N ‘
oo

f
HY
£

h ’Hi;
gﬂﬁ%
i )

&
: LAY
!{é\ o )
1 . at
AN by
N L) N LRy
X “ -
!

e

o &
il . .
j_; Sk
X ’,)
& I

>~
UNIVERSIDAD — NAGIONAL  AUTONOMA OB MEXIGH

Facultad de Ingenieria Civil

Muestreo de Agua y su Control de Calidad

T E S | S

Que para obtener el titulo de:
INGENIERO CI Vil

p r e s e n t a

LORENZO MONTUY GONZALEZ

México, D. F. 19829




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



FACULTAD DE INGENIERIA

S EXAMENES PROFESIONALES °
AT i e
e (:i;g 60-1-302

e
P T a2
A wasas Nagoral
‘\«,'Era‘«m

Al Pasante senor LORENZO MONTUY GOHZALEZ,
p r e s e n t e

En atencidén a su solicitud relativa, me es grato transcribir
a usted a continuacibén el tema que aprobado por esta Direc—
cién propuso el Profesor ing. Ernesto Murguia Vaca, para que
lo desarroile como tesis en su Examen Profesional de Ingenie
ro CIVIL,

“"MUESTREQ DE AGUAS Y SU CONTROL DE CALIDAD"

. Antecedentes.

. Técnicas y sistemas de muestreo.

. Muestreo y su contro! de calidad,

. Explicacidn del método estadistico
para el control de calidad.

V. Conclusiones,

!
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I
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Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimien
to de lo especificado por la Ley de Profesiones, deber3d pres-
tar Serviclio Social durante un tiempo minimo de seis meses co
mo requisito Indispensable para sustentar Examen Profesional;
asT como de la disposicidn de la Direccidn General de Servi—
cios Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visi-
ble de los ejemplares de la tesis, el tTtulo del trabajo rea-
lizado.

Atentamente

"POR M! RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

C versitaria, 30 de abr de 1982
CTOR
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ANTECEDENRNTES

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 f{sicas,
quimicas y bacterioldgicas de lac posibles fuentes de agua
as{ como los requisitos exactos quez debe satisfacer el 1{-
quido gue se utilizard en un determinado proceso., En con-
secuencia, es necesario elaborar un programa detallado pa-
ra la evolucién de los constituyentes, &éste debe contar --
con datos analf{ticos que permitan determinar su efectivi--

dad, por lo tanto, es obvio que se requiera de métodos de-
pruebas,

El primer paso para que ésto se cumnpla, es imperiosa-
1la necegidad de utilizar un sistema adecuado al mueatreo,-
ya que un programa inadecundo puede conducir a la interpre
tacién incorrecta de detos. La pruesba efectuada debe pro-
porcionar la mayor economfa y tiewmpo, & la misma vez reve-
lar la informacidn buscada,

Para que lo anterior se cumpla, el muestreo tiene que
hacerlo un: nersona especialivedea, puesto que de ello de--
pende el grado de veracidad que tengan los resultados del-
laboratoric parz hacerlos extensivos a la fuente que repre
senta,

Esto implica también el cuidado en el menejo de lag -
muestras hacsta su llegada al laboratorio.

Una exploracién de campo bien realizeda puede compen-
sar sélo parcislmente, una escasez en la informacién analfi
tica, ya que sefiala le posibilidad de acontecimientos futu
ros, pero no indica, como lo hacen el muestreo y andlisis-
repeticdos, las fluctuaciones reales en la calided, que tie
nen lugar d{u a dfa y mes a mes, Ademds, ¢l mucstreo fre-
cuente pernite establecer los valores medios y su varig- -
cién, as{ como el grado de fluctuacidn en la calided del -
ague,




El muestreo bien dirigido y confiable, asegure la ve.

lidez de los resultados anal{ticos, pasra este fin, las - -
muestras deberdn representar verdaderamente a la masa de -
egua o de eguas residuales de las que se toman, y no debe-
heber cambios sigpificativos en las muestras tomadas, en--
tre los tiempos de muestreo y andlisis, se puede necesitar
ecuipo especiel de muestreo y muestras compuestas respecto
g tiempo, lozalizacidén y volumen,
Las muestras tomadas pueden proporcionar informecién incom
pleta y errénea, La interpretacién de los resultedos ana-
1fticos se complementan y refuerzan mediante un muestreo -~
peralelo, no 86lo de las aguas y eguas residucsles, sino --
también de los constituyentes del medio, como natas flotan
tes y residvos arrojados por las tuberias; y también la --
flora y fauna de los bancos y fondos, junto con los sedi--
mentos y depositos,

Las observaciones metereoldgicas, incluyendo tempera-
tura, registro de tormentas, escurrimientos, sequfas e i--
nundaciones anteriores, aportan informacién impoxrtante,
As{ mismo, son importantes las temperaturas del aire y del
agua,’

Una explorascién independiente del cuidado con que se-
lleva & cabo, s6lo proporciona inform~cién limitada; mues-
tra exclusivamente, las condiciones existentes en tiempo y
lugares de muestreo,

Los mejores métodos anal{ticos, carecen de utilidad -

21 se emplean técnicas de muestreo deficientes, de ah{ que

la muestra debe ser representetiva del agua que se va a --

examinar y la concentracién de los constituyentes de inte

rés, debe ser la misma hasta que se efectuen las pruedbes -

analf{ticas, La técnica de muestreo varia dependiendo del-
tipo del agua y su uso,




TECNICAS Y SISTEMAS DE MUESTREO DE AGUAS.

Teniendo en cuente la necesidad de la obtencidr de mues
tras representatives, a este resnecto, constituyen factores-
de gran importancie, como la udbicacién adecuadsz, tanto de -~
los puntos de muestreo como dGel equipo suxiliar, Debido & -
ésto se consideré necesario enumerar los siguientes tijos de
muestreos,

MUESTREO MANUAL

Las muestras lfquidas se clasifican generalmente en dos
grupos principales; las muestras instenténeas, locales, indi
viduzles o aleatorias y las que se cenominan integradas, con
t{nuas o compuestas, La muestra aleatoria ce recoge en fore
ma manual y consiste en una sola porcidn de zgua que sirve -
para una comprobscién momenténea y es Util en le investiga--
cién de caracteristicas anormales,

Para detectar variaciones en los constituyentes se re--
quiere tomer una serie de muestras de este tipo, BEl voldmen
de las muestras individuales dependerf de los requisitos del
andlisis, 51 se trauta de muestras conmpuestas, el voIldren re
cabado debe ser mayor que el que se necesita para lg pesrte -
proporcional del compuesto, Para evitar errores graves en -
la concentracién de sélidos suspendidos en las muestras com-
puectas , las mueetras originales hechas al azar deben mante
nerse perfectamente mezcladas mientras se transfieren de un-
recipiente a otro,

Al correlacionar las muestras compuestas con el flujo -
pueéen determinarse las condiciones promedio, Estos resulta
dos son muy ftiles para calculer lac cantidades de material-
de desecho que ce descarga durante un periddo dado, Si la -
velocidad de flujo es constante, la muestra gquedard integra-
da por varias porcionecs uniformes recogidas a intervalos re-
gulares y frecuentes,




Cuuando e¢ste equipo estd correctamente diseriado e ins-
talado, proporcionard muestras mds frecuentes que las que se
pueden obtener por muestreo manual, eliminondo los errores -
debidos al elemento humano, reduciendo los costos de supervi
cién y eliminando el trabsin rutinario y tediocso,

Todo esto se ilustra en lag figuras 1 y 2.
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por elevacibn con aire, toma muestras de un albafal
cuando no puede usarse una bomba.



SUESTREO PARA EL CONTROL DE PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUA

El muestreo que tiene por objeto controlar el funciona
mierto del proceso, es de primordiasl importancies para todos
loeg tipos de plante de tratamiento de agua., La naturaleza-
del ague cruda y la calidad del efluente tratado, determi--
nan el ndmero de muestras requeridas y el tipo de pruebas -
cufmicas y ffsicas ~ue se les practican, Si en la composi-
cién del agua cruda se presentan cambios notables y frecuen
tes, deben aunenterse en forma correspondiente; la frecuen-
cia del muestreo y el nimero de pruebas que se llevan a ca-
bo. Esto permitird etectuar cambios en las dosificaciones-
quimicas, antes de que la calidad del efluente tratado se -
vea afectado de un modo notable. De le misme manera, el —-
muestreo y laa pruebas del agua tratada debe ser lo sufi- -
cientemente frecuentes pera proporcionar datos que permitan
mantener la calidad del arua e indicer cualquier deficien--
cia en ol tratumiento debido & un cambio en la dosificacién
del compuests quimico o 1 vuriacidn en la calidad del agua
que se recibe,

Cuando lz2s muestras de agua fluyen en una corriente --
contf{nua, perniten usar instrunentos que registran también-
continuanente alxunas caracter{sticas, tales como PH, con--
ductividad, temper:tura, turbidez, color, ox{geno disuelto,
hidrézeno y contenido de =flice, Debe valorarse la posibi-
1lidad de instalar estos instrumentos, ya que algunas veces-
se justifica su uso, gracias a la reduccidén en costo de ma-
no de obra cue ofrecen al sustituir a determinaciones del -
lazboratorio, sumanente tardados.,

Por lo _enerasl, para que la operacién de las plantas -
de trutimientos de agua sea més eficiente, se requiere esta
2lecer puntos de muestreo pars aguz cruda, agua tratezda y -
otros materizles, En las plantas de clarificacidn y suavi-
zwaiento qgue operun con grandes flujos y utilizan el trata-
2iznto con lodos, ya sea por contacto o en capa; czsi siem-
pre es necesario hacer un muestreo manual periddico, para-

medir la concentracidn y el nivel del lodo dentro de 1la uni
dad,




La frecuencia de mucstreo Gependeré de la Ya?inbilidad
en la concentracién del constituyente que se utlllcg como -
base para el control. PYor lo regular, para abastecimicntos
de agua de composicién relativemente constante, basta con -
extraer muestras a intervalos de ocho hores. Po? el contra
rio, cuando el abastecimiento tiene una composicl§n cue cem
biz con rédpidez o se trota de un proceso muy senszb}e, pue~

de ser necesario tomar muestras o intervalos inferiores a-
wna hora, ver figura 3,
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Fig, 3. Aguas de durcza constante y
variable.

Para el control satisfactorio ce les unicades de inter
cambio iénico, incluycndo los suevizacores de zeolita que -
luncionan en los cicloc .e sodio e hidrégeno, y las unidam-
des desmineralizadas de lechos mfiltiples y mixtos, se re- -
quiere establecer verios puntos de muestreo; ¢ésto permite -
concluir el ciclo de operaciédn entes de que la calidad del-
egua tratada se deteriore de munera notable. Puesto que es
ta clase de tratumiento pueden funcionar en forma totnl o -
parcialmente automdtica; gencralmente el muestreo es conti-
nuo y se utilizan inetrunentos de control que recistra - -

constantemente el PH, las diferenciss en conductivicad y la
pureza,



Los instrumontos que registran el sflice, deben de ea-

tar bien calibrados, para terminar el ciclo de scrvicio de-
los desmineralizadores conformec se llega al punto de agota-~
miento del material de intercambio iénico. Para lograr éxi
to ¢n la operacién de¢ este método especi{fico de tratamiento
es importante contar con un registrador de sf{lice que pro--
porcione una exactitud de 0.2 a 0.5 mg/lt, y hacer un mues-
treo wmanual,
Por lo general, se requicre tomar muestras manuales cuando-
estd por concluir el ciclo de operacidn y nueveomente, degs—-
pués de la generacién, al poner otra vez en servicio, la —-
unidad; esto variard dependiendo del tipo de instalacién y-
de su grado de instrumentacién,

Bl tienpo ngcesario para colectar estas dos muestrag -
debe estublecerse mediante determinaciones periddicas, du--
rante breves intervalos o basfndose en el voldmen de agua -
procesgado 2l final de do3 o tres ciclos cde desnineraliza- -
cién y dos o trecs ciclos ¢e enjuague. La composicidn de al
gunas azuas tratadas por intercambio iénico, varia con mu--
cha répidez hacia el final del ciclo de servicio y pueden -~
requerirse intervalos de muestreo hasta de un minuto,

RECULECCION DE MUESTRAS PARA AGUAS NBGRAS,
EFLUENTES Y DESECHOS.

El método normal es la recoleccién de una muestra con-
puesta, formezda nor porcisnes tomadas periddicamente duran-
te 24 horas; en muchos casos, es recomendable tomar mues- -
tres compuestas individuales, en periédos de 1, 2 6 4 horas,
o bicn dividir la muestru para que repre.ente turnos de tra
bajo o viceversa, ampliar el periddo de muestreo para que -
incluya un ciclo completo de operacién y tome en cuente to-

das las descargas especiales, variables o periddicas a in-

tervalos irregulares as{ como las labores de limpieza de -~
fin de semana, lo cue es particularmente recomendable para-
desechos industriales.,

Las porciones individuales deben tomarse en frascos de
boca ancha, cuya boca tenga un didmetro minimo de 35 mm. y-
con una capacidad m{nima de 120 ml, Las porciones indivi--
duales deben tomarse cade nora, en ocacionecs cada media ho=-
ra y atn cada 5 minutos, mezcléndose al final de cada perid
do de muestreo, 6 combindndose en un solo frasco, segin se-
vayan ton:undo,




S1 hay que agregar preservativos, la operacidén debe ve
rificarse en el momento de la recoleccidén, debe hacerse le-
advertenoia que, en algunos casos, €s necesario el exémen -
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, efluentes y desechos industricles, es su
ficiente un volémen final de 2 a 3 litros,

PRES=ZRVACION DE LAS MUESTRAS.

Las muestras de aguas negras, efluentes y desechos, de
ben analizarse tan pronto como sea posible después de su re
coleccién. Ningdn método individual de prescrvacién es en-
teramante satisfactorio y el preservativo debe escogerse, -
tomando en cuenta las determinaciones que sc¢ van a2 verifi--
car todos los métodos de preservacién son inadecuados, cuan
do se aplican a sélidos sucpendidos, y el formaldehido, a--
fecta a tantas determinaciones, que no se recomiconda cu em-
pleo.

MUESTREO PARA ANALISIS PISICOS Y QUIMICOS
FRECURNCIA DEL MUESTREQ,

Mientras que la vigilancia de 12 calidad higiénica del
agua exige andlisis bacterioldgicos frecuentes, los anéli--
sis quimicos pueden hacerse de una forma mucho més espacia-
da.

Se recomienda el endlisis para detectar sustanciss té-
xicasy; por lo menos una vez al aflo, pero debe hucerse con -
mayor frecuencir, cuando se sepa que en cl agua en cuestidén
existen sustenciss téxicas o concertreciones préximas a la~
médxima tolerada o en ciertas circunstenciass ecpeciales, por
ejemplo, cuando en la zona se haya establecido alguna indug
tria nueva que pueda eliminar efluentes tdéxicos.

Una vez al affo, dehe practicarse un andlisis quimico -
completo de tocdos los sistemas de abestecimiento de apua,
Ios andlisis quimicos ordinarios se hardn un: vez al meg, -
cuando se trate de sistemas gue sbastecen a més de 50,000 -
habituntes o dos veces al affo si so trate de pobluciones mg
nos numerosas,




Pueden precisarse andlisie quimicos més frecuentes pe-
rv. vigilar los procesos de tratzmiento de agus.

TOMA, TRANSPORTES Y CONSERVACION DE LiS MUESTRAS.

Para el anflicis quimico general, se necesita una mueg
tra de 2 litros como minimo, recogida en un frasco quimica-
mente limpio de vidrio, de buena celidad, précticamente in-
coloro; el frasco esturd provisto de un tapén esmerilado o~
de un tepén de pldstico revestido de polietileno, y antes -
de llenarlo, se enjuagard por lo menos tres veces con el a-
gua que vaya analizarse., En casos especiales, se usarin --
frascos de polietileno, por ejemplo, cuando las muestras se
veyan a enviar por via nerea,

Las muestras se enviardn cuando antes al laboretorio,-
y se mantendrén frescas durente el transporte, Entre lo re
cofgido de la muestra y la iniciscidn del endlisis quimico, -~
debe transcurrir el menor tiempo posible y en ningdn caso -~
mAs de T2 horas.,

En el momento de la toma de la muestra han de realizar
se ciertas observaciones, por ejemplo, las mediciones de la
temperatura, el PH y el cloro residual, La valorascién del-
anhidrido carbénico libre, debe asimismo efectuarse en cl -
momento de la toma, pero cuando esto no sea posidble, habrf-
que tomar una muestra sélo con ecste fin y para ello se lle-
nard completamente el frasco, gue se mantencrd refrigerado-
con hielo hasta el momente del andlisiga,

También se necesita una muestra especial para la prue-
ba de ox{geno en sclucidn, La muestra se ha de tomar en un
frasco de cuello fino de 200 a 300 ml, de capacided y pro--
visto de un tapén de vidrio muy ajustado; si se toma la - -
nuestra de un grifo, se hard que el esgua llegue hasta el —a
fondo del frasco por medio de un tubo de vidrio y se dejaré
que desborde dursnte dos o tres minutos antes de ajustar el
tapén,

Cuando se ha de recoger el agua de una corriente o de~
un depbésito, se empleard un aparato que permita renovar va-
rias veces el agua en el frasco de mucstreo, Bl oxigeno di
suelto en la muestra se (fijsrd), en el mismo lugar donde -
se ha efectuado la toma, e inmediatamente después de 1la ope
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racién, se medird adends en grados celsius, la temperaturu-
del agua en el momento dsl muestreo,

Conviene asf{mismo, tomar una muestra especial para el-
anélisis de hierro, nitratos y materia orgénica (oxidabili-
dad), La muestra se fijarf{ en ¢l momento de la toma, agre-
gando 1 ml., de dcido sulflrico concentrado por litro de - -
agua,

Una vez recogida la muestra, la determinacidn de 4cido
sulfirico, se harf{ lo antes posible,




11l

MUESTREO PiRA EL EXAMEN BACTERIOLOGICO PARA AGUA POTABLRE

Los procedimientos jque deben aplicarse para verificar-
exfémenes bacterioldgicos rutinarios de muestras de aguas, -
que tengan como propdsito calificar su calidad sanitaris y-
su adaptabilidad a uso3 generales, pero en eatos procedi- -
mientos, hay que comprender perfectamente sus limitaciones,
Estos métodos no permiten identificar, aislar y enumerar --
las bacteriac patégenas gue contengan les aguas, teniendo -
estas pruebas come Unico »nrop8sito, la indicacién del grado
de contaminacién de las agues con desechos de orfgen humeano
0o animal.

S5¢ ha hecho costunbre manifestar los resultados de las
pruebas coliformes en el fndice del ntmero més probable; de
be juedar hien entendido que, al procederse asf{, se concede
gue ese fndice es el nUmero de bacteries coliformes, que --
tiene mayor probabilidad, sobre cuslquier otro nimero de --
conducir a logs resultedos obtenidos el el lahorztorio, PEn-
realidad, no es la enumeracién de las bacteries coliformes-
en un veldmen determinado de muestra, pero sdn asf, es una-
indicacién muy valiosae, pare,juzgar la celidad saniteria de
lag apuas y la efectividad de loes procedimientos de potabi-
lizacién de las misnmas,

El exdmen bacteriolégico del ggua, sec haré en nmuestras
recogidas en puntos representativos atravéz del sistema de-
distribucién,

La frecusncia del muestreo y la localizecién de loa --
puntos de mucctree, en el cistema de distribucién, deben -~
conducir a determinar epropiadamente, la cdidad bacteriold-
gica del abastecimicntc de zgua,

La frecuencie del muestreo y lz distribucién de los --
puntos de muestreo, se definirdn por la sgencie informante,
y por la autcridsd certificante, despuéds de cue una u otra-
o ambas, investiguen la tuente, el método de tratumiento y-
1la proteccidn impartide,
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El némero minimo mensual de muestras que se tomen del -
gistemsz de distribucidn y que se examinen por la agencia in-
formante, o su representante autorizado, debe estar de acuer

do entre la poblacién servida y el némero m{nimo de nuestras
mensuales,

Al determinar el ndmero mensual de muestras exnminadas,
se incluirédn los siguientes muestreos, hzciendo la sz2lvedad-
gue todos los resultados deben encontrarce reunidos y dicpo-
nibles para inspeccidn 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 infomrmante,

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

¢,~ Muestras examinadas por los laboratorios comercinles,

Las muestras diarias que se tomen a continuacién de una
muestra no satisfactoria, se consideran como muestras espe--
ciales ¥ no se incluirén en la determinacién del niYmero men-
sual de muestras examinadas, Estas muestras no satisfacto--
rias, de series diarias, no cervirdn de base pera condenar -
el abastecimiento, siempre ques

l.- Se hagan esfuerzos inmediatos y activos para localizar-
la causa de tal contaminacidn.

2.- Que se tome accién inmediata pare eliminar tal causza,

J.= Que sean satisfactorios los muestreos siguientes a esa-
accién correctiva,

RECOLBCCIUN DB MUESTRAS.

Para la recoleccidn de mucstras bacterioldgicas, pueden
usarse frascos de vidrio resi:tente a la acciédn dicolvente -
del agua, siempre que tengan zuficiente capucidad para conte
ner el volimer de agua neceszria para las pruebas, y que pug
dan lavarse y esterelizarse adecuadamente, conservendo sin -
contaninacién las muestrus, hasta el momento en que =ze veri-
fique el exdmen,
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Se recomiendan los frascos de tapén esmerilado, de pre
ferencia de boca uncha,
Pueden usarse cachuchas con rosca, de metal o de pldstico,-
para cerrar log frascos de muestra, siempre que no se pro--
duzcan compuestos volétiles, durante la esterilizacidn y —-
que su revestimiento o empaques no produzcan compuestos té-
xicos o bacteriolédgicos, durante dicha esterilizacién.

Antes de esterilizarlas, deben cubrirse las bocas y --
los cuellos de los frascos de muestra con chapa metélica, -

tela ahulada, papel impermeable grueso o cubiertas de bote..
llas lecheras.

Los fruscos cque se destinen pars la recoleccién de - -
muestras nue contengan cloro residual (agvas 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-
cién, en una cantidad suficiente para dar una concentracién
aproximada de 100 mg/lt.; esto puede lograrse agregando 0.1
ml. de solucidn de tiosulfato de sodio al 10% 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 exdmen se homogenice la muestra, por agita
cién,

Debe cuidarse escrupulosamente que lss muestras sean -
en realidad del agua representativa de la fuente en estudio
y asimismo, que no ocurra contaminacién alguna despuéds del-
muestreo, hesta el momento del exdmen,

Para muestreos en grifos o llaves, decbe seleccionarse-
lo que tenga un uso més frecuente y debe dejarse correr el-
agua, por no menos de 5 minutos; deben evitarse grifos mal-
ampaoados, que goteen, pués el agua que escurre por su exte
rior pucde contaminar la muestra, Las muestras recolecta--
das deben llevar un registro, identificédndose en cada fras-
co, de preferencia por una etigueta ztada o adherida al en-
vase, El registrc debe incluir todos los infornes pertinen
tes, que permitan una identificacién rositiva de la muestra
en cualquier instante debiendo anotarse:
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1.~ Nombre del muestreador,
2.~ La hora de recoleccidén de la muestra y la fecha.
3.~ La localizacién exacta de la estacién de muestreo.

4.~ La temperatura del agua,

Ademds debe anotarse cuslquier otro dato que pueda nece-
sitarse en lo futuro para propésito de correlacién, como las-
condiciones metereoldgicas, el nivel o espejo del agua, el --
gasto o caudal de la corriente, etc. Las estaciones de mues-
treo deben identificarse por una descripcién detallade por ma
pas o planos y/o con la ayuda de estacas,, boyas o balizas te-
rrestres que permitan su identificacidn por otras personas, «
8in necesidad de confiar en la memoria o los instintos perso-
nales.'
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MUETREO PARA ANALISIS VIRULOGICOS.

PRECUENCIA DB LAS TOMAS.

Los andlisis virulégicos no pueden reslizarse con tanta-
frecuencia como los bacterioldgicos. En Las grandes colecti-
vidades que utilizan aguas superficieles o subterrdneas, que-
es necesario tratar, la frecuencie de los anfélisis virulégi--
cos, dependerd de lus circunstancias locales,

Para la toma, transporte y conservecién de las muestras-
ge utilizard le misma técnice de muestreo que en los anflisis
tacteriolégicos, pero como para la toma, sirven unos simples-
frascos limpioe, y no necesariamente estériles, puede recur =
rrirse a frascos de material pléstico, Las muestras hen de -
eger de un voldmen minimo de dos 1litros y se enviardn inmedie-~
tamente al leboretorio

MUESTREO PARA ANALISIS B10LOGICO.

Para la toma de muestras en los sistemas de abastecimien
to con distribucién por redes de tuber{as, pueden utilizarse-
los siguientes métodoss

1 .- Para tomar muestras del grifo, puede filtrarse un gran -
volimen de agua atrevéz de un filtro de membrena; a continua=-
cién se deseca la membrana & la que se da transparencia me- -
diante un tratamiento con aceite de imersidn, y puede proce—
derse al exdmen microscédpico, conziste en fijar al grifo un -
dispositivo especial de filtro atravéz del cual se hace pasar
un gran voltmen de agua; se examina después el depfsito mi- -
croscépico y macroscépicamente,

2 ,~ Para tomar mucstras c¢e las tuberfas principales, a una-
boce de riego, se fija un saco de glgodén o una malla de ny--
lon especiel, y por ahi{ se hace pasar un chorro grueso de a--
gua de una seccidén de 1la tuberfs principal, También puede(es
cobillarse) una seccién de la tuberfe principal, vuliéndose -
de un cilindro de plédstico especiaslmente concebido para ello;
puede asf{mismo emplearse un tubo vertical de descarga espe-—-
cinl de tres ramas, Los restos que se encuentren en el saco-
ge examinarén después microscédpicamente y macroscé icamente,




MUBSTREO A PRES1ION ATMOSFERICA.

En general, el agua que se utiliza en la industria, --
proviene de las lluvias que llegan a les corrientes por eg
currimiento {irecto sobre la superficie de la tierra y por
percolacién subterrdnea. Bl material disuelto cue contie-
ne antes de comenzar a fluir sobre la superficie atravéz -
del suelo es muy escaso.

Cuundo el guelo y las rocas son pricticamente insolu-
bles, las aguas superficiales y las que se percolan, di- -
suelven muy poca meteria mincrel., Por lo g neral en las -
corrientes de las montufias, casi no existe veriacién en la
composicién del agua durante virios kildmetros de recorri-
do, De =h{ que el muecstreo de esta clase de agua see casi
siempre sencillo, excepto durente les etepas de crecientes
cuundo se registran cambios rédpidos en la turbidez,

Esto es importante en la o-eracidn de une planta de -
filtracién, Normalmente, sin importar la ubicecidén, cual-
quier muestra satisfard los dos recuisitos bdsicos del ---
murestreo adecucdo,
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Generalmente el agua que entra a los rios como resulta
do de la percolacién, contiene mayores cantidades de minera
les en solucidn que el agua que fluye sobre 1o superficie -
de la tierra, ya que el tiempo de contacto con ellos es mu-
cho mayor. Por lo tanto, durante los periddos de sequia, -
lo concentracidn de material disuelto en un rfo, es supe~.-
rior debido & que casi toda el esgua que fluye, procede de -
mantos acufferos, Por el contrario, durante la etapa de —-
crecidas, el contenido de mineral disuelto en un rfio es ba-
jo, ya cue gran parte del volumen corresponde al agua del -
escurrimiento superficial,

Bn lo que respecta a los sélidos suspendidos, se pre--
senta un fendmeno inverso. La natureleza del suelo y las -
roczs sobre las que fluye el rfo, constituye un factor im--
portante para determinar el tipo y la cantidad de minerales
disueltos gque porta una corriente. En caso de rfos que flu
yen atravéz de 2oRAY mineras muy industrializadas el proble
ma c¢el muestreo se hace muy complejo; en este caso puede ha
ber poca mezcla, incluso a distancias considerables, Esta-
ausencia de mezcla gse manifiesta algunas veces en la conjun
cién de una corriente lodosa y una transparente o de dos co
rrientes de diferente color, Bl estudio completo de la com
posicién del agua en la cuenca de un rfo, requiere numero--
sag estaciones de muestreo que tomen muestras a intervalos-
frecuentes,

Bl muestreo en una planta ubicada & la orillae de un =--
rfo, no debe ser tan extenso, Por lo general, basta con -~
una sola estacidén y un muestreo cotidisno, Ocacionalmente-
requiere un muestreo mds frecuente, por ejemplo, durante la
época de crecidas cuando la turbidez del sgua del rfo cam--
bia con rdpidez, ver figura 5,
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Fig.e 5 . Turbidez de rfo, en el periodo
del 4 al 7 de enero.

Las caracter{sticas del agua de una corriente que fluye
atravéz de una regién semidrida, cambien casi siempre con ma
yor rdpidez que en secciones méds himedas, Bn este caso, las
rocas superticisles y el suelo, son relativamente solubles y
el escurrimiento de cada torments, disuelve con celeridad --
cantidadeg upreciables ae minerales, Lag corrientes de eg--
tas zonuas deben muestrearse a intervalos frecuentes, durante
la époce en que cumbia el flujo de la corriente,

En el caso de industrias localizadas a la ribere de co-
rrientes cercanas a zonas de marea, con frecuencia el agua -
tom=da de la corriente, debe examinerse a varias profundida-
des para certificur su calidad sea adecuada segin el uso ine
dustrial particular a jue se destine, L=25 »lantas ubicadas-
a suficiente distancia, corriente arriba, que estdn libres -
de gsales durante la épocn de crecidas, pueden registrar una-
intrugidn de agua de mar durante los periddos de aarea baja,
En la parte inferior de algunos estuarios, el agua saladz -~
permanece en la base o cerca de ella, en tanto que el agua ~
potable, fluye cerce 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 asegu
rarse de que no se introducird aguu de mar inesperadmmente,
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De ordinario, los lagos grandes mantienen una composi-
cidén constante durante largos peribdos; por ejemplo, 1los ~-
grandes lagos deben muestrearse sélo 3 § 4 veces al aflo bag
tando esto para determinar sus caracterf{sticas pera casi to
dos los fines, Una excepcidn serfa el caso de una plenta -
industrial ubicada cerca de la deacarga de un rfo o si se -
estudia alglin tipo de contaminacidn,

El muestreo representativo de la mayorfa de los lagos-
pequefiog, depende de la corriente que fluye hacia la cuenca
del lago., Algunos lagos pequefios, pueden estar alimentados
por mds de una corriente, y serdn las caracteristicas del -

agua de las corrientes lus que detemninarén el sistema de -
muestreo del lago.

La composicidén del agun de un lago profundo puede vVo--
riar considerablemente con la profundidad, Para determinar
la calidad del agua m&s favoruble o una aplicacidn indus- -
triel dada, debe hacerse un muestreo a diferentes niveles,

Los camnbios de estacidn pueden rcijucrir de varias ins-
talaciones de muestreo, La concentrecidn de oxfgeno y bid-
xido de carbono disueltos, varia considerablemente tanto --
con la profundidad eomo con la estacidn del eaio,

Por lo general, el oxf{geno disuelto disminuye conrorme au--
menta 1o profuncidad y la temperatura. figura 6.
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Otro factor que debe tomarse en cuenta en cl muestreo-
de los lagos profundos, es que se invierten durante el oto-
fio, Conforme el aguz superficial se enfria y se hace més-
densa, las capas interiores que estdn mds tibias y son me--
nos densas, se elevan y sustituyen a las que untes estaban-
encima de ellas, Por lo general, esta inversién es rdpida-
¥y los cambios que se producen en 1la composicidn del agua -~
son considerables,

En lagos pocos profundos, la composicidn de la capa su
perior no difiere mucho de la capa inferior, ya que el vien
to produce casi siempre una me;cla completa, El problema -
del muestreo se decide, entonces, de scuerdo con el nimero-
y la composicién de las corrientes gque alimentan a dichos -
lazos, Oasl siempre se puede congiderar a las presas Como=-
lagos, pero en ellos se presenta con frecuencia el fenémeno
de una corriente de densicad gue es caracter{stica de log -
depdsitos profundos y, de cucndo en cuando, de los po20s ~--
profundos, Una corricnte de densidad es aquella donde la -
composicidén quimica y los sélidos suspendidos son idénticos
y se¢ conservan asf{ ain & gran nrofundidad,

Esta corriente se origina a causa de las diferencias -
en la densidad del agua gque fluye, ya sea como recultado de
una diferencia en la temperatura, 6 debido al material en -
solucién o suspensién 4 por ambos motivos, Cuando sc pre--
centa este fenémeno, se requiere de un patrén de muestreco -
sunamente cuidadoso.

MUESTREO A PRESION SUBATMOSFERICA,

Con frecuencia es necesario tomar muestras de agua o -
presién reducida, como sucede en los sistemas dec retorno al
vac{o o en pozos calientes de condensadores., BEn este caso-
la instalacién que se requiere para el muestreo es diferen-
te y deben tomarse precauciones extremas para evitar fugas-
Cuando hay una tuga leve hacia el exterior en un sistema de
presién, no necesariamente perjudican al muestreo, »ero las
fugas gue entran a una muestra que se manticene a presién --
subatmostérica, pueden contwninarla,
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Las fugas de un sistema de presidn son visibles, las -
que se registran hacia el interior de una muestra subatmosfé
rica no lo son, figura 7.
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MUESTREO 1 PROFPUYDIDAD.

Para facilitar la toma de muestras ern cucrpos de agua -
profundos, se usan casi sieapre dos tipos de muestreadores:-
los integradores de profundidad y los de puntor :islados, -
Los muestreadores de integracidn de »nrofundided ce componen-
sélo de un marco metdlico pesado u otro dispositivo mecénico
cue sujeta o sostiene con firme~z una botellz de vidrio mien
tras se hace descender n una velocidod uniforme & todo 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 espec{fica, como el muestreador tipo forerst
kemerrer modificado, El muestreador desciende a la profun-
didad deseada en posicién abierta y luego se hace descender

por la linea de suspensidn un peso mensajero que acciona el
mecemismo de cilerre,

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

MUESTREO DEL AGUA BAJO PRESION

La composicidn de casi todas las aguas de pozo varian-
muy lipgeramente de un afio a otro, y es suficiente contar --
con una sola estacién de muestreo., Por lo comin basta tow--
mar dos o tres muestiras por aflo, Bxisten algunas excepcio-
nes, como en el caso de pozos profundos que atraviezan es--
tratos donde el agua tiene un alto contenido mineral, lle--
gando a mantos mds profundos con agua de mejor calided,

Las fugas en el cnsamble o las construcciones deficien
tes, pueden dar origen a la contsminacién del apua, Tame——-
bién en un pozo poco profundo (ue recibe agua por percole--
cién de una corriente cercana, puede haber fluctuaciones en
la composicidén y, en teles condiciones, se requiere de un -
muestreo més frecuente, figura 8.
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En #lpunos zonus la composicidn del agua subterrdnea -

verie de mcuerde con la estacidn, Bstos cambios ciclices -
ne relacionan casi siempre con los censles de solucidn que-
se forman en la piedra coliza, el yeso u otres rocas solu--
bles, y con verieciones en la precipitzciédn pluvial,
El agua de 1lluvia, llega rédpidamente a la capa fredtica y -
diluye l#s concentraciones =mér alta de minerales disueltos,
En este forma la concentrazcién de minerales en el agua sub-
terrfnez, es menor en la estacidén de 1lluvias, que durante -
la época de sequia,

En pnozo nuevo, o que no se hays utilizado durante un -
reriddo prolongado, deberd extraerse suficiente agua antes-
de que el muestreo grrantice que el linuido obtenido cea ti
pico de las condiciones normales, Esto puede requerir va--
rios dfas o semanas,

Para tomar muestras de agua de una tuberfa o un conduc
to, conviene escoger una sola estacién de muestreo, Por e~
jemplo, en un sisztema de enfriwsmiento con o sin torres, ec-
conveniente tener une sola estecidn de muestreo para contrg
lar el tratamiento quimico, La seleccidn satisfectoriaz de-
la estacidn, puede requerir una investigacién iniciel muy -
completa, comprobande las muectras de varias salidas,

Un factor gue © menudo oe descuida el localizar esta--
ciones de muestreo en tuberfes, es ln posibilidad de tomar-
muestras sélo del perfimetro interno. Si la salida se en- -
cuentrs cerca de la pored interior, no se ohtendrd ura mues
tra representativa del flujo transversal, Las diferencias-
se hacen mds pronunciades al auwnentar ¢l didmetro de lz tu-
berfs, y este dificultad se puede resolver proveyendo Va-—-
rias salidas de muestreo aue penetren a diferentes distan--
ciae dentro de 1la tuberfe, Las entradas de esta boouilla -
deben orientarse corriente arriba, figura 9.
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Fig. 9. Boquilla de muestreo para
tuberia o conducto.

La frecuencia del muestreo dependerd de la magnitud de
las varisciones en la composicién del cgua, ec decir, el pe
trén de muestras céebe permitir wism cobertura satisfactoria-
de los cambios, La estacidén de muestreo no debe situarse -
en elguna seccidn de la tuberia en donde el agua estancada,
por ejemplo, en un extremo. La muestra obtenida en una ubji
cacién de esta natureleza no puedée ser satisfactoris,

Con frecuencia, las condiciones ffsicas limitan la instala-
cién de estaciones de muestreo, pero deben seleccionarse --
las mejores posibles, Las vdlvulns de esyite o drenaje, =-

proporcionzn salidas conv nientes raras el muestreo que se -
ugen frecuentemente y de donde pueden obtencrse muestras sa
tigfactoriss de tuberfas o tanques pequefios, pero solo per-
miten tomar muestracs del perimetro interno o de la terminal.
Conviene probar este tipo de salida de muestreo para ver si
es adecunda, en lugar de acevtarla simplemente por comodi--
dad,

En alrunos casos el agua de un sistema a pregién puede
muestrearse cetisfactoriemente, ntilirando como estaciones-
de muestreo vertedores, pozos colectores, drenajes o derra-
mes. ©Si se van a determinsr constituyentes inestables, no-
deben usarse estos dispositivos,
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RECOLECCION DE MUESTRAS DE DESECHOS INDUSTRIALES

Bl muestreo y el andlisis de desechos industriales im-
plica, por lo general, mayor cuidado y atencidn de los deta
lles gue las operaciones similares con aguas negras y con -
efluentes de plantas de depuracidén de agnas negras. Los de
sechos inductriales estdn sujetos & canblos bruscos, en muy
pocos minutos, por numeroses ceusas que se presentan ain en
las fébricag 2ejor operedas, como zon purgas, descargas de-
gvaporauores, etc,

Los rropésitos del muestreo y andlisis pueden ser la ~
demostracidén de:

a).- La conrentracién de la chrga méxima,
b).- La ouracién de las cargas méximas,

c).~ La trecuencia de varieciones durente el éi=,

En estos casos, los mvestreos deben hacerse con sufi--
ciente frecuencia, pare poder percibir los resultados, esto
es, cada %, 19, 15 6 60 minutos, examinéndose separadamente
ceda uno,

d).- Lu perdide media durente un turmo o un periddo de 24 -
hores,

kn este caso, las nuaestras individuales, gue ge reco--
lecten con intervalos de minutos o de horas, se mezclan en-
proporcién & su gasto o escurrimiento, se preservan si es -
necesario y se analizan tan pronto como sea poceible,
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PHESERVACION DE LaS MUBSTRAS,

88 diffcil la prescrvacién de luas muestras, porque cea
31 todos los nreservativos interfieren con slpguna de lag --
nruzbas, siendo el ideal del endlisis inmecdiato., Posible--
mente el mejor modo de prescervar ung muestrs hasta el d{a -
sicuiente, es el slmacenzmiento a bajas temperaturas, 4°c;~
los zres:rvativos quinicos :361lo pueden usarse cuando se ha-
demostrado que no interfieren con los exdmenes que deben --
practicarse,

MUESTREO -A TE- rERATURAS KLEVADAS

Los requisites para nuestreo para el control de »nroce-
so de tratamiento de agua, tanbién se aplican a la recole--
ccibén de muestras e; sisteme ce ague caliente, affadiendo --
dnicamente que les muestras deben enfriarse a unu temperatu
ra cercang a la ambiente, Si no se etectda este enfriamien
to, se producird una evaporacidn y la muestra serd poca sa-
tisiactoria,

Bl mucstreo de agua cde calderas, calentadores de agua-
de alimentacién o evaporedores, deben efectuarse también ba

Jjo presién, empleando un serpentin de enfriami:nto, Ver fi
gura 10,

En las calderes modernas frecuentemente, se aprovecha-
la linea de purga continua para hacer el muestreo. BEn ta--
les casos se aconseja localizar la salida entre la caldera-
y la vflvula que contrsla el flujo de la purga contfnua pa-
ra evitar la evaporacidn instanténea, BEn algunas calderac-
es necesario comprobar varias de las posidles estaciones de
muestreo, a fin de localizar la wés 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 alte presién-
y temperatura,

Puesto que es méds sencillo determinar el valor aproxi-
mado de la pureza del vopor midiendo la conductividad del -
condensado, se prefiere este método al de evaporaciédn de --
grandes volimenes de muestra, y se emplea en forma cosi ex-
clusiva para registrar de manera continua la pureza de la -
muestra, Los gases ionizables, tales como el bidxido de --
carbono y el amoniaco disueltos en la muestra de vapor conw
densado, afectan el valor de la conductividad determinada y
es necesario hacer las correcciones pertinentes, afectuando
anflisis quimicos para determinar su concentracidn en la --
muestra,
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Bn la actualidad se dispone de dcsgasificadores autond
ticos de vapor que permiten la eliminacién de estos gases -
disueltos,

Existen aparatos que se utilizan para dividir una mues
tra de vapor, a velocidades casi iguales, en una fraccién -
condensada y una fraccién gaseosa. Los sdlidos se concen--
tran dentro de una iraccidn que comprende alrededor de la -
mitad del peso original del vapor.

La conductividad medida se multiplica por el factor --
0.5 corregido segin e) contenido de gases disucltos en esta
fraccidn a fin de situar los resultados sobre una base ori-
ginal,
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nmUESTREO DE AGUA RADIACTIVA

Cuando se mucstree agua para determinar su radiactivi-—-
dad, ya sea para un ensayo ;seneral o de radiondclidos, se &
plican los principios normales del muestreo, HNo obstante,-
debido a la cantidad de sustancias radiactivas, se necesita
un mane jo especial de las muestras, Es necesario verificar
gue la muestra obtenida sea representativa, para lo cual --
puede requerirse recolectar una mezcla en proporcidn a la -
velocidad de flujo, o cuando no se pueda asegurar gue la —-
mezcla séa adecuada, deberdn obtenerse varias muestras en -
diferentes puntos y profundidaces del rfo, lago, pozo, tan-
que de ,rocesamiento o recipiente de agua para enfriamiento
de reactores,

Cuundo se hace un muestreo pera ceterninaciones de ra-
diactividad, se deben tomar precauciones para reducir le --
magnitud de la actividad absorbide en las parédes del reci-
pirnte, pueden presentar un porcentaje importante de la ac-
tividad. Los materiales plésticos o los recipientes recu--
viertos con cera, son mejores en este aspecto que los de vi
drio o metal, A menudo la abcorcidn de materiazles readiac-
tivos en las parédes del recipicnte, se puede reducir agre-
gando materimles portadores de ncentes guelatantes o acidu-
lando en forma epropiada, Sin embargo, la adicidn de 1lfqui
do de esta fndole pueden canbiar le distribucidn de la ra~-
dlactividad entre los constituyentes disucltos y los suspen
didos,

vuando sc hacen muegtrcos de corrientes u otres agucns-
naturales, las pérdidas por adsorcién son relativamente po-
co importantes, ya que en dichac zpguas los materiales fécil
mente adsorbibles por lo general se encuentran sobre las su
perficies de los sélidos suspendidos presentes, En este ca
so, el tratamniento para evitar la adsorcién puede dar como-
resultado une transferencia indescable de radiondclidos de-
la fagse suspendida o lz disuelta,
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MUESTREO Y SU CONTROL DE CALIDAD.

Bl aumento de precisién que se exige a las muestras - -
que se analizan, va acompafiado de la necesidad de mejores mé
todos para la maedicidn, para esgpecificaciones y el registro,
La estadfstica, conocide como ciencia de las mediciones, pa-
rece ser una de las técnicas de mayor valor que se emplea en
las cuatro tareas del con’rol de calidad, habiendo llegado a
ser imprescindible,

Los métodos estad{sticos han tenido que recorrer un lar
go y escabroso camino para su aceptacién general, hasta lle~
gar a satisfacer a las necesidades del muestreo en la actua-
lided, Lz oposicidén a estos métodos, se debié en parte a la
natural resistencia que se opone a la sdmisién de cualquier-
método nuevo.

, Bl éxito de los métodos estadf{sticos en el muestreo, ~-
realmnente representa una trensicidn entre le estad{stica - -
"pura" y las realidades précticas en situaciones de muestreo.
Los métodos estad{sticos, como actualmente se aplican en el-
control totel de la calidad, no representan una ciencia e--
vacta, Su cardcter est4{ fuertemente influenciado por facto-
res de relaciones humanas, condiciones tecnoldgicas y consi=-
deraciones sobre costos,

Bl "punto de vista estad{stico" se concreta esencialmen
te en lo siguiente: La variacién en la calidad de las mues-
tras se deben estudiar constantemente; dentro de ceda mues--
tra, sobre los equipos para el muestreo, entre loa diferen--
tes lotes de muectra, sobre caracter{sticas criticas de cali
dad y sus esténdares,

Estas veriaciones se podrédn estudiar mejor, por el and-
lisis de muestres selecclonades de los lotes de muestras,
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_ Este punto de vista, que enfatiza cl estudio de lu va-
riacién, he tenido un efecto significante sobrée algunas ac-
tividades del control de calidad, en los cuales no han em--
pleado los modernos métodos estadisticos,

Se dispone de herramientas estad{sticas pecra ser em- -
pleadas =n las toareas del control ce calidad; ecstas son:

1.~ Lzrs distribuciones de frecuencias.
2.~ Las gréfices de control.
3.~ Las tablas para el muestreo,

4.- La prediccién de confiebilidad,

Para la complete comprensibén tecnoldgica del control -
total de la calidad, el conocimiento de estas herramientas-
es de gran utilidad,

CONCBPTO DE LAS DISTRIBUCIONES DE PRECUBNCIAS,

Una de las caracterf{stices en la tome de muestras, ec-
que no es posible tomar dos o tres muestras exectemente j--
guales, Las veriaciones podrdn s=r muy pequefias o muy gren
des, el caso es que, las veriaciones existen en el elemento
de la muestra,

Algunas de estas veuriaciones serdn de tzl mognitud, --
que inmediatamente se ponen de munifiesto por medio de equi
pos modernos de medicién, Otras, serdn ten pequefias que, =
las sucesives lecturas con el equipo de medicidn, primero -
pondrdn de manifiesto la variaciédn del equipo mismo, antes-
de la variecién de la muestra,

De loz diferentes tipos de variecidn entre lss muestrwm
de utilidad para propésitos enalfticos, existen doc clecifi
caciones:
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1.~ Variaciones entre muestras tomadas durente un mismo pe-
riédo de tiempo.

2,~ Variacién entre muestras tomadas en diferentes periddos
de tiempo.

Existen otros factores que contribuyen a cada una de -
estas variaciones. Bntre éstos, ~ueden citarse el desgaste
del equipo, uso de dispositivos no adecuados, cambios de --
temperatura, muestreadores distrafdoc o faltos de entrena--
miento,

DISTRIBUCIONES DE PRECURNCIAS

Lae distribucién de frecuencia auxilia a emitir una opi
nién,

El concepto de la distribucién de frecuencia pone de -
manifiesto que, la variacidn en las muestras es inevitable,
Las personas se inclinan a pensar en las muestres, como da-
tos individusles, Para tener un conocimiento del proceso y
sus esgpecificaciones, los trabajadores piensan que sélo es-
necegario examinar unas cuantas muestras.

La distribucién de frecuencias, establece que las mueg
tras consideradas individualmente, dan poca informacién re-
lativamente, El lote del cual forman parte estas muestras,
rinde una informacién més significante, Es mejor concide--
rar a las muestras individuales como unidades de un gran lg
te,

Realmente, para representar la caracteristice de cali-
dad de estas muestras, se requicre del estudio de un grupo-
de un tamailo adecuado, tomando del mismo lote & que perteng
cen; por lo tanto, le distribucidn de frecuencias, presta -
una importante contribucidén el concepto de variacién como:

l,~- Ayuda a afirmar el principio de que siempre debe de to-
marse en cuenta cierta cantidad de variacién entre las mueg
tras tomadas,
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2,- Ayuda a establecer la naturaleza general de la forma gri
fica ¢ue pucde tomar esta variacién.,

3+~ Ayuda o establecer un importante acceso para el estudio-
y control de esta variacidén, por lo tanto, facilita la con--
testacién a lo siguiente: por lo que se reficre a una carac-
teristica de celidad en particular. ; La veriacién del pro-
ceso podrd pemmitir que las muestras tomadas, queden dentro-
de los limites de las especificeciones ?

Bsto significa gque habrd un porcentaje gue no serfd sa--

tisfactorio y seréd rechazado por no cumplir con las especifi
caciones, figura 12,

Limites de
especificaciones

Lonites de
eipecificsclones

|
:
L

e o v o - ————
e ———————

Lade fzqulerdo Lade detecho

fFig. 12. Lfmite de especificaciones

TAMANO D& LA UESTRA QUE DEBE TOMARSE PARA LOS CALCULOS DE LA
DISTRIBUCION DE FRECUEHCIA,

Pora wnn decisidn prédctice sobre el tanafio apropiado de

una muestra er particular, por lo general hay que tomar en -
cuenta dos factores,

1l,~ El zspecto econémico; o sea, ; Cuénto costard tomar cada
lectura ?
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2.~ La exactitud estad{stica que se requiere; es decir, - -
4Qué error se puede permitir en la determinaciédn cde los valg

res de las medidas de dispersién y de tendencia central de -
la distridbucidn?

Estos dos valores actdan en sentido opuesto por lo geng
ral, Para el aspecto econémico se requiere unu muestra pe--
quefia. La estadf{stica reclama una muestra lo mds grande po-
sible a fin de asegurar la mdxima proteccién,

Como resultado, el tamafio de la muecstra apropiada para-
un enélisis de una distribucién de frecuencias dada, por lo-

general, no se decide cobre la base de un cdlculo estadfsti
co fijo.

Se debe de buscar una composicién entre los dos aspec--
tos econénico y estadfstico. La experiencia que sc tenga —-
del proceso de que se trate y el sentido comdn del personcl-
interegado, Juega un papel importante en estas desiciosnes,

GUIAS PARA EL EGPLEO DE LA DISTRINUCION DE
FPRECUENCIAS.

En forma de registro se les pucde denominar tarjetas con
marcas, Existen una gran varie.ad de modelos para estos re-~

gistros, de las cuales p»resentaremos como una gufa,

figura-
13, &

Casscieristic Marcas Total

—]

—t—

4

-

No. de lecturas]
Fige 13. Modelo de registro para distribuciones
de frecuencias



35

Nada bay mds desalentador que ennlizar wno serie de -
lecturas para concluir yue éstos no se pueden aprovechar,
Loe datos anotados en las tarjetas deberdn ser exactos,
Esto requiere una inscripeidn correcta por parte del indivi
dve designado peare el cago. Un nroblema critico puede ser-
la falta de cuidado o la ineficaciz por perte del encargzdo
de hocer las anoteciones, Ocacionzlmente las muestras que-

tiener que ser

analizadas cuicdadocaniente en la oficine prin

cipal, tienen su origen cn la mente del tomedor de mucsctras.

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

Cuando en ls tarjeta con marcas aparezca en forme con-
fusa, la presentacidn gréfica de una distribucibdn de fre-—-
cuencias, se debe de cemerar el cuidado sobre las lecturas,
Un ejemplo interesante lo presenta la siguiente figura.,l4.

}
1
¥
° 001
VIONINOTEL XQ SANOIONWINING

1
1
os
swinide; ep ON

(<1 4

-2

0

00

00
20
$0
» 00
sc0
T00
1'00

Fig. 14. Ejemplo de distribuciones de frecuencia
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Parece que el operador simplemente " le gusté ™ anotar~
los nimeros que fuecren miltiples dc cinco, puesto que el ins
trumento de medicidn sélo contenfa marcas con 5, 10, 15, 20,
etc, la curva irregular de la fipgura es el resultado de es-
te hecho tan simple, y no de una cause misteripsa que pudie-
ra atribuirle cualguier obzervador afectado,

Esta " preferencie " de los tomadores de lecturas por -
elgunos valores mds nue sobre otros, representa un problema-
muy serio cuando se requieren lecturas muy estrechas,
Inconcientemente, el anotador puede leer los nimeros que més
le agraden, aunque pueda tener el deseo y las instrucciones-
de hacerlo en otra forme,
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GRAFPLCAS DE CuUNTROL

CU.. PARACLON ENLRE LA DESVIACION STANDARD Y LA AMPLITUD

Adn cuando la desviacién sténdard, en general, da una-
inionnacién con mayor certeza acerca de la dispersién de --
una muestra, que la que se pueda obtener por medio de la am
plitud, esta Yltima cs de mAs fdcil determinacién., Para --
una serie con 10 lecturas, la amplitud se podrd determinar-
casi a simple vista, en cambio, la desviacién stdndard re--
quiere algo de cdlculo,

Debido a esa relativa simplicidad, la amplitud ha sido
acogida con bustante agrado para muchos trabajos, y muy par
ticularmente para trabajos con gré&ficas de control estad{s-
ticamente, su precisién va disminuyendo a medida que aumen-
ta el ndmero de lecturas en la serie,

El sentido comfin da de inmediato dos razones de esta -
disminucién en la precisién de la amplitud, al aumentar el-
tamafio de la mnuestra, En muestras muy grandes se presentan
m&s 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 dnicemente considera lecturas extremas, haciendo a un -
lado las demfs, Por lo tanto no se aprovecha toda la infor

macidén de que se pueda disponer para el cdlculo de la dis--
persién,

La desviacién sténderd no presenta fallas tan grandes,
Es una imégen mucho mfs efectiva de todas las lecturas de -
la serie, y cuulquier lectura de lo normal, no afectari en-
alto grado su valor,

Bn consecuencia, se puede general izar que la desvia- -
cidn stédndard se puede usar en muestras de cualquier tamafio
La omplitud nicamente se pddrd emplear con muestras peque~
fins, Como una regla préctica, el tamcfio méximo serd de - -
guince lecturas,




LInITES DB CONTWOL ECONOMLICAMBNTE SATISFACTONIOS.

Cumndo ha quedado determinada la amplitud medie para -
una serie de subgrupos, el valor de la desvincidn sténdard-
para el "flujo ée las muestras" de lo cual se han tomado --
los subgrupos, mantiene una relacidn directa con la mapli--
tud media R, cuando la desviacidén sténdard se considera - -
apréximada a la curva normal, csta relacidn es la sisuiente:

i

= R T
2 ; d

Desviacidn sténderd verdadera.

i

Pactor de conversidn pera temg
fios de subgrupos de 2 a 15.

3e incluye tabla con los valores del factor de conver-
sién d2 para tamafios de subgrupos de 2 hasta 15 unidades,

GRAFICAE DE CONTROL

Ndmero de lecturas Factor da

en el subgrupo conversién
" dy
2 1.128
3 1.603
4 2.054
5 2320
i) 2.534
7 2,704
8 2.847
v 2970
10 3.078
11 3473
12 3258
13 d.438
14 3.407
15 3.472

Fige 15. Tabia del factor de conversibn d2
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Una aplicacidn muy dtil de la fémuia se tiene en aque
llos casos en que se calculan los limites de las grdfices -~
de control, sin haber hecho con anticipaciédn un andlisis de
la distribucidn de frecuencias del proceso. No se pueden -
comparar los l{mites de control, por s{ sdlos con loc 1limi-
tes de tolerancias; se necesita calcular los limites de 3 -
sigmas, o del proceso de las muestras individuales,

Los 1{mites de 3 - sigmas para las muectras individva-
les, se pueden deducir fédcilmente del valor de R que se ha-
obtenido al calcular los lfmites de control. BEstos limites
de 3 - sigmas serén:

o B
45

Y -—

3g-—38 _ 5 3= 3 3
4 a5

Por lo tanto, los l{mites de 3 ~ sigmas para las lectu
ras individuales serdn:

1+

»

= Grsn media

o WU
t+

() ®
2

Bl factor 3/d,varia con los diferentes tamafios de sub-
grupos, A este factor se le denominard en los sucesivo por
L, ver figura 16
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CRAYICAS DE CONTROL

FACTORES PARA L Y PARA M

TAMARO MUESTRA

(n) L M
3 .65 3,313
3 Lrre 4,143
4 1,487 3. 13
s 1290 3.368
[ l.104 3,432
T L0y 3,378
] 1.054 3.304
] 1.Qlo 3.102
w0 s 3,130
" 944 .28
12 N1 3. 204
3 09 3,109
L} 08t 3,174
-8 864 3. 162

Fig. 16. Tabla de factores L y M

Los 1fmites del proceso o de 3 - sigmas, empleando €l -
factor anterior se calculan con las siguientes féraulas:

Limite inferior = g - LR
Linea ceatral =3 _
L{mite superior = X + LR
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Esta forma de cdlculo realmente se presenta en las pri-
meras etdpas de la instalacidn de las gréficas de control.
Cuando va s2 ha logrado ealguna experiencia con las gréficas-
de control, la decisidn sobre s{ los lfimites son o né econé-
micamente satisfactorios, es un ceso préctico sue se solucip
no con una sola mirada a los detos de la gréfice de control,

GHAFICA UE CONTROL PARA DESVIACION STANDARD.

Bn 2lgunos cagsos se prefiere la degviacidn stédndard, co
mo medida de dispersidn para las grdficas de control, muy en
particular cusndo el tamafio del subgrupo debe ser mayor de -
10 unidades.

Bn este caso se le denomina gréfica de (X,0).

Bl procedimiento para el cdlculo de los li{mites de con-
trol, es muy semejante al empleado con las amplitudes, excep
to desde luego, de que se traza una grafica para desviacio--
nes stdndard en lugar de las grdficas para las amplitudes,
La diferencia principal entre estos célculos y los realiza--
dos, consiste en el empleo de otras constantes,

Las férmulas que se deben de emplear para estos cdlcu--
los son; ver factores en la figura 17,

medias:

1]
<

Limite inferior - A

oy

Linea central

n

P i Dl

Limite superior

-+
o>
q‘

Desviacidn sténdard:
Limite interior

1}
[ee]
(%)
o

Linea central

i
w U

Limite superior
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Para poder pasar de estos lfimites a los limites del pro
ceso o de 3 - sigma correspondientes a las lecturas indivi--
duales, se a.lican lag rérmulas:

Linite inferior = J=( - MG_'
Linea central =X
Limite superior = X + M@

El factor M se cncuentra tabulado en la figura 16 de o-
cuerdo con los diferentes tamafios de subgrupos, para el em--
pleo del factor M sc deben de tomar las mismas precauciones-
cue para el ccs3o del factor L.

FACTORES PARA EL CALCULO. DE LIMITES DE CONTROL

Ndmero Némero
Crify Crificas pars Credficas para +Néme!

' de obser. ' mte.d: ‘f'" Desv. estdndar amplitudes de obeer-
vaclones - —t memssme—e yaciones
en la Factores pars Pactores para Factores pura n la
muestsa Umites control Jimites control limites control muestra
n Ay Ag [ Y by by L7 L]

3 3.759 1980 0 3.450 0 3.240 13
3 t.30e 1.033 ¢ 1601 ¢ 2.8574 3
4 |.880 129 0 1330 L] t.20t 4
’ 1,698 5171 [} t.ize [} t.11e
) t.4l0 483 .00} (N 134 -] 1.00¢ ¢
T t.e1 -4 007 L8503 o1 f.ote 4
» [N R{] 373 N1 (N2 (2] 1.88¢ [ 4
9 1,094 A N23) (AL .H0e Lole ]

1] t.0r8 o8 N33 (12 }) Nz} Lrey 114
" A3 B{l) 8 1.¢08 154 144 "

14 Bl R{l] 348 t.584¢ 104 (1R t
3 .86 240 378 1.629 00 1.402 1]
4 048 138 400 1.5 iy 1.e71 14
19 N1k a1 613 (B 224 A1) 1152 (14

Fig. 17, Factores pra el calculo de
Ifmites de control
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PRECISION Y EXACTITUD.

Debe establecerse una distincidn entre los términos --
Precisién y Bxactitud, cuando se aplican a métodos enalfti-
cos. La precisién es unz indicaciédn de la reproductibili--
dad de un método, cuando sec repite en una muestra homo-énea
bajo condiciones controlad2, sin atender a que los velores-
observados difieran apreciablemente del vercdadero valor, co
mo resultado de errores constantes o sistemdticos; la preci
sién se expresa m4s satisfactoriamente por la desviacién --
normel,

La exactitud es la medida del error de un método, pu--
diendo expresarse como la relacién entre le cantidad de un-
elemento, o de un compuesto, que se determina o recuyera --
por el método analftico, y el valor verdadero reslmente pre
sente,

Un método puede ser de una alta precisidn, pero puede-
recuperar sélo una parte del elemento buscado, o bien un mé
todo puede ser preciso, aunque sea erréneo, 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 caerezca de precisién, bien sea por
baja sensibilided de los instrumentos, por la velocidad va-
riable de le actividad biolégica o por otros factores que -
quedan fuera del control del laboratorista,

Bs posible determinar tanto la precisién como la cxac-
titud de ciertos métodos analf{ticos, examinando mexclas de-
aguas negras & las que hayan agregado cantidades conocidaa-
de las sustancias buscadas; cin embargo,+en las deternina--
ciones de sélidos suspendidos, de la DBO y de otras caracte
risticas fisicas, es posible determinar la precisién de los
métodos, no as{ su exactitud, porque no hay sustancias defi
nidas que puedan agregarse como patrones, en cantidades co-
nocidas, en los que btasan los porcentajes de recuperacién,
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APROXIMACIONES ESTADISTICAS,

se ha demostrsado, por experiencia, que si una determina
cién se repite un gran nuimero de veces bajo condiciones esen
cialmentc constantes, los valores observados, X, se distri--
buyen al azer alrededor de un promedio, como resultado de --
errores incontrolables o experimentales, Si se tiene un nime
ro infinitc de observaciones de un universo comin de causas,
puede treszarse una grdfica de trecuencie relativa coniras meg
nitud, aque ds lugir a una curva simétrica, de forma de campa
ne, La forma de esta curva queda completamente édefinida por
dog parémetros estad{sticosn; ver figura 18,

l.~ El pronedio %' de un nimero n de observaciones,

2.~ La desviacién nommal, (, ~ue determine la ancrtura de -
la curvs & cada lado de la media,

r 99 10% :
: L‘ 95 QSWD ’Jl l
|
I l 68.27% l I
po 2S00y

I ' . ! , I
| | | | ‘ |
| | | | 1 !
|
| I | ( | |
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| | |
] | {
| i : |
L | l
' | i §
| ! 1 |
| I I !
i ! :
| |

- A SR 42 t3a
| i |
VO [ I{

|
Limiles de conficnzo de X = ;)N'/Yﬁl\ /D’r‘
Limites deconfionzade 0" ¢ — - — — ~ Lo/

Fig. 18. Curva normal de frecuencias
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La proporcién del total de observaciones que caen den-—
tro de determinadas varieciones de la media, se relaciona -
con la desviaciéb normal,
por ejemplo:

68,27#% de las obpervacioncs caen dentro de x': (
94.45% de las observaciones caen dentro de x'* 2 (

99,73% de las observaciones caen dentro de %'t 3@

Bstos 1fmites no se aplican exactamente para una mues-
tra finita de una poblacién normnal, debiendo esperarse mayor

concordancia mientras mayor ndmero de observaciones se veri
fiquen,

APLICACION DE LA DBSVIACION NORFAL

Si se ha determinado la desviacién normal , para un -
procedimiento analf{tico particular, partiendo de un gran ni
mero de muesatras de las que ge han obtenido n datos, con --
los gue se ha czlculado el promedio x', hay una probabili--
dad 95% de que el verdadero valor del promedio de la mues—-
tra en estudio, caiga dentro de los velores x'=tl,960/m ;-
cste dmbito sec conoce como el intervalo del 954 de confim-
7ma y permite una estimacidn de la confinnza cue puede tener
se en el nromedio, usfndose para predecir el ndmero de ob--
servaciones que se necesitan para lograr una precisién ade-
cuada,

Si se decconoce le decviecidn normal y se estime de —=
una muestra pequefia aigladz, o de unas cuantas muestiras pe-
guefiag, el intervalo del 954 ce confianza del promedio de n
observaciones, se obtiene por la expresidn x'-3G/VT ; en ~
la cuzl t tiene el vclor indicado en la tabla sigulente, ——
que tiene los valores del nivel de confianza de t95%, ver -
figura 19.

n i

12.71
4.30
3.18
2.
2.26
1.96

S are
.
h

q =

Fig. 19. Tabla de valores del nivel
de confianza t95 4
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La aplicacién de t compcnsa la tendencia a subestimar -
la variabilidad en muectras pequeias.

US0 DE LA GANA R.

La diferencia entre los valores miximos y minimos, de n
observaciones, también estd intimamente relacionada con 1n
desviacién normal. Cuando la forma de distribucidn de los
errores es normal, la gama R, de n ohservacisnes, solamente-
excede en el 5% de los casos al producto de la desviacidn --
normal por el factor dn, datos segin figura 27.

(b} Los valores del factor d,, pan
n observaciones, son los sigulentes:

n dn = R/,
2 2.7
3 3.31
4 3.63
5 3.86
6 4.03

Fig. 20. Valores del factor d,
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Como la veritficacién de andlisis por duplicado es una -
prictica general, es muy conveniente la aplicacién de estos-
limites para descubrir técnicas defectuosas, grandes errores
de muestreo u otras causas de variacién.

Al manifestar los datos analfticos es importante:

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

b.- Bxpresar el promedio x' de todas les observaciones,

¢cy= Indicar la gama R entre los valores mayores y menores -
de las observaciones,

d,- Indicar la desviacidédn normal .
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METODO EBSTADISTICO

Proposicién del método estaddistice, para predecir atra-
véz de éste la confiabilidad de las muestras tomadas de un -

cuerpo de agua para que esteés sean representativas y obtener
los datos requeridos.

Para esto las actividades fundamentales son:

l.~- Batablecimiento de losg requisditos de confiabilidad de —-
las muestras.

2,- Desarrollo del programa de confiabilidad para satisfacer
los requisitos, incluyendo recoleccién, conservacién y « ==
trangporte de la muestra,

3.~ Continuacidn del control de la confiabilidad,

Para esto se desarrolla un trabajo aplicando el método,
este trabajo consiste en una solucién de 80 miligramos de -~
hierro, dilufdo en 4 litros de agua, del cual sc tomarén --
muestras de acuerdo a los requisitos propuestos para determi
nar atravéz de andlisis la cantidad supuesta,

a),- Establecimicnto de requisitos,

Debe llevarse un registro de cada muestra recolectada,-
identificéndose cada frasco, de preferencia por una etiqueta
atada o adherida al envase, El registro debe incluir todos-
los infornes pertinentes, que permitan una identificacién pg
sitiva de la muestra, en cualquier instante, debiendo anotar
se

1l .~ BEl nombre del muegstreador,

2 .~ La fecha y hora de operacidén,

3 .- La localizacién exacta de la estacién de muestreo.

4 .- La temperatura del agua y cualquier otro dato que pued:
necesitarse en lo futuro para propésito de correlacién, como
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lug condiciones metereoldgicas, el nivel o espejo de agua, -
el gasto o caudal de la corriente, etc,

5).~ Las estaciones de muestreo deben identificarse por una-
descripcién detallada, por mepas o planos y/o con ayuda de -
estacas, boyas o balizas terrestres que permiten su identifi
cacién por otres personas, sin necesidad de confiar en la me
moria o log instintos personaleg,

b .- Desarrollo del rrograma de confiabilidad,

Se reconienda que las m:estras se recojan y se almace—-
nen en frascos de cristel 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 suec debe permitirse entre la recoleccidn de una muestra y
ou anflisis; esto depende del cardcter de la muestra del anf
lisis particular, cue debe verificcrse y de las condiciones-
del clmacenamiento, en general, mientras menogs tiempo trans-
curra entre el muestreo y el anélisis de las aguas, serfn --
més dignos ée confianza los resultados anédliticos.

Los friscos de muestras deben limpiarse cuidadosamente-
antes de cada uso, con mezcla limpiadora de dcido crémico --
(mezcla crdémica) que se prepara agregando lentamente, con a-
gitacién un litro de £cido sulfirico concentrado a 35 ml, de
una golucidén saturada de bioromato de sodio en caso de que -
haya desarrollo de organismos,

Para su embarque, los frascos pueden empacarse en cajas
de mzdera, metal, pléstico o cartén corrugado grueso, con un
compartimicento separado para cede uno, Las cajes pueden re-
vestirse interiormente con cartén corrugado, fieltro o cual-
guier material similar, o pueden estar nrevistas de resortes
para impedir ruptura. Las muestras que se tomen en frascos-
de polictileno no necesitan protecciédn contra ruptura por im
pacto o por congelacidn,




50

¢).- Continuacidn del control de confiabilidad,

Es posible deterainar estudfcticamente los vilores 1fi
tes del patrén que simbolize un estado de contrsl, BEsto cs-
precisanente la base de las grdficas de con‘rol.

Un proceso controlado, es un proceso nue on%icipa o pre
dice; por lo tanto, es esencial un procesc controlado pars -
lograr un producto dec confiebilidad especffice.

Bl Ingeniero del control del proceso, al tratar de lo- -
grer un estado de control en un proceso crftico para lc con-
fiabilidad del producto, debe considerarse cuidadosemente la
tfuncién del control aportada por les modernos ecuipos de in-
formacidn., Bspecialmente aquellos procesos que ezxtdn suje—-
tos a cambios como debilitemiento de las sustancias quimicas
efectos de la temperatura, y otres influencias del medio gue
se pueden ajustar a fin de compensar los efectos y conservar
el estado de control estad{stico,

DESARROLLO DE Ul PROBLEMA
( ASPECTO TBORICO)

Se prepara una solucién de Hierro jue contenga 80 mg/lt.
se dispondrd, de 4 litros de los que se sacerdn 100 muestras
de acuerdo a los requisitos expuestos y con intervalos de 5 -
minutos durante un dfa, Hecho lo anterior, los anflisis a- -
rrojardn los siguientes datos; ver figura 21.
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Independientemente de los valores consignedos, se exige

que la variacién del {iniice de Hierrc esté entre 70 y 89 mg/
1t, )

El trrbajo se desarrollard de acuerdo a las 4 recomenda
cioneg estad{cticas,

1).~- Distribuciones de frecuencies,

El primer paso para construir la tabla es establecer -—-
cuantas clases se van usar y cuales son sus limites, Para -
este caso escogeremos 7 cleses que tienen por limites: 10--

29) 30"49,50"69, 70—89, 90—109, 110—129, 130—0149' ver figura
22,

TABLA DE DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

LIMITE OE
CLASES FRECUENCIAS
10— 29| XxxX 3
30—~ 49 | XXXXXXXXXXXXX 13
50— 69 [XXXXXXXXXXXXXXXXX LT
70— 89 | XXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXKXXX 32
90—1 09 | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X 23
110=129 | XXXXXXX 7
| 30~1 49 | XXXXX s
Figura, 28

Las gréficas de polfgono de frecuencias y curva normel-
de frecuencias sec encuentran en lus figurus 23 y 24,
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Fig 23. Poligono de frecuencios del ejemplo

354

30 298 HISTOGRAMA TEORICO
25 4
22:7
20 +
15 ¢+
10 ﬁ, 1041
5 ¢+
i lz-s

10 30 56 T0 90 110 130 150

Flg. 24 HISTOGRAMA TEORICO




CALCULO DE LA MEDIA Y LA DESVIACION NORMAL,
j=n
Media v_ 53X . ns00 oy ox

n
x _ 8090 _ 80 mg/1t
100
DESVIACION HORIAL
_ 2
G=1* “(x - %) s n-1 = 99
n -1 i (x-x) = 69400
G = +/ £3400 = + 26,48 ng/1%
- 99

CALCULO DB LOS LIMITES DE CONFIANZA.

Limite de confianza %,
T=2t0/Y n; t=196y (=26.48; n =100
% = £1.96 X 26,48 / |/ 100 "
X = £ 5,19 mg/1t,

LIMITE DE CONFIANZA DE Q—

g-=1=% tG‘/VA 2n ; n = 100; t = 1,96
=+ 1.96 £ 26,48 7 /)/ 200
0=t 3,67 mg/lt,
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RECOMENDACIONES.

Como la interpretacidn de losg resultados analfticos de
un mu2ctreo de agua se complementa y refuerza mediante un -
muestreo naralelo del medio, se recomienda hacer las obser-
vaciones metereoldgicas, incluyendo temperatura del arua y-
el =sire, escurrimientos, sequfas e inundaciones enteriores.

Tembién para detectar variaciones en los constituyen—-
tes del agua, se recomienda tomar unas series de muestras -
Gel tipo individual o aleatorias, ya que el voluimen de es--
tas dependerd{ de los requisitos del andlisis, Si se trata-
de muestras compuestzs, se recomienda tomar un volumen ma--

yor del cue se necesita pera la parte proporcional del com-
puesto,

En aguas negras, el muestreo normal, es la recoleccidn
de uns muestra compueste, formada por porciones tomadas pe-
rifddicamente dursnte 24 horas y el muestreo en el agua de -
pozo, es suficiente contzr con una sola estacién de mues. -

treo, ya que casi todas las aguas de pozo varian muy ligera
mente,

Para el muestreo de desechos indurtriales, se recomien
da mayor cuidado y atencién que en los otros casos, por lo-
que el muestreo debe hacerse con suficiente frecuencia, es-

to es, cada 5, 10, 15 6§ 60 minutos, examindndose 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 § adherida al envase, ademds en el regis
tro debe anotarse el nombre del muestreador, la fecha y ho-
ra de la recoleccién de la muestraz, la temperatura del agua,
las condiciones metereolégicas, el nivel o espejo de agua,=-
el gasto o caudal de la corriente, la localizacibén exacta -
de la estacién de muestreo por mapas o planos y/o con la —-
ayuda de estacas, boyas o balizas terrestres que permitan -
su identificacidn por otras personas,
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CONCLUSIONES.

Existen varias técnicas y sistemas para |levar a cabo el -
trabajo de muestrco y cada una de ellas tienen diferentes venta
Jas; cn nuestro caso, el muestreo ticne que hacerlo una persona
especial izada, puesto que de e¢llo 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, tendrd que hacerse una ex-
ploracién de campo bien realizada y muestrcos repetidos, ya que
con esto se sefala {a posibilidad de acontecimientos futuros y
las fluctuaciones reales en la calidad, que tienen lugar dfa a
dfa y mes a mes. Adem8s, el muestrco frecuentemente permite es
tablecer los valores medios y su variacién, asf como ¢l grado -
de fluctuacibn en la calidad de! agua.

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

Atendiendo a que las muestras se clasifican en individua--
les o alcatorias y las que se denominan contfnuas o compuestas,
fas muestras aleatorias tendrdn que ser manuales, que consisten
en una sola porcibn de agua que sirve para una comprobacibn ins
tant§nea, Gtil en la investigaci6én de caracterfsticas anorma---
fes.

St se trata de muestras compuestas, e} volGmen recabado -
tendr8 que ser mayor del que sc necesita para la parte propor--
cional del compuesto, Para csto tendr§ que usarse equipo correc
tamente disefiado e instalado, eliminando asf 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 ¢l 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 |legan a las corrientes por escurrimiento -
.directo y por percolacibn subterrinea. Por lo que las plantas
ubicadas en la orilla de un rfo, el muestreo no debe ser tan
extenso, basta con una sola estacibébn 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 estadfstico tenga éxito en su aplica--
cibn al trabajo de muestreco, se concluye que deben tomarse en

cuenta todas las recomendaciones y cuidados que el método re--
quiere.




	Portada
	Índice
	Antecedentes
	Técnicas y Sistemas de Muestreo de Aguas
	Muestreo y su Control de Calidad
	Método Estadístico
	Recomendaciones
	Conclusiones

