6 4.03 

Fi g. 20. Valores del factor dn 
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COMO la verificación de análisis por duplicado es una —
práctica general, es muy conveniente la aplicación de estos—
límites para deScubrir técnicas defectuosas, grandes errores 
de muestreo u otras causas de variación. 

Al manifestar los datos analíticos es importante: 

a.— Expresar el número de observaciones en que se basaron 
los resultados. 

b.— Expresar el promedio x' de todas las observaciones. 

c.— Indicar la gama R entre los valores mayores y menores 
de las observaciones. 

d.— Indicar la desviación normal T. 
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METODO ESTADISTICO 

Proposición del método estad:istico i  para predecir atra-
véz de éste la confiabilidad de las muestras tomadas de un -
cuerpo de agua para que estas sean representativas y obtener 
los datos requeridos. 

Para esto las actividades fundamentales son: 

1.- Establecimiento de los requisitos de confiabilidad de --
las muestras.' 

2.- Desarrollo del programa de confiabilidad para satisfacer 
los requisitos, incluyendo recolección, conservación y. -- 
transporte de la muestra. 

3.- Continuación del control do la confiabilidad. 

Para esto se desarrolla un trabajo aplicando el método, 
este trabajo consiste en una solución de 80 miligramos de --
hierro, diluido en 4 litros de agua, del cual se tomarán --
muestras de acuerdo a los requisitos propuestos para determi 
nar atravéz de análisis la cantidad supuesta. 

u).- Establecimiento de requisitos. 

Debe llevarse un registro de cada muestra recolectada,-
identificándose cada frasco, de preferencia por una etiqueta 
atada o adherida al envase. El registro debe incluir todos-
los informes pertinentes, que permitan una identificación po 
sitiva de la muestra, en cualquier instante, debiendo anotar 
se: 

1 .- El nombre del muestreador. 
2 	La fecha y hora de operación. 
3 .- La localización exacta de la estación de muestreo. 
4 .- La temperatura del agua y cualquier otro dato que puede 
necesitarse en lo futuro para propósito de correlación, como 

411111111111111111111111111~I 	 



49 

las condiciones metereológicas, el nivel o espejo de agua, 

el gasto o caudal de la corriente, etc. 
5).- Las estaciones de muestreo deben identificarse por una-

descripción detallada, por mapas o planos y/o con ayuda de - 
estacas, boyas o balizas terrestres que permitan su identifi 
cación por otras personas, sin necesidad de confiar en la me 
moria o los instintos personales. 

b .- Desarrollo del programa de confiabilidad. 

Se recomienda que las mtestras se recojan y se almace-
nen en frascos de cristal resistente de borosilicato, de cau 
cho-duro o ebonita, de polietileno o de otros materiales - -

inertes. Es imposible indicar, de modo inequivoco, el tiem-
po que debe permitirse entre la recolección de una muestra y 
su análisis; esto depende del carácter de la muestra del and 
lisis particular, que debe verificarse y de las condiciones-

del almacenamiento, en general, mientras menos tiempo trans-
curra entre el mueetreo y el análisis de las aguas, serán --
más dignos de confianza los resultados análiticos. 

Los frascos de muestras deben limpiarse cuidadosamente-
antes de cada uso, con mezcla limpiadora de ácido crómico --
(mezcla crómica) que se prepara agregando lentamente, con a-
gitación un litro de ácido sulfúrico concentrado a 35 ml. de 
una solución saturada de bioromato de sodio en caso de que -
haya desarrollo de organismos. 

Para su embarque,,los frascos pueden empacarse en cajas 

de madera, metal, plástico o cartón corrugado grueso, con un 
compartimiento separado para cada uno. Las cajas pueden re-

vestirse interiormente con cartón corrugado, fieltro o cual-
quier material similar, o pueden estar previstas de resortes 
para impedir ruptura. Las muestras que se tomen en frascos-
de polietileno no necesitan protección contra ruptura por im 
pacto o por congelación. 
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a).- Continuación del control de confiabilidad. 
Es posible deterninar estadísticamente los wlores lími 

tes del patrón que simboliza un estado de control. Esto ec-
precisanente la base de las gráficas de control. 

Un proceso controlado, es un proceso que anticipa o pre 
dice; por lo tanto, es esencial un proceso controlado para -
lograr un producto de confiabilidad específica. 

El Injeniero del control del proceso, al tratar de lo- - 

	

grar un estado de control en un proceso critico para 	con- 
fiabilidad del producto, debe.considerarse cuidadosamente la 
función del control aportada por los modernos equipos de in-
formación. Especialmente aquellos procesos que ectán suje—
tos a cambios como debilitamiento de las sustancias químicas 
efectos de la temperatura, y otras influencias del medio que 
se pueden ajustar a fin de compensar los efectos y conservar 
el estado de control estadístico. 

DESARROLLO DE UN PROBLEMA 
(ASPECTO TEORICO) 

Se prepara una solución de Hierro que contenga 80 mgilt. 
se  dispondrá, de 4 litros de los que se sacarán 100 muestras 
de acuerdo a los requisitos expuestos y con intervalos de 5. -
minutos durante un día. Hecho lo anterior, los análisis a- - 
rrojarán los siguientes datos; ver figura 21. 

_ 	.._ ... 
T- , 	78 I 38,1  7 2 1 6 5 	72 	9 2 	7 8 	 6 5 1 9 2 - 781 

n 3 6 1 4 3 ! 65 1  48 	83 	48 1 72 	48 	6 5 1  7 8 
i----- 	-- 	 . 	- - 	- 	-- 1 	-- 1 

4 8 : 1,-  -4-8----: : : 106   - --i- —9 -6- 651100 78, 78 103 126: 
---- -1-- ---- -4- ---1 

. 	6-5 I 9 2 	72 , 	78 1 	78 	48 1  28 	36 	83 1 4 8 ._4i 

78 1 49 ' 	36 ' 	78 	78 	83 ! 88 	96: 	1 0 3 1 1 2 1 
i

___' 	 i_______ 	 f--• 	- • 	. 	, 	_.-- 
: 88 . 57 	72 103 	92, 	96 	78 :109 	92 1(0 , 

6 5 : 6 5 	83 ! 	72 	7 2 	7 8 1 	72 	I 0 9 	83 	83 1  

	

. 	••--- 	• 	--- 
. 	8 3 , 1 0 6 	57 	78 	: 3 	1 0 9 	1 0 3 	18 1 	65 	1 3 4  
F----- --4----  

96 1  65 	48 118 1i2 I 18 	48 	72 	57 	55 

96 	65 	96 I 51 	65 1 1 1 1 i 148 	96 	96 	1 40 

r , guro. 	2i 
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Independientemente de los valores consignados, se exige 
que la várjación del ínlice de Hierre esté entre 70 y 89 mg/ 
lt. 

El trabajo se desarrollará de acuerdo a las 4 recomenda 
ciones estadílJticas. 

1).- Distribuciones de frecuencias. 
El primer paso para construir la tabla es establecer --

cuantas clases se van usar y cuales son sus límites. Para -
este caso escogeremos 7 clases que tienen por límites: 10_-
29, 30-49,50-69, 70-89, 90-109, 110-129, 130-149, ver figura 
22. 

TABLA DE DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS 

LIMITE DE 
CLASES FRECUENCIAS 

I O- 2 9 XXX 3 

30- 49 XXXXXXXXXXXXX I3 

50- 69 XXXXXXXXXXXXXXXXX 1 7 

70- 8 9 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 32 

90-1 09 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 23 

1 	1 0-1 2 9 XXXXXXX 7 

1 30-1 4 9 XXXXX 5 

Fileiro.2t 

Las gráficas de polígono de frecuencias y curva normal-
do frecuencias se encuentran en las figurus 23 y 24. 
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CALCULO DE LA MEDIA Y LA DESVIACION NORMAL. 
izn 

Media 	 n=100 y 	x; = 8090 

8000 	_ 80 7.1g/1t 
100 

G= 

G. = 

DESVI.'CION /10ItIAL 

9 
"Z (X ; 	n-1 = 99 

n - 1 ; 	(x-x) = 69400 

= + 26,48 mg/lt 69400 
99 

CALCULO DE LOS LIMITES DE CONFIANZA. 

Limite de confianza Y. 

= t t(f/ 	n ; t = 1.96 y G= 26.48; n = 100 
= ±1.96 X 26.48 / V 100 

5.19 mg/1t. 

LIMITE DE CONFIANZA DE 

t 	/V 2n ; n = 100; t =1.96 
= ± 1.96 X. 26.48 671/ 200 

± 3.67 mg/lt. 
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RECOMENDACIIMES. 

Como la iiiterpretaci6n de los resultados analíticos de 
un mu2ntreo de agua se complementa y refuerza mediante un —
muestreo paralelo del medio, se recomienda hacer las obser—
vaciones metereológicas, incluyendo temperatura del anua y—
eel aire, escurrimientos, sequías e inundaciones anteriores. 

También para detectar variaciones en los constituyen--
tes del agua, se recomienda tomar unas series de muestras —
del tipo individual o aleatorias, ya que el volímen de es--
tas dependerá de los requisitos del análisis. Si se trata—
de muestras compuestas, se recomienda tomar un vollmen ma—

yor del que se necesita para la parte proporcional del com—
puesto. 

En aguas negras, el muestreo normal, es la recolección 

de uns muestra compuesta, formadn por porciones tomadas pe—
riódicamente durante 24 horas y el muestreo en el agua de —
pozo, es suficiente contar con una sola estación de mues— — 
treo, ya que casi todas las aguas de pozo varian muy ligera 
mente. 

Para el muestreo de desechos industriales, se recomien 

da mayor cuidado y atención que en los otros casos, por lo—
que el muestreo debe hacerse con suficiente frecuencia, es—
to es, cada 5, 10, 15 6 b0 minutos, examinándose separada--

mente cada uno. 

Para el caso de muestreo de campo, se recomienda lle—
var un registro, identificando cada frasco de muestra, con—
una etiqueta atada 6 adherida al envase, además en el regia 
tro debe anotarse el nombre del muestreador, la fecha y ho—
ra de la recolección de la muestra, la temperatura del agua, 

las condiciones metereológicas, el nivel o espejo de agua,—
el gasto o caudal de la corriente, la localización exacta —
de la estación de muestreo por mapas o planos y/o con la --

ayuda de estacas, boyas o balizas terrestres que permitan —
su identificación por otras personas. 



54 

CONCLUSIONES. 

Existen varias técnicas y sistemas para llevar a cabo el -
trabajo de muestreo y cada una de ellas tienen diferentes venta 
jas; en nuestro caso, el muestreo tiene que hacerlo una persona 
especializada, puesto que de ello depende el grado de veracidad 
que tengan los resultados del laboratorio para hacerlos extensi 
vos a la fuente que representa. 

Para que lo anterior se cumpla, tendrá que hacerse una ex-
ploración de campo bien realizada y muestreos repetidos, ya que 
con esto se señala la posibilidad de acontecimientos futuros y 
las fluctuaciones reales en la calidad, que tienen lugar día a 
día y mes a mes. Además, el muestreo frecuentemente permite es 
tablecer los valores medios y su variación, así como el grado -
de fluctuación en la calidad del agua. 

Esto implica también el cuidado en el manejo de las mues-
tras, desde la fuente hasta su llegada al laboratorio; además. , 
tomando en cuenta la necesidad de la obtención de muestras re—
presentativas, tiene gran importancia la ubicación adecuada, -
tanto de los puntos de muestreo como del equipo auxiliar. 

Atendiendo a que las muestras se clasifican en individua--
les o aleatorias y las que se denominan continuas o compuestas, 
las muestras aleatorias tendrán que ser manuales, que consisten 
en una sola porción de agua que sirve para una comprobación iris 
tantánea, 6til en la investigación de características anorma---
les. 

Si se trata de muestras compuestas, el vol6men recabado -
tendrá que ser mayor del que se necesita para la parte propor7-
ciónal del compuesto. Para esto tendrá que usarse equipo correc 
tamente diseñado e instalado, eliminando así los errores debi--
dos al elemento humano, aunque normalmente se realizan en forma 
manual. 
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Para el caso del control de tratamiento de aguas, el mues 
treo tiene por objeto, controlar el funcionamiento del proce--
so, y esto es importante para todos los tipos de planta de tra 
tamiento de agua cruda y la calidad del efluente tratado. 

En algunas industrias, el agua que se utiliza, proviene -
de las lluvias que llegan a las corrientes por escurrimiento -
directo y por percolaci6n subterránea. Por lo que las plantas 
ubicadas en la orilla de un río, el muestreo no debe ser tan 
extenso, basta con una sola estación y un muestreo cotidiano;-
ocasionalmente requiere de un muestreo frecuente en las épocas 
de crecidas cuando la turbidez cambia con rapidéz. 

Para que el método estadístico tenga éxito en su aplica—
ción al trabajo de muestreo, se concluye que deben tomarse en 
cuenta todas las recomendaciones y cuidados que el Método re--
quiere. 
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